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RESUMEN

Con el proposito de evaluar el efecto de las harinas de platano (Musa X
paradisiaca) y fruta del pan (Artocarpus altilis) en las propiedades fisicoquimicas
y sensoriales de una bebida lactea compuesta, mediante un disefio
completamente al azar con arreglo factorial con tres tratamientos y tres replicas,
aplicando prueba de Tukey al 0.05, se estudi6 a las variables de las propiedades
fisicoquimicas de las harinas y a la premezcla de las harinas proteina, humedad,
cenizas, grasa, materia seca, fibra bruta, Extracto Libre de Nitrogeno, energia
pH, acidez, humedad, higroscopicidad, densidad aparente y empacada, indice
de comprensibilidad, Cociente de Hausner, tiempo de dilucion y humectacion,
los cuales reflejaron que las harinas cumplen con los pardmetros permisibles de
la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 616. Las variables estudiadas de la bebida
lactea fueron proteina, grasa, turbidez, viscosidad, pH, sélidos solubles y lactosa,
las cuales mostraron diferencias significativas en sus tratamientos, ademas los
andlisis microbiol6gicos mostraron que se encuentran dentro de Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2564: 2011. Las varibles del analisis sensorial no tuvieron
diferencias significativas en las medias de los tratamientos, expresando al T3
como el de mayor aceptabilidad en color con 5.36, olor con 5.26, sabor con 5.69

y apariencia general con 5.54.

Palabras clave: bebida lactea, fruta de pan, harina, platano.
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SUMMARY

With the purpose of evaluating the effect of banana (Musa x paradisiaca) and
breadfruit (Artocarpus altilis) flours on the physicochemical and sensory
properties of a composite milk drink, through a completely randomized design
with factorial arrangement with three treatments and three replicates, applying
Tukey's test at 0.05, the variables of the physicochemical properties of the flours
and the premix of the flours protein, moisture, ashes, fat, dry matter, crude fiber,
Nitrogen Free Extract, pH energy, were studied. acidity, humidity, hygroscopicity,
apparent and packed density, comprehensibility index, Hausner quotient, dilution
and moistening time, which reflected that the flours comply with the permissible
parameters of the Ecuadorian Technical Standard INEN 616. The studied
variables of the drink milk were protein, fat, turbidity, viscosity, pH, soluble solids
and lactose, which showed significant differences in their treatments, in addition
the microbiological analyzes showed that they are within the Ecuadorian
Technical Standard INEN 2564: 2011. The variables of the sensory analysis do
not they had significant differences in the means of the treatments, expressing
T3 as the one with the highest acceptability in color with 5.36, smell with 5.26,

taste with 5.69 and general appearance with 5.54.

Keywords: dairy drink, breadfruit, flour, banana.
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1. INTRODUCCION

Chuncho et al. (2021) menciona que tanto los sectores agropecuarios como los
industriales son muy importantes para la economia del pais. En los afios 1970
con un PIB cerca del 30% el Ecuador era uno de los paises con mayor
agricultura, luego a traves del tiempo se implement6 el uso de nuevas opciones

impulsando al sector agroindustrial para mejorar la economia del Ecuador

“En especifico, el platano es uno de los productos agricolas mas importante
después del arroz, trigo y maiz en la provincia de Manabi, Ecuador” (Silva et al.,
2021). (Silva, Sablén, & Bravo, 2021) Ademas es una de las actividades
agricolas mas importantes para muchos paises y es la principal fruta consumida

mundialmente (Zapata et al., 2021).

Flores, (2018) sefiala que la produccion de platano verde se ha incrementado en
el Ecuador, con mayor expansion aproximadamente de 52.612 hectareas de
cultivos en la provincia de Manabi, debido a que este territorio es idoneo para el
cultivo. Por otra parte este vegetal contiene un valor nutricional muy elevado,
catalogandolo en al alimentacion cotidiana como un alimento indispensable en

ingesta diaria.

Pifia (2017) indica que existe una gran diversidad en el Ecuador de frutas
exodticas que aun no han sido estudiadas todos los componentes que estas
plantas o frutos puedan tener en el area industrial, incluso se ha llegado a la
conclusién de que se estan talando estas plantas, evitando que se reproduzcan,
siendo el arbol de fruta pan uno de ellos, del cual se puede obtener de la fruta el

almidon.

En nuestro pais, no existen alternativas de industrializacion de la fruta de pan
para usarla como alimento, de ahi surge el interés de esta investigacion para dar
a conocer las caracteristicas que posee este fruto, para ser considerada en
futuras investigaciones, e contribuir a la trasformacién e industrializacién de esta

materia prima que muchas veces se desperdicia en los campos (Zamora, 2016).



Los platanos son considerados como una fuente aceptable de vitaminas, en las
gue destacan el acido ascorbico, vitamina B6, vitamina A, tiamina, riboflavina y
una cantidad menor de niacina (Flores, 2018). De igual manera la fruta de pan
‘ya que aparte de su valor proteico, son ricos en carbohidratos y contienen una
buena fuente de vitaminas y minerales” (Cabrera y Castillo, 2018).

En la actualidad, la industria alimentaria muestra un creciente interés en las
leguminosas, no tanto por su valor nutritivo sino por las excelentes propiedades
funcionales que presentan sus harinas, que constituye la base funcional de

diversos productos (Boeri et al., 2017).

“Desde el punto de vista de su composicion, la leche es un alimento completo y
equilibrado, que proporciona un elevado contenido de nutrientes en relacion con
su contenido calérico” (Fernandez et al., 2015; Varela, 2018). Por lo cual, las
bebidas a base de leche han dominado sustancialmente el mercado de alimentos
funcionales durante las Ultimas décadas y cada vez mas tecndlogos e
investigadores de la industria alimentaria estan haciendo esfuerzos para

presentar a los consumidores nuevas formulas y presentaciones (Vera, 2021).

En vista de que se requiere fomentar la utilizacion de materias primas como el
platano y fruta de pan en la elaboracion de un nuevo producto que tenga
nutrientes, con altos estandares de calidad, se plantea el siguiente problema de
investigacion: ¢ Como inciden los diferentes niveles de harinas de platano (Musa
x paradisiaca) y fruta del pan (Artocarpus altilis) en las propiedades

fisicoquimicas y sensoriales de una bebida lactea compuesta?

Por lo estipulado anteriormente se desarrollard una bebida lactea compuesta de
harina de platano y fruta de pan, debido a que existe una compleja diversidad de
demandas de productos alimenticios e innovadores, que estan orientados a la

elaboracion de bebidas lacteas con materias primas de alto valor nutricional.



2. JUSTIFICACION

Desde la antigtiedad se ha considerado que la leche es un alimento fundamental
en el consumo diario de las familias, la cual contiene muchas propiedades que
conllevan a que el organismo tenga excelentes cantidades de energia y
proteinas, teniendo un aporte positivo a la salud. Y con el creciente interés de la
agroindustria por elaborar bebidas lacteas compuestas, hace énfasis en el
requerimiento de materias primas con aportes nutritivos que beneficien a los
sociedad en sus requerimientos por adquirir bebidas que no solo alimenten sino,

mas bien que nutran al organismo.

Una materia prima que conlleva a realizar la bebida lactea compuesta es la
harina de platano que contiene diversas propiedades como carbohidratos,
potasio, vitaminas, entre otros, contribuyendo a realizar un producto novedoso
para las industrias alimentarias, ya que se busca darle transformacién debido a
la demanda potencial que ha ido teniendo en los ultimos afios a nivel nacional e

internacional.

Por otra parte existe un sinnimero de productos en el Ecuador que no han sido
industrializados, forjando una pérdida de los beneficios nutricionales que este
alimento aportaria a la dieta alimenticia, que al ser introducidos en la elaboracién
de bebidas lacteas compuestas, permitan brindar a los consumidores productos
nuevos con un valor nutritivo que fomenten a elevar el sistema inmunolégico
evitando el acontecimiento de enfermedades. Como la harina de fruta de pan
gue es de gran relevancia para el aprovechamiento e industrializacién para la
industria de alimentos por su alto contenido de proteinas, carbohidratos, fibras,

vitaminas etc.

A raiz de que el sector agropecuario estd demandando materias primas que no
han sido industrializadas, se hace énfasis en la utilizacion de platano y fruta de
pan para la elaboracion de una bebida lactea que este compuesta de altos
valores nutricionales y que aporte a la comunidad cientifica un producto
saludable, debido a que la importancia de este estudio es mejorar la calidad

nutricional de la poblacion.



3. OBJETIVOS
3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto de las harinas de platano (Musa x paradisiaca) y fruta
del pan (Artocarpus altilis) en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales

de una bebida lactea compuesta
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de las
harinas de platano y fruta del pan tomando como referencia los
pardmetros de la Norma NTE INEN 616:2015.

e Analizar las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas de los
tratamientos en estudio de acuerdo a la Norma NTE INEN 2564:2011.

e Determinar la aceptabilidad de las bebidas mediante analisis sensorial.
4. HIPOTESIS

El uso de harinas de platano (Musa x paradisiaca) y fruta del pan (Artocarpus
altilis) tienen efecto sobre las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y

sensoriales de una bebida lactea compuesta.

5. MARCO REFERENCIAL
5.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Leon et al. (2020) en su investigacién tuvo el propésito de diversificar el uso de
las harinas de platano pelipita (Musa ABB) y batata (Ipomoea batatas) en la
elaboracion de una galleta con 70% de harina de platano pelipita y 30% harina
de batata, para obtener un producto con excelentes propiedades fisicas,
organolépticas y de calidad nutricional. Se muestra en los analisis obtenidos que
las galletas tuvieron alta significancia en referencias a las galletas patréon (GP),
en los parametros de ceniza (0,6 a 2,1%), proteinas (de 3,9 a 5,3%), fibra dietaria
(4,1 a 5,3%) y azucares totales (24,1 a 22,1%), humedad (3,3%), aw (0,410) y
color (L= 49,3 a= 4,79 y b= 19,3). Llegando a la conclusion que la relacion de

4



30% de harina de batata y 70% de harina de platano pelipita resultdé ser un
ingrediente adecuado en la elaboracion de galletas con alta preferencia

sensorial, constituyendo una alternativa como fuente de fibra dietética.

Mindiolaza (2020) en su investigacion elaboré un suplemento alimenticio de
harina de banano con tres tratamientos con las siguientes formulaciones:
tratamiento 1 (50%H. de banano + 35%H. de avena + 5% almendra pulverizada
+ 10% leche en polvo); tratamiento 2 (55%H. de banano + 30%H. de avena +
5% almendra pulverizada + 10% leche en polvo); tratamiento 3 (60%H. de
banano + 25%H. de avena + 5% almendra pulverizada + 10% leche en polvo).
Por medio de evaluacién sensorial realizadas a 30 personas se obtuvo al
tratamiento 3 con mayor aceptabilidad organoléptica con promedios en color con
2.93, en olor y sabor con 3.00; al cual se le realizé varios andlisis, obteniendo
como resultado en el parametro potasio de 535mg/100g, de hierro 22.04mg/Kg
y de proteinas 10.75g/100g. En conclusién la harina de banano tiene alto aporte
de hierro, potasio y proteinas que ayudan a la elaboracién de suplementos con

valor nutricional beneficioso para el ser humano.

Vasquez (2020) en su investigacion elabord una bebida fermentada con harina
de quinua y banano, el cual tuvo dos factores en estudio: el Factor A esta
representado por la mezcla de la leche fermentada con harina de banano y
quinua (al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ); a2: 80% LE + 10% HB + 10% HQ); a3:
70% LE + 15% HB + 15% HQ y a4: Leche entera); y el factor B, representado
con las temperaturas de inoculacion (bl: 42 o C; b2: 45 o C). Mediante analisis
sensorial con prueba hedénica y aplicando el test de Tukey se obtuvo al
tratamiento albl como el mejor, al cual se le realizaron andlisis fisicoquimicos,
nutricionales y vida util. Los resultados de proteina fueron de 1.54% %, Fibra
dietaria 9.37 %, Carbohidratos 20.92 %, el analisis de acidez fue de 1.54 % a los
35 dias, grasas 4.06 % a los 35 dias; y los analisis microbiologicos indicaron que
cumplen con lo establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395:2011

referente a E. Coli, coliformes totales, mohos y levaduras.

Nieto (2022) en su investigacion desarrollé un snack de semilla de fruta de pan

(Artocarpus altilis) y chia (Salvia hispanica) al cual se realiz6 tres tratamientos
5



con tres repeticiones aplicando un Disefio completamente al azar con prueba de
Tukey al 5% de significancia. Mediante andlisis sensorial se obtuvo como mejor
tratamiento y mayor aceptabilidad por los panelistas al tratamiento 1 conformado
por 10.8 % de harina de semilla de fruta de pan, 51.2 % de harina de chia, 2.8
% de mantequilla, 2 % de huevo, 3.2 % azucar y 30 % de agua. Este tratamiento
demostré que en 100g se obtuvo 10g de fibra, ademas la humedad fue de 4.66%,
en grasa 17.36% y en indice de peréxido 8.36 O2/Kg. Por otra parte los analisis
microbiolégicos de mohos y levaduras fueron 6ptimos, llegando a la conclusion
que el snack de fruta de pan tiene alto contenido de fibra y cumple con los

pardmetros previstos en la Norma Técnica Ecuatoriana INENE 2561.

Encarnacion y Salinas (2017) en su investigacion tuvo como finalidad elaborar
una harina de platano verde para realizar pan molde y pasta fresca, para lo cual
se utilizaron tres tratamientos para la elaboracién del pan molde y pasta fresca.
Se realiz6 analisis proximal y sensorial, utilizando de referencia a un pan integral
control. A su vez se obtuvo en humedad 10.40% y en fibra dietética 16.70% en
la harina. Por otra parte el pan obtuvo un aporte nutricional del fibra dietética de
7.95%. en conclusion no hubo diferencias entre el pan elaborado con harina de

platano y el pan de control.

Flores (2018) En su investigacion tuvo como fin la obtencion de harina de platano
verde tipo hartéon (Musa AAB) precocida y fortificada con una sal de hierro,
seleccionada entre fumarato ferroso y pirofosfato férrico a concentraciones de
20%, 40% y 50% del valor diario de 14mg de hierro. Se realiz6 andlisis sensorial
a catadores semientrenado a la harina y en colada, lo cual demostr6 que el hierro
no incide en el sabor, a diferencia del color que se tuvo un color oscuro a las
concentraciones de fumarato férrico, en cambio en la concentracion de
pirofosfato ferroso el color fue parecido a la muestra sin fortificar. Como resultado
se tuvo que la harina de platano verde se fortifico a una concentracion del 20%
con pirofosfato ferroso como producto final. Ademas se realiz6 varios analisis

microbioldgicos fisicoquimicos para elaborar coladas y masas de harina.



Oliva (2022) evalué el efecto de la sustitucion de sacarosa por fructosa obtenida
de la fruta del pan sobre las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y
microbiolégicas en gomitas; las respectivas formulaciones en la elaboracion de
gomitas se realizaron en seis niveles de sustituciéon 0%, 10%, 20%, 30%, 40%,
50% de fructosa de la fruta del pan, pata el andlisis sensorial se aplico a un panel
de 50 jueces no entrenados con una prueba de aceptacion con escala hedonica
al tratamiento sustituido por el 50 % de fructosa con mayor aceptacion en textura,
color, aroma y sabor y el analisis fisicoquimico se realizé a cada tratamiento por
lo tanto, el porcentaje de humedad en TO 5.96%, T1 4.94%, T2 10.2%, T3
5.072%, T4 5.228% y T5 7.522% se encuentra en el rango idéneo para este tipo
de producto basado en la NTE INEN 2217-2012; el TO obtuvo un porcentaje de
fructosa 0.00 %, sacarosa 50.00 % y glucosa 23.07 % mientras que el T5 fructosa
52.32 %, sacarosa 0.00 % y glucosa 21.01 %, lo que nos indica que cumple con
la normativa correspondiente para la elaboracion de gomitas, al igual que el
analisis microbiolégico en los seis tratamientos reporté < 1 UFC/cm3 en mohos

y levaduras, coliformes y aerobios mesdfilos.

5.2. BASES TEORICAS
5.2.1. Descripcion del Platano
5.2.1.1. Generalidades

El platano es la fruta mas popular en el mundo y se encuentra entre los diez
mejores productos alimenticios para el sudeste asiatico, Africa y América Latina
(Benavides, 2019). La planta de platano es originaria del sudeste asiético,

incluyendo India, Tailandia y Australia Bolafios et al. (2020)

Narvaez y Salazar (2022) indica que es una herbacea perenne (continua) que
hace referencia a hibridos obtenidos agriculturalmente y a especies silvestres
nativas de cierto lugar, por otra parte menciona que el pseudotallo del platano
mide entre 2 a5 m, y su altura puede alcanzar los 8 m con las hojas y los frutos
son bayas falsas sin semillas, de forma por lo general y dependiendo de las
distintas variedades son cilindricos distribuidos en racimos de 30 a 70 platanos,

compuestas por hojas, frutos, rachis, bellota y pseudotallo.



El platano (Musa spp.), es considerado uno de los cultivos de relevante
importancia en la sociedad ecuatoriana porque forma parte de los alimentos
basicos en la seguridad alimentaria de la poblacidon, especialmente en las
regiones de la Costa y la Amazonia ecuatoriana (Instituto Nacional de

Investigaciones Agropecuarias, 2021).

Fuente. (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica, 2014)
5.2.1.2. Taxonomia del platano

De acuerdo a Fundacion Charles Darwin (2023) el platano tiene las siguientes

caracteristicas taxonémicas:

Dominio: Eukaryota

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Clase: Liliopsida (= Monocotyledoneae)
Orden: Zingiberales

Familia: Musaceae

Género: Musa

Especie: X Paradisiaca.



5.2.1.3. Variedades del platano
» Dominico

Montafio (2022) sefiala que la variedad dominico es menos largo y grueso que
el barraganete, este vegetal se consume en diferentes regiones de maneras
diferentes con sazones propias, ademas este platano no se exporta, solo se

consume en territorio.
» Barraganete

Es la variedad mas popular en el mercado industrial y de exportacion, constituye la
base productiva de las plantaciones comerciales para exportar, es una variedad muy
robusta y tolerante a los ataques de plagas y enfermedades. De gran adaptabilidad
a suelos de varios tipos, desde francos a suelos pesados, no es un platano
especializado en productividad su racimo suele ser pobre a menudo no mas de
treinta dedos con un alto indice de descarte por calibre, peso y longitud de los

mismos. (Delgadillo, 2014)
5.2.1.4. Propiedades nutricionales del platano (Barraganete)

Blasco y Gomez (2014) indicaron que los platanos brindan beneficios, debido a
que contienen algunos componentes como el calcio, nitrégeno y fosforo, estas
propiedades sirven se gran ayuda para las personas con problemas de diabetes,
ademas contiene potasio, vitaminas y almidon haciendo énfasis en que es buen

alimento para el consumo diario.



Tabla 1. Propiedades nutricionales del platano.

Componentes Contenido
Proteina 19
Grasa 0.20 g
Fibra 0.40g
Calcio 49
Hierro 19
Vitamina A 126.66 mg
Vitamina C 26 mg
Agua 58.18 g

Fuente. (Pijal de la Cruz y Pineda, 2022)

5.2.1.5. EIl platano en el area agropecuaria y agroalimentaria en el

Ecuador

“En el Ecuador, el sector agropecuario tiene gran importancia para la economia,
ya que es la principal fuente de empleo en el pais, actualmente representa el
29,4% de la poblacion econémicamente activa” (Chuncho et al., 2021). Uno de
los primeros elementos a resaltar es que la economia de Ecuador se compone
fundamentalmente de la produccion de materias primas para la exportacion
(petroleras y no petroleras) que se comportan de manera ascendente durante

las dltimas décadas (Instituto de Estudios Ecuatorianos, 2022).

Alvarez et al. (2020) mencionan que El Ecuador es el motor productivo de la
economia ecuatoriana, generando fuentes de empleo, en base a la produccién
del platano en sus diversas variedades, incluso a nivel mundial el pais comercia
con un 32%. Existen varias zonas en las que hay mayor produccion como

Manabi, Santo Domingo y Los Rios.

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (2021) sefiala que el platano
(Musa spp.), es importante para la sociedad ecuatoriana ya sea porque es un
alimento que contiene multiples propiedades y también gracias a la produccion

agricola genera trabajo e ingreso a los ecuatorianos.

10



Flores (2018) menciona que el Ecuador posee excelentes condiciones
agroclimaticas, lo que permite que haya produccion de platano verde durante
todo el afio, debido a que tiene clima y suelos favorables; factores de crecimiento
como luz adecuada, buen drenaje interno de suelos que ayudan a evitar el uso

excesivo de productos agroquimicos.

Las cadenas de suministro de alimentos se han alargado de forma draméatica a
medida que ha ido creciendo la distancia fisica entre la explotacion agricola y la
mesa, y el consumo de alimentos procesados, envasados y preparados ha
crecido en todas las comunidades salvo en las zonas rurales mas aisladas (FAO,
2017).

El sector industrial por su lado posee también un alto grado de relevancia para
la economia del Ecuador, a pesar que el pais es eminentemente agricola, no
cabe duda que desde la transformacién de la materia prima su aporte es
superior, a raiz del cambio de matriz productiva se implementaron nuevas
politicas, proyectos que impulsaban a los pequefios y grandes productores a una
transformacién de la materia creando un plus en ellas, esto hizo que de alguna
manera se cree una cultura que exporte no solo materia prima sino el producto
elaborado. (Chuncho et al., 2021)

5.2.2. Descripcion de la Fruta de Pan
5.2.2.1. Generalidades

Duarte et al. (2017) indica que esta planta que tinen por nombre cientifico
Artocarpus Altilis, conocido habitualmente como fruta de pan o arbol de pan, se
cultiva desde mas de 3000 afios y es de origen sudeste asiatico, Polinesia y
Oceania.

El arbol de mazapan (Artocarpus altilis) es una planta perenne, grande y
majestuosa, que alcanza de 15 a 20 m de altura, perteneciente a la familia de las
Moraceas y ampliamente distribuida en los tropicos humedos del mundo. El

mazapan es un cultivo adaptado a condiciones célidas y himedas. Requiere de
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suelos profundos, fértiles con buen drenaje, especialmente arenosos y areno-
arcillosos. (FHA, 2020)

Cabrera y Castillo, (2018) sefiala que e fruto de pan esta constituido por varios
ovarios (es sincarpico), es ovalado y aproximadamente mide de 9 20cm de ancho
y de largo mas o menos unos 30cm, tiene un peso entre 250g a 6kg, tiene una
contextura suave y carnosa, es de color amarillo oscuro, contine un 60% de

almiddén, ademas de proteinas.

Fuente. (FHA, 2020)

5.2.2.2. Clasificacion Taxondmica

De acuerdo a Fundacion Charles Darwin (2023) la fruta de pan tiene las

siguientes caracteristicas taxondémicas:

Dominio: Eucariota

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida (= Dicotyledoneae)
Orden: Urticales

Familia: Moraceae

Género: Artocarpus

Especie: altilis
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5.2.2.3. Propiedades nutricionales de la fruta de pan

Alvarez (2016) resalta que el frutipan es una excelente fuente de energia, se
consume en ciertas zonas como alimento elemental debido a su alto contenido
de carbohidratos, ademas, tiene un alto contenido de fibra, algunas vitaminas y
también minerales. En la tabla 2 se detalla los componentes presentes en la fruta
de pan.

Tabla 2. Propiedades nutricionales de la fruta de pan en 100 g.

Componente Contenido
Humedad 62.7-89.2 ¢
Proteinas 1.3-24¢g

Grasas 0.1-0.86 g
Cenizas 0.56-1.2 g
Carbohidratos 21.5-29.5¢g
Fibra 1.08-2.1¢
Calcio 0.05 mg
Tiamina 0.08-0.09 mg
Riboflavina 0.03-0.07 mg
Niacina 0.51-0.92 mg
Acido ascorbico 15.33 mg

Fuente. (Cabrera y Castillo, 2018).
5.2.2.4. Usos de lafruta de Pan

En parte de américa del sur y américa central y el caribe, se consumen las
semillas localmente y se las encuentran en restaurantes y mercados. Las cuales
tienen posibilidades comerciales asadas, enlatadas en salmuera, procesadas

como mantequilla, harina o aceite (Ruilova, 2017).

Anchundia y Martillo (2019) resalta que las semillas de las fruta de pan pueden
ser consumidas cocidas con agua y sal, e incluso se las deshidratan se las
fermentan para poder consumirlas enteras rebanadas o molidas de acuerdo a

las costumbres de cada region.
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5.2.3. Harina

La deshidratacion es utilizada desde tiempos ancestrales para la obtencion de
harina como ubicando las materias primas al sol, asi obteniendo alimentos que
se conserven por mas tiempo y es una de las técnicas mas utilizada en la
actualidad, a diferencia que se lo realiza mediante un deshidratador. A nivel
agroindustrial se lo realiza con frecuencia convirtiendo a los alimentos frescos en
deshidratados, especialmente para darle mayor conservacion, ademas de que
se pueden convertir en harinas para mayor utilidad (Martinez y Téllez, 2018).

La harina obtenida de cualquier materia prima sea de granos o tubérculos tiene
el mismo procedimiento de ser el resultado de una deshidratacién y molienda.
Este proceso comprende varias etapas como recepcion de la materia prima,
seleccién, lavado, pelado, rodajeado, secado, molido y empacado (Cabrera y
Castillo, 2018).

5.2.3.1. Proceso productivo para elaboracién de la harina

Yaguache (2021) indica que para la obtencion de harina se realiza las siguientes

operaciones industriales:

— La limpieza de los granos dependiendo de la materia prima que esté
utilizando, para ello se saca todo lo malo que contenga ya sea polvo, tierra
o granos dafados.

— La seleccién de la materia prima se realiza separando los granos buenos
de los dafiados.

— El lavado se realiza para eliminar tos impureza que contenga la materia
prima

— EI secado se realiza dependiendo del método que utilicen, como: un
deshidratador o secados al sol.

— La molturacion, es la molienda por medio un molino donde se tritura el
producto ya seco para obtener la harina.

— Refinado, ya obtenida la harina se realiza el proceso de refinado mediante

tamices, donde se ubica la harina eliminado cualquier residuo existente
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5.2.4. Bebidas lacteas compuestas

Abarca una serie de productos elaborados con leche y suero. La bebida lactea es el
producto lacteo resultante de la mezcla de leche (fresca, pasteurizada, esterilizada,
UHT, reconstituida, concentrada, en polvo, entera, semidesnatada o parcialmente
desnatada y desnatada) y suero (liquido, concentrado o en polvo) agregado ya sea
0 no productos alimenticios 0 sustancias alimenticias, grasas vegetales, leche (s)
fermentada (s), levaduras lacteas seleccionadas y otros productos lacteos. (Barreto,
2021)

Es un producto en el cual la leche, productos lacteos o los constituyentes de la
leche son una parte esencial en términos cuantitativos en el producto final tal
como se consume, siempre y cuando los constituyentes no derivados de la leche
no estén destinados a sustituir totalmente o en parte a cualquiera de los
constituyentes de la leche. No contiene suero de leche. (Norma Técnica
Ecuatoriana INEN, 2011)

5.2.4.1. Leche

Fernandez et al (2015) menciona que la leche de vaca es de importancia para
todas las etapas de la vida en la alimentacibn humana, ya que es un alimento
completo referente a su composicion que le proporciona un contenido de
nutrientes que ayuda contribuyendo la salud. Ademas la leche de vaca en un
alimento que se industrializa mayormente en diversos productos como yogures

bebidas lacteas, quesos de diferentes variedades.
5.2.4.2. Requisitos de las bebidas lacteas
» Requisitos fisicos y quimicos.

NTE INEN 2564 (2011) establece que las bebidas lacteas deben cumplir con los

requisitos establecidos en la tabla 3.
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Tabla 3. Requisitos fisicoquimicos de las bebidas lacteas.

Componente m M Método de ensayo
Materia grasa lactea % - 3.0 NTE INEN 12
Proteina lactea Bebida lactea 1.5 NTE INEN 16

compuesta, %

Lactosa en el producto parcialmente 1.4 AOAC 984.15

deslactosado, %

Lactosa en el producto bajo en lactosa, % 0.85 AOAC 984.15

Fuente. (Norma Técnica Ecuatoriana INEN, 2011).
» Requisitos microbioldgicos

Segun la NTE INEN 2564, (2011) indica que las bebidas lacteas deben cumplir
con los requisitos establecidos en la tabla 4 para las bebidas lacteas
pasteurizada.

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos de bebidas lacteas.

Método de
Componente n m M C
ensayo
Recuento de
_ . . NTE INEN 1529-
microorganismos  aerobios 5 30000 50000 1 c
mesodfilos, REP, UFC/cm3
Recuento de coliformes, NTE INEN 1529-
5 <1 10 1
UFC/cm3 7
Listeria monocytogenes /25g 5 Ausencia 1 ISO 11290-1
Recuento de Escherichia coli, . L 0 NTE INEN 1529-
< _—
UFClg 8

Fuente. (Norma Técnica Ecuatoriana INEN, 2011).
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5.2.5. Prueba Organoléptica o sensorial

OCETIF (2019) manifiesta que los alimentos muestran su calidad y seguridad
medinte analisis microbiologicos, fisicos y quimicos, tambien por sus cualidades
se realizar caracterizacidon organolpeticas, haciendo enfasis en probar las

sensaciones que producen al ser andlizadas.

En el marco de lo anteriormente mencionado se debe tener a consideracion que
el analisis sensorial esta dado por la integracion de los valores particulares de
cada uno de los atributos sensoriales de una materia prima o producto final
(alimento), de modo que, no debe absolutizarse que una propiedad
especialmente es la que define la calidad de un producto dado; siendo todas de
suma importancia por motivo que existe una interrelacion en conjunto entre ellas,
gue no permite por tanto menospreciar el papel de ninguno de estas. (Yaguache,
2021)

6. MATERIALES Y METODOS
6.1. LOCALIZACION DE LA INVESTIGACION

La Investigacion se realiz6 en el Laboratorio de frutas y hortalizas en los predios
de la Facultad de Ciencias Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi,
localizado en la ciudad de Chone via a la Parroquia Boyaca el cual cuenta con

condiciones Optimas de higiene para realizar el proceso.

Los analisis microbiol6gicos (Escherichia coli, levaduras y mohos) y el porcentaje
de lactosa se realizaron en el Laboratorio de microbiologia y bromatologia
respectivamente en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi en

la Ciudad de Calceta.

Los andlisis bromatoldgicos (proteina, humedad, ceniza, materia seca, grasa,
fibra bruta extracto libre de nitr6geno, energia metabolizable y acidez); los
analisis fisicoquimicos (pH, higroscopicidad, densidad aparente y empacada,
indice de comprensibilidad, cociente de Hauser, tiempo de dilucion vy

humectacién) se realizaron en la Ciudad de Chone en la Facultad de Ciencias

17



Zootécnicas de la Universidad Técnica de Manabi en el Laboratorio de

Bromatologia.
6.2. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental utilizado fue completamente al azar (DCA) con tres
tratamientos y tres replicas por cada tratamiento con una premezcla de harina
de platano y fruta de pan, obteniendo 9 unidades experimentales, como se

detalla en la Tabla 5.

Tabla 5. Tratamientos en estudio de la bebida lactea.

FACTOR
Tratamientos Mezcla Replicas
(50% HP-50% HFP)
T1 60 % 3
T2 120 %
T3 180 % 3

6.3. FORMULACION DE LOS TRATAMIENTOS

Primeramente se elaboré una mezcla compuesta del 300 g de harina de platano
y 300g de harina fruta de pan, luego se procedié a formular los tres tratamientos

de la investigacion como se detalla en la Tabla 6.

Tabla 6. Formulacion de la Bebida Lactea.

Detalle Formulacion
T1 T2 T3
(60% HP-HFP) (120% HP-HFP)  (180% HP-HFP)
Mezcla (HP-HFP) 60g 120 g 180 ¢
Azucar 480 g 480 g 480 g
Goma Xantana 12 g 12 g 12 g
Leche 6 Lt 6 Lt 6 Lt

Nota: HP: harina de platano; HFP: harina Fruta de Pan
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6.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

6.4.1. Descripcion de la elaboracién de bebida lactea compuesta con
harina de platano y Fruta de Pan

6.4.1.1. Obtencion de harina de platano

Recepcidén de materia prima

El platano de la variedad barraganete se recepto del mercado de la ciudad de

Chone evaluando que estuviera en Optimas condiciones.
Lavado

Se lavo con agua de llave el platano eliminado cualquier impureza presente en

el mismo
Pelado y rebanado

Al platano se le extrajo la cascara y luego se procedio a rebanarlo en rodajas

para deshidratar
Deshidratado

El proceso se llevo a cabo en un deshidratador a una temperatura de 65°C por

tres horas
Molienda

Se procedi6 a llevar el platano deshidratado a un molino eléctrico para obtener

la harina
Tamizado

La harina obtenida del proceso de molienda se tamiz6 para eliminar cualquier

residuo que pudiera afectar a la harina.
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Envasado

Se envas6 en fundas herméticas para evitar cualquier contacto con

microorganismos.

Almacenamiento

En un lugar seco a temperatura ambiente se almaceno la harina de platano.
6.4.1.2. Obtencion de harina de fruta de pan

Recepcién de materia prima

La fruta de pan se recepto de la ciudad de Chone se escogi6 la fruta que tuviera

una mayor madurez para obtener una harina con excelentes propiedades.
Lavado

Se lavo la fruta de pan con agua de llave para eliminar cualquier residuo

proveniente de la recepcion.
Coccién

Durante 15 minutos se cocié la fruta de pan para obtener un ablandamiento de

la pupa con la céscara y facilitar su extraccion.
Pelado y troceado

Manualmente se extrajo la pulpa de la fruta de pan de la cascara y se procedio

a cortar en tamafos pequefio para facilitar su secado.
Deshidratado

En un deshidratador a una temperatura de 65°C por tres horas se deshidraté la

pulpa de la fruta de pan.
Molienda
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Luego de haber pasado el proceso de deshidratacion se llevd a un molino

eléctrico para obtener la harina.
Tamizado

Se tamizo la harina de fruta de pan para eliminar los residuo proveniente del la

molienda.

Envasado

En fundas herméticas se envaso la harina de fruta de pan debidamente selladas.
Almacenamiento

A temperatura ambiente se almacend la harina de fruta de pan en un lugar seco

y limpio para evitar la proliferacion de microorganismos.
6.4.1.3. Elaboracién de bebida lactea
Recepcidén de materia prima

Una vez obtenidas la harina de platano y harina de fruta de pan se procedio a

realizar las formulaciones de los tratamientos.
Pesado

Se procedio a pesar las materias primas, al igual los demas ingredientes para

proceder a mezclar las formulaciones especificadas.
Pasteurizacion

En un recipiente de aluminio (olla) se afiadi6 la leche, para comenzar el proceso

de pasteurizacion, hasta legar a una temperatura de 80°C.
Adicion de ingredientes
Al llegar a una temperatura de 35°C se afiadi6 las formulaciones de las harinas,

azucar y goma xantana y se dej6 pasteurizar por tres minutos.
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Enfriado

Una vez terminado en proceso de pasteurizacion se dejo enfriar la bebida a 30°C

para proceder a envasatr.
Envasado

En envases de vidrio de 250 ml previamente esterilizados se envaso la bebida,

para luego sellarlos.
Almacenamiento

A una temperatura de 4°C en refrigeracion se almacend la bebida lactea
compuesta de harina de platano y fruta de pan para seguir con los respectivos

analisis.
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6.4.2. Diagrama de flujo de la elaboracion de bebida lactea compuesta

con harina de platano y Fruta de Pan.

Harina de fruta del pan

1

<4 O-O-O-LO-O00

RMP (Fruta del pan)

Lavado

Cocciodn

Pelado y Troceado

Deshidratado 65°C/3
horas

Molienda
Deshidratado 65°C/3

Tamizado

Envasado

Almacenamiento

Harina de platano

—4-O-O-OO-O007

RMP (Platano)

Lavado

Pelado y Rebanado

Deshidratado 65°C/2
horas

Molienda
Deshidratado 65°C/3

Tamizado

Envasado

Almacenamiento

Recepcion de materia prima

Pesado

Pasteurizacion

80°C

Adicién de ingredientes

Harina, azlicar y goma xantana
Enfriado

30°C

Envasado

Almacenamiento

Figura 1. Diagrama de flujo de la elaboracion de bebida lactea compuesta de
harina de platano y fruta de pan.
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6.5. CARACTERIZACION DE LA INVESTIGACION

6.5.1. Analisis fisicoquimicos

pH: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO 1842.

Acidez: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-1SO 750:2013

Solidos solubles: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 380.

Higroscopicidad: De acuerdo a Vasquez (2016) la metodologia aplicada
consistié en colocar 1 g de muestra en un contenedor a 25°C con una solucion
saturada de NaCl (75.29% HR)

Densidad aparente: En una probeta de 250 ml se afiadié 100 gramos de la

muestra sin compactar y se calculg, utilizando la siguiente férmula:

D: —;

Vo
donde:

D: densidad aparente (g/l)
m: peso de la probeta con la muestra (Q)

Vo: volumen inicial (1)

Densidad empacada: se determing utilizando la misma muestra de la densidad
aparente sin retirarla de la probeta, cubriendo la boca de la probeta antes de
realizar la prueba, levantando a una altura de 5cm e impactarla 100 veces sobre

una superficie plana.

El calculo se realiz6 utilizando la siguiente formula:

Donde:

D: densidad aparente (g/l)
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m: peso de la probeta con la muestra (g)

V. volumen final (I)

indice de comprensibilidad: Se realiz6 mediante la siguiente formula:

_ (Densida empacada—Densidad Aparente)

IC=

Densidad Aparente

Cociente de Hausner: Se realiz6 mediante la siguiente formula:

CH: Densidad empacada

" Densidad Aparente

Tiempo de dilucién: se coloco en un vaso de precipitado de 100 mL, 2 g del
material en polvo en 50mL de agua destilada a temperatura ambiente (22-25 °C).
Se mezcld en una parrilla con agitacion magnética en el nivel 8, utilizando una

barra magnética de 2 mm x 10 mm.

Tiempo de humectacidén: se colocé 1g de polvo en 10 mL de agua y se midi6

el tiempo en el cual todas las particulas se sumergen en el medio acuoso.
Proteina: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO 20483
Humedad: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO 712
Ceniza: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO 2171

Materia seca: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO 712
Grasa: Mediante la Norma AOAC 2003.06

Fibra Bruta: Mediante la Norma AOAC 962.09

Extracto Libre de Nitrogeno: De acuerdo a Diaz (2017), la determinacién del
Porcentaje de Elementos Libres de Nitrogeno (ELN) se realiza con la siguiente

formula;
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% ELN BS al 100% = % ELN BH

MS X100

Donde:

% P.C BH = Porcentaje de Proteina Cruda en Base Hiumeda

% E.E BH = Porcentaje de Extracto Etéreo en Base Himeda

% F.C BH = Porcentaje de Fibra Cruda en Base Himeda

% C.T BH = Porcentaje de Cenizas Totales en Base Humeda

MS = Materia Seca

% ELN BS al 100 % = Porcentaje de Elementos Libres de Nitrégeno en
Base Seca al 100%

Energia Bruta: De acuerdo a Diaz (2017) la determinacion de Energia Bruta
(EB) se realiza con la siguiente formula:

% EB BS al 100% =% EB BH y 4qg
MS

Donde:

% P.C BH = Porcentaje de Proteina Cruda en Base Hiumeda

% E.E BH = Porcentaje de Extracto Etéreo en Base Himeda

% F.C BH = Porcentaje de Fibra Cruda en Base Himeda

% ELN BH = Porcentaje de Elementos Libres de Nitrégeno en Base
Humeda

MS = Materia Seca

% EB BS al 100 % = Porcentaje de Energia Bruta en Base Seca al 100%

Acidez: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 521.
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6.5.2. Analisis microbiolégicos

Escherichia coli: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-8 y AOAC
991.14*

Levaduras: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-10 y AOAC
997.02*

Mohos: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-10 y AOAC
997.02*.

Aerobhios mesoéfilos: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-5

Listeria Monocytogenes: Mediante la Norma ISO 11290-01

Coliformes: Mediante la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 1529-6.

6.5.3. Anélisis Instrumental

Turbidez: Mediante un turbidimetro.

Viscosidad: Andlisis instrumental mediado por un viscosimetro

6.5.4. Analisis sensorial

En la evaluacion sensorial se aplico un test heddnico de 7 puntos donde “Me
gusta mucho” es valorado con 7 y me disgusta mucho es valorado con 1, con los
atributos color, olor, sabor y apariencia general a 70 catadores no entrenados

gue degustaron los cuatros tratamientos.
6.5.5. Analisis estadistico

Para la resolucion de los analisis estadisticos se realizo la comprobacion de las
pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk y homogeneidad de Levene, una vez
cumpliendo con los supuestos se aplico el analisis de varianza y comparacion de
medias con un nivel de probabilidad del 95% segun la prueba de Tukey,
determinando si existe diferencias significativas entre los tratamientos. Al no
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cumplir con los supuestos se realizé el andlisis de varianza no paramétrica
mediante la prueba de Kruskal Wallis en el programa estadistico INFOSTAT en

version estudiantil.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE
LAS HARINAS DE PLATANO Y FRUTA DEL PAN

7.1.1. Propiedades fisicoquimicas
Harina de platano

En la Tabla 7 se detalla los resultados de las propiedades fisicoquimicas
evaluadas: en proteina se tuvo 1.98%, la humedad fue de 8.55%, en ceniza se
obtuvo 3.98%, materia seca de 91.44%, grasa de 0.73%, fibra bruta de 4.74%,
en extracto libre de nitrégeno fue de 79.99, en energia metabolizable de 3.34
Kcal/g y una acidez de 0.14%, estos resultados enfatiza el cumplimento de los
requisitos fisicoquimicos sobre harinas de la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
616; valores similares presento Macias (2020) en donde obtuvo en la
caracterizacion de harina de platano verde en sus parametros de Acidez un valor
de 3.70%, humedad de 13.95%, ceniza de 3.18%, grasa de 2.26%, proteina de
1.32%, fibra de 2.16% y carbohidratos de 91.08%, estableciendo a la harina
como una materia prima de buenas propiedades nutricionales para la

elaboracion de productos en la industrias de los alimentos.

Ademas en la investigacion de Encarnacion y Salinas (2017) sobre la harina de
platano verde report6é que tuvo en fibra cruda 0.14%, en grasa 0.27%, en ceniza
3.11%, en proteina 2.35, en carbohidratos 70.23% y en humedad 10.40%, estos
valores en comparacion con la investigacion son parecidos, contribuyendo a

fomentar el uso de harina de platano verde en la produccion de bebidas lacteas.
Harina de fruta de pan

Los resultados de las propiedades de harina de fruta de pan manifestaron que

es una buena opcion para ser consumida como lo establece la Tabla 7, donde
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se obtuvo en proteina 6.87%, en humedad 7.12%, en ceniza 3.13%, en materia
seca 92.87%, en grasa 6.06%, en fibra bruta 15.82%, en extracto libre de
nitrogeno 60.97%, energia metabolizable 3.25% y una acidez de 0.11%, estos
valores cumplen con lo estipulado sobre los analisis fisicoquimicos de las harinas
en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 616; valores similares presento Macias
(2020) asi mismo Yaguache (2021) en la caracterizacion de la harina de fruto
de pan tuvo en humedad 10,19% 03,36, en proteina bruta 11,32% +1,67, en
lipidos crudos 5,18% *1,66, en carbohidratos 62,25% 3,94, en fibra cruda
5,09% 3,78 y en cenizas 3,11% *0,54. A comparaciéon con otras harinas,
presenta mayor contenido nutricional para ser utilizada en la elaboracién de

diversos productos.

Otra de las investigaciones realizadas a la harina de fruta de pan indicé que en
ceniza obtuvo 0.48%, proteina 13%, humedad13%, grasa 0.96%, fibra 0.78%
hidratos de carbono 71.80% y energia de 348 Kcal / 100 g, a comparaciéon de
harina de trigo, contine mas propiedades nutricionales, enriqueciendo su uso en

la elaboracién de diversos productos

Tabla 7. Resultados fisicoquimicos de las harinas.

Harinade Harina de fruta

Parametros Unidad

platano de pan
Proteina % 1.98 6.87
Humedad % 8.55 7.12
Ceniza % 3.98 3.13
Materia Seca % 91.44 92.87
Grasa % 0.73 6.06
Fibra Bruta % 4.74 15.82
Extracto Libre de Nitrégeno % 79.99 60.97
Energia metabolizable Kcall/g 3.34 3.25
Acidez % 0.14 0.11
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Premezcla (Harina de platano- harina de fruta de pan)

Las mezcla de la harina de platano y harina de bruta de pan emitieron 5.01 pH,
8,5% de humedad, 0.77% de higroscopicidad, 0.55g/mL de densidad aparente,
1.27g/mL de densidad empacada, 55.88% de indice de comprensibilidad, 2.27
de cociente de Hauser 28 segundos en tiempo de solucion y 4.46 minutos en
tiempo de humectacién. En el estudio de Cobo y Solis (2021) sobre la bebida
instantanea de harina de maiz indicaron que la humedad fue de 4.29% vy 4.31 en
pH, resaltando que cumplen con el requisito de la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 2471 (2010) de 4.2 en mezclas en polvo.

Ademas Vasquez (2016) mostro en una mezcla en polvo de proteina de soya
respecto a la variable higroscopicidad una absorcion de 37.723%, en densidad
aparente 0.246 g/mL, en densidad empacada 0.429 g/mL, el indice de
comprensibilidad de 42.71%, cociente de Hauser de 1.74, indicando que
contiene baja fluidez, ademas mostro un tiempo de dilucién de 3863 segundos y
un tiempo de humectacién de 3646 segundos, es decir que la premezcla de este

estudio esta apto para ser industrializado.

Tabla 8. Resultados fisicoquimicos de la premezcla.

Pardmetro Unid. Valor
pH pH 5,01
Humedad % 8,5
Higroscopicidad % absorciéon de H20 0,77
Densidad aparente g/mL 0,55
Densidad empacada g/mL 1,27
indice de compresibilidad % 55,88
Cociente de Hauser 2,27
Tiempo de dilucion Seg 28
Tiempo de humectacién Min 4,46
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7.1.2. Propiedades microbioldgicas

Tanto en la harina de platano como la harina de fruta de pan dieron excelentes
resultados referente a los analisis microbioldgicos las cuales mostraron la calidad
del producto mediante escherichia coli, levaduras y mohos, cumpliendo con los
requisitos de la NTE INEN 616: 2015 como se indica en la Tabla 9. Es decir que
se aplicaron las Normas de Buenas Practicas de Manufacturas y las Normas de
Higienes para realizar las operaciones respectivas del proceso de la obtencién
de harina; a diferencia del estudio que realizé Macias (2020) donde manifiesta
gue la harina de platano verde present6 en los analisis de mohos y levaduras
3,2x 1072 UFC y en coliformes 17,30 UFC.

Basandose en la ivestigacion de Cobo y Solis, (2021) en una bebida instantanea
de harina de maiz, menciona que “las unidades propagadoras de mohos o
levaduras por gramo de muestra de acuerdo a la norma NTE INEN 2585 debe
encontrarse en < 10 UP/g® por lo que los resultados obtenidos cumplen con el
limite maximo permisible para identificar un nivel de buena calidad”, también
obtuvo un valor de < 10 UP/g. estableciendo que se encuentra dentro de los

valores permisibles de la Norma.

Tabla 9. Resultados microbiol6gicos de las harinas.

Parametros Harina de platano Harina de fruta de pan
Escherichia coli Aceptable Aceptable
Levaduras Aceptable Aceptable
Mohos Aceptable Aceptable
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7.2. PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE
LA BEBIDA LACTEA COMPUESTA CON HARINA DE
PLATANO Y FRUTA DE PAN

7.2.1. Analisis fisicoquimico
Proteina

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realiz6 el analisis de varianza de la variable proteina
a los tres tratamientos, la cual indico diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de significancia de 0.0001 y un coeficiente de variacion
de 0.50, estableciendo al T1 con 2.23% como la media menor, seguido del T2
con 2.31% y la media mayor del T3 con 2.34% como se detalla en la Tabla 10,
es decir que los tres tratamientos presentan poca variedad entre los tratamientos,
ademas que cumplen con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2564 (2011).

En la bebida lactea elaborada por Garcia et al. (2019) a base de polvo de yuca
obtuvieron en la variable proteina, que el Tratamiento 1 fue el que tuvo mayor

porcentaje con una media de 23.32% valor superior a los de esta investigacion.
Grasa

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realizé el andlisis de varianza de la variable grasa a
los tres tratamientos, la cual indico diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de significancia de 0.0003 y un coeficiente de variacion
de 0.94, estableciendo al T1 con 1.56% como la media menor, seguido del T2
con 1.62% y la media mayor del T3 con 1.68% como se detalla en la Tabla 10,
atribuyendo que cumplen con los parametros establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2564 (2011) donde establece que las bebidas lacteas
pasteurizadas deben tener un maximo de 3%. Valores similares obtuvo

Gavilanes et al. (2018) en una bebida lactea de harina de camote en donde el el
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Tratamento 2 fue el que tuvo mayor grasa de 2.40%, respecto a la bebida lactea

de harina de “platano y fruta de pan.
Turbidez

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realizé el andlisis de varianza de la variable turbidez
a los tres tratamientos, la cual indico diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de significancia de 0.0016 y un coeficiente de variacion
de 1.14, estableciendo al T1 con 65100 NTU como la media menor, seguido del
T2 con 66600 NTU y la media mayor del T3 con 69266.67 NTU como se detalla
en la Tabla 10. A diferencia de Barzola y Arias (2018) que obtuvo menor
concentracion en el Tratamiento 1 con 8,31 NTU y mayor concentracion en el
Tratamiento 3 con 9,64 NTU

Viscosidad

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realiz6 el analisis de varianza de la variable
viscosidad a los tres tratamientos, la cual indicé diferencias significativas entre
los tratamientos con un nivel de significancia de <0.0001 y un coeficiente de
variacion de 1.29, estableciendo al T1 con 36.90 cps como la media menor,
seguido del T2 con 48.77 cps como la media mayor y el T3 con 43 cps como se
detalla en la Tabla 10. Valores superiores obtuvieron Gavilanes et al. (2018) en
una bebida lactea a base de camote, en la cual el T1 tuvo 205.33 cps, el T2 con
261.67 cpsy el T3 con 220 cps estos valores son mas altos que la bebida lacteas

elaborada con harina de platano y fruta de pan.

pH

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realiz6 el analisis de varianza de la variable pH a los
tres tratamientos, la cual indico que no existe diferencias significativas entre los
tratamientos con significancia de 0.0755 y un coeficiente de variacién de 0.27,

estableciendo al T1 con 6.86 pH como la media menor, seguido del T2 con 6.88
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pH y la media mayor del T3 con 6.90 pH como se detalla en la Tabla 10. Vasquez
(2021) en una bebida lactea de cascara de banano y cascara de pifia obtuvo un
H de 7.18 para el Tratamiento 1y 2 y el Tratamiento 3 de 7.20 valores superiores

a los obtenidos en la bebida lactea de harina de platano y fruta de pan.
Acidez

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realizé el analisis de varianza de la variable acidez a
los tres tratamientos, la cual indico diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de significancia de 0.0025 y un coeficiente de variacion
de 7.02, estableciendo al T1 y T3 de 0.10% como la media menor y la media
mayor del T2 con 0.14% como se detalla en la Tabla 10. En cambio en la bebida
lactea de Garcia et al. (2021) en fibra de yuca obtuvo en la varieble acidez para
el Tratamiento 1 de 0.25%, el Tratamiento 2 de 0.22 y el Tratamiento 3 de 0.23%,
valores que son superiores a los obtenidos en la bebida lactea de harina de

platano y fruta de pan.
Lactosa

Una vez realizadas las prueba de normalidad-homogeneidad y cumpliendo con
los supuestos de Anova se realizo el andlisis de varianza de la variable lactosa
a los tres tratamientos, la cual indico diferencias significativas entre los
tratamientos con un nivel de significancia de 0.0112 y un coeficiente de variacion
de 6.44, estableciendo al T1 con 4.96% como la media menor, seguido del T2
con 5.98% y la media mayor del T3 con 6.27% como se detalla en la Tabla 10,
atribuyendo que superan los pardmetros establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 2564 (2011) donde establece que las bebidas lacteas
pasteurizadas deben tener un maximo de 1.4%. a diferencia de Rosales (2022)
en bebida de cebada, quinua y soya obtuvo en lactosa 3%, valor inferior a los

resultados de este experimento.
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Tabla 10. Resultados de andlisis de varianza segun Tukey de los pardmetros
fisicoquimicos de la bebida lactea compuesta.

Trat. Proteina Grasa Turbidez Viscosidad pH  Acidez Lactosa

T1 2.23c 1.56¢ 65100b 36.90c 6.86a 0.10b 4.96b
T2 2.31b 1.62b 66600b 48.77a 6.88a 0.14a 5.98a
T3 2.34a 1.68a 69266.67a 43.00b 6.90a 0.10b 6.272

Sig. 0.0001 0.0003 0.0016 <0.0001  0.0755 0.0025 0.0112

C.V. 0.50 0.94 1.14 1.29 0.27 7.02 6.44

La variable solidos solubles en los resultados que obtuvo indico que no cumplen
con los supuestos de Anova en normalidad y homogeneidad, por lo tanto se
realizo el analisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis, donde manifiesta
gue contiene diferencias significativas con un p-valor de 0.0143, con la media
mas alta el T1 con 17.57 °Brix, el T2 con 16.50 °Brix y el T3 con 17 °Brix, como
se detalla en la Tabla 11, en cambio en la investigacion de Garcia et al. (2021)
sobre una bebida lactea de fibra de yuca obtuvo en el Tratamiento 1 de 8.60
°Brix, en el Tratamiento 2 de 9.50 °Brix y el Tratamiento 3 de 10.10 °Brix, valores

menores a los obtenidos en la bebida lactea de harina de platano y fruta de pan.

Tabla 11. Resultados de andlisis no paramétrico de Kruskal Wallis de los sélidos
solubles de la bebida lactea compuesta

Trat. Solidos Solubles
Media+D. E
T1 17.57+0.49a
T2 16.50+0.0ab
T3 17+0.0b
Sig. 0.0143

7.2.2. Analisis microbiolégicos

Los resultados obtenidos de las variables del analisis microbiol6gicos de
mesofilos aerobios, listeria monocytogenes, coliformes totales y escherichia coli
cumplen con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2564 (2011),

considerando que las operaciones realizadas en el proceso productivo de la
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elaboracion de la bebida lactea compuesta con harina de platano y fruta de pan
fueras desarrolladas de acuerdo a las Buenas Practicas de Manufacturas e

Higiene.

Rodriguez et al. (2020) sefiala que todo alimento esta expuesto a contaminacion,
por ende el analisis microbiologico realizado a los alimentos indica el grado de
contaminacion que pueda tener un producto, ademas esto suele suceder por los
cambios en sus caracteristicas organolépticas o en su pH. Aunque se puede
contrarrestar que el alimento no presente ninguna alteracion y estar

contaminado, representando asi un riesgo para el consumidor.

Tabla 12. Resultados microbiologicos de la bebida lactea compuesta de harina
de platano fruta de pan.

Componente T1 T2 T3

Meséfilos aerobios (UFC/mL) 3,9E+03 6,2E+03 6,4E+03
Listeria monocytogenes UFC/25¢g Ausencia  Ausencia  Ausencia
Coliformes Totales (NMP/mL) <0,30 <0,30 <0,30

Recuento de E. coli (UFC/mL) Ausencia  Ausencia  Ausencia

7.3. ANALISIS SENSORIAL DE LA BEBIDA LACTEA
COMPUESTA CON HARINA DE PLATANO Y FRUTA DE PAN

Color

Los resultados del andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis de la
variable color indicaron que no tiene diferencias significativas las medias con un
p-valor de Rodriguez.3603, por lo cual el t1 tuvo una media de 5.21+1.49, el T2
de 5.33+1.37 y el T3 de 5.36%1.74, estableciendo al Tratamiento T3 como el
mejor, es decir el de mayor aceptacion por los panelistas, asi se detalla en la
Tabla 13, a diferencia de Morales (2021) en una bebida de harina de zanahoria
demostré que el Tratamiento 3 con media de 4.21 fue aceptado por los

panelistas.
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Olor

Los resultados del andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis de la
variable olor indicaron que no tiene diferencias significativas las medias con un
p-valor de 0.4298, por lo cual el t1 tuvo una media de 5.00+1.53, el T2 de
5.21+1.26 y el T3 de 5.26+1.63, estableciendo al Tratamiento T3 como el mejor,
es decir el de mayor aceptacion por los panelistas, asi se detalla en la Tabla 13.
En comparacion de Garcia et al. (2021) que estableci6 al Tratamiento 1 como el
de mayor aceptacion de los panelistas por medio de test hedonico con una media
de 4.2.

Sabor

Los resultados del andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis de la
variable sabor indicaron que existe diferencias significativas las medias con un
p-valor de 0.0140, por lo cual el t1 tuvo una media de 5.00+£1.60, el T2 de
5.39+1.29y el T3 de 5.69+1.46, estableciendo al Tratamiento T3 como el mejor,
es decir el de mayor aceptacion por los panelistas, asi se detalla en la Tabla 13,
por lo contrario de Morales (2021) en una bebida de harina de zanahoria obtuvo

como mejor tratamiento al 3 con una media de 4.40, por los panelistas.
Apariencia General

Los resultados del andlisis de varianza no paramétrico de Kruskal Wallis de la
variable apariencia general indicaron que existe diferencias significativas las
medias con un p-valor de 0.0447, por lo cual el t1 tuvo una media de 5.06+1.51,
el T2 de 5.27+£1.19 y el T3 de 5.54£1.59, estableciendo al Tratamiento T3 como
el mejor, es decir el de mayor aceptacién por los panelistas, asi se detalla en la
Tabla 13. Al contrario Garcia et al. (2021) manifestd en una bebida lactea de fibra
de yuca que el Tratmiento 2 fuel el de mayor aceptacion por los panelistas con

una media de 3.8.
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Tabla 13. Resultados no paramétricos de Kruskal Wallis del analisis sensorial de
la bebida lactea.

Variables Sensoriales

Tratamientos Color Olor Sabor Apariencia G

Media+ D.E MediatD.E MediatD.E MediazD.E

Tl 521+1.49a 5.00+153a 5.00+1.60a 5.06+151a

T2 533+1.37a 5.21+1.26a 5.39+1.29ab 5.27 +1.19ab

T3 536 +1.74a 526+1.63a 569+1.46b 554+1.59%
P-valor 0.3603 0.4298 0.0140 0.0447
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. CONCLUSIONES

8.2.

Con referencia en los resultados obtenidos de las propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas de la harina de platano y fruta de pan que
si cumplen con los dispuesto en a Norma Técnica Ecuatoriana INEN
616:2015, presentando excelentes caracteristicas en todos los
parametros evaluados.

Los andlisis fisicoquimicos y microbioldgicos de la bebida lactea
compuesta con harina de platano y fruta de pan presenta excelentes
resultados en todas las variables evaluadas y cumpliendo la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2564:2011, otorgandoles un plus para ser
producidas.

Respecto al analisis sensorial de la bebida lactea se concluye el
tratamiento T3 fue el que tuvo mayor aceptabilidad por los panelistas las
variables color con una media de 5.37, olor con 5.26, sabor con 5.69 y

apariencia general con 5.54, siendo el mejor tratamiento.
RECOMENDACIONES

Que se aproveche la harina de fruta de pan para seguir brindandoles a la
comunidad cientifica productos con caracteristicas fisicoquimicas,
bromatoldgicas y microbiolégicas de calidad.

Que al mejor tratamiento de la bebida lactea de harina de platano y fruta
de pan re realicen andlisis de estabilidad para verificar su conservacion.
Que se implementen nuevas busquedas de materias primas que no han
sido aprovechadas para seguir elaborando bebidas lacteas de buen

sabor, color, olor y apariencia.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Elaboracion de bebida lactea de harina de platano y fruta de pan.

Coccion de las fruta de pan
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Deshidratacion

Formulacién de la bebida
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Esterilizacion de los envases

Cernido
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Producto final
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Anexo 2. Realizaciéon del test heddnico.
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Anexo 3. Test heddnico aplicado.

gz o, 4
* *
* *
“ *
* *
* *
* -
* *

* *
LT

TEST DE ANALISIS SENSORIAL

OBJETIVO:

Determinar la aceptabilidad de las bebidas mediante anélisis sensorial.

INSTRUCCIONES:

El presente test consiste en analizar tres muestras de una bebida lactea compuesta a base
de harina de platano y fruta del pan. Marque con una x segln su apreciacion en los
parametros color, olor, sabor y apariencia general de cada muestra.

COLOR T1
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
OLOR T1
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
SABOR T1
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho
APARIENCIA GENERAL T1
Me disgusta mucho
Me disgusta moderadamente
Me disgusta poco
Ni me gusta ni me disgusta
Me gusta poco
Me gusta moderadamente
Me gusta mucho

T2

T2

T2

T2

T3

T3

T3

T3
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Anexo 4. Resultados estadisticos de la bebida lactea.

Frueba de Eruskal Wallis

Variable Trat N Medias D.E. H B
Color Tl 70 5,21 1,45 1,89 0,3603
Colorxr T2 70 5,33 1,37

Color T3 70 5,36 1,74

Variable Trat N Medias D.E. H D
Clor Tl 70 5,00 1,53 1,60 0,4298
Clox T2 70 5,21 1,26

Clor T3 70 5,26 1,63

Variable Trat N Medias D.E. H ja)
Sabor T1 70 5,00 1,60 8,08 0,0140
Sabor T2 70 5,35 1,25

Sabor T3 70 5,69 1,46

Trat. Ranks

T1 51,84 L
T2 103,78 B B
T3 120,89 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,08)

Variable Trat N Medias D.E. H B
Apariencia General T1 TO 5,06 1,51 5,92 0,0447
Apariencia General T2 T0 5,27 1,1%

Apariencia General T3 T0 5,54 1,59

Trat. Ranks

T1 96,01 &
T2 100,84 & B
T3 115,65 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUC Proteina S 0,00 0,01 0,98 0,59748
RDUC Grasa S 0,00 0,01 0,85 0,1133
RDUC Turbkbide= S 0,00 663,95 0,50 0,3453
RDUC Viscosidad S 0,00 0,48 0,94 0,6816
RDUC pH S 0,00 0,02 0,93 0,55%62
RDUC Acide=z S 0,00 0,01 0,88 0,2431
RDUC Solidos solubles S 0,00 0,25 0,759 0,0211




Analisis de la varianza

BEARS Proteina

Variable N R Rt Aj CV
RABS Proteina 9 0,42 0,22 90,13

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. = gl CM F p-valor
Modelo 1l,6E-04 2 7,%E-05 2,15 0,1974
Tratamientos 1,&E-04 2 7,5E-05 2,15 0,1974
Error 2,2E-04 & 3,T7E-05
Total 3,8E-04 B

RABS Grasa

Variable N R* R® A3 CV
RABS Grasa © 0,00 0,00 62,45

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo 0,00 2 0,00 0,00 >0,9959%5
Tratamientos 0,00 2 0,00 0,00 >0,5955%5
Error 2,5E-04 & 4,8E-05
Total 2,9E-04 B
RABS Turbidez

Variable N E* E* Rj )

E2B5 Turbidez 9 0,4% 0,32 118,58

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. s5C gl CH F p-valor
Modelo 112e5913,58 2 56345e,79 2,50 00,1314
Tratamientos 1126%13,58 2 563456,79% 2,50 0,1314
Error 1165185,1% & 154157,53
Total 22920898,77 B
BARS Vi=scosidad

Variable ] E RER® Rj LCW

BELB5 Viscosidad & 0,68% 0,59 65,98

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CH F p-valor
Modelo 0,84 2 0,32 e,87 00,0255
Tratamientos 0,64 2 0,32 6,87 00,0259
Error 0,29 & 0,05
Total 0,83 B
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RABS pH

Variable N R® R® Aj CV
RAES pH 9 0,43 0,24 €1,76

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2,8E-04 2 1,4E-04 2,295 0,1828
Tratamientos 2,8E-04 2 1,4E-04 2,29 0,1828
Error 3,6E-04 & &,0E-05

Total &,4E-04 &

BARS Acide=z

Variable N R* RZ BAj CV
RABS Rcidez © 0,15 0,00 70,68

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. S gl CH F p—valor

Modelo 1,6E-05 2 8,1E-06 0,52 00,6185
Tratamientos 1,6E-05 2 8,1E-06 0,52 0,6&195
Error 9,3E-05 & 1,E6E-05
Total 1l,1E-04 B8
REABS Solidos solubles

Variakle H E= E= L7 Cw

RABS 56lidos solukles S 0,83 0,77 78,43

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. sC gl CH F p—-valor
Modelo

Ta]

0,2 2 0,14 14,63 ©0,00485
Tratamientos 0,29 2 0,14 14,&3 ©,004%9
Error 0,06 & 0,01
Total 0,34 B8




Analisis de la varianza

Proteina

Variable N E= ER® Aj LCW
Proteina 9 0,9 0,95 0,50

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CH F p—-valor

Modelo o,02 2 g,01 72,57 0,0001
Tratamientos g,02 2 0,01 72,57 0,0001
Error T,9E-04 &6 1,3E-04

Total 0,02 B8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02873
Error: 00,0001 gl: &
Tratamientos Mediazs n E.E.

T3 2,34 3 0,01 L
T2 2,31 3 0,01 B
T1 2,23 3 0,01 C

Medias con una letra comin no son significativaments difersentes (p > 0,05)

Grasa

Variable N R®* R® 43 CV
Grasa 9 0,83 0,81 0,54

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CH F p-valor

Modelo 0,02 2 0,01 41,33 0,0003
Tratamientos g,02 2 0,01 41,33 0,0003
Error 1,4E-03 & 2,3E-04

Total 0,02 &

r

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,03827
Error: 0,0002 gl: &
Tratamientos Mediazs n E.E.

T3 1,68 3 0,01 A
T2 1,62 30,01 B
T1 1,5 3 0,01 C

Medias con vna letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,.05)
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Turkidez

Variakle N R Rt Ry CWV
Turkidez 9 0,58 0,584 1,14

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 2g722222,22 2 13361111,11 22,73 0,0016
Tratamientos 26722222,22 2 13361111,11 22,73 00,0016
Error 352¢666,67 @6 387777, 78

Total 3024833858,89 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1920, 68061
Exrror: BE7777,7778 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T3 o9208,07 3 442,64 L
T2 gge00, 00 3 442,64 B
Tl o2l00,00 3 442, 64 B

Mediz=s con ona letra comdn mo son significativaments diferestes (p > 0,05}

Visecosidad

Variakble N R®* R® Ay CV
Viscogidad 9 0,99 0,99 1,29

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. sC gl CM F p-valor

Modelo 211,28 2 105,64 343,24 <0,0001
Tratamientos 211,22 2 105,64 343,24 <0,0001
Error 1,8 € 0,31

Total 213,13 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,6 38985
Error: 0,3078 gl: &
Tratamientos Mediaz n E.E.

T2 8,77 30,32 A
T3 43,00 30,32 B
T1 36,80 30,32 C

Medizs com uma letra comum mo som significativamente diferemtes (p > 0,03)



rH

Variakle N B ER® Ay CW
pH 9 0,58 0,44 0,27

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 3C gl CM F  p-valor

Modelo 2,8E-03 2 1,4E-03 4,10 10,0755
Tratamientos 2,8E-03 2 1,4E-03 4,10 00,0755
Error 2,1E-03 & 3,4E-04

Total 4 S9E-03 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,04&50
Error: Q,0003 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T3 €,90 3 0,0l A
T2 £,85 30,0l &
T1 £,86 3 0,01l R

Mediza= com oma letra comdm mo som significativanente diferentes (p > 0,05}

Acidez

Variakle N Bt R® A3 W
Ecide= % 0,86 0,82 7,02

Cunadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)
F.V. 3C Jl CM F p-valor

Modelo 2,5E-03 2 1,2E-03 19,11 0,0025
Tratamientos 2,5E-03 2 1,2E-03 19,11 0,0025
Error 3,9E-04 & €,5E-05

Total 2,9E-03 &

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=0,02021
Error: 00,0001 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T2 0,14 3 4,7E-03 A
T3 0,10 3 4,7E-03 B
T1 0,10 3 4,7E-03 B

Medizs com oma letra comdm Bo soB significativeamente diferentes (p > 0,05}



Prueba de Kruskal Wallis

Variable Tratamientos N Medias D.E. H sl
Solidos solubles T1 3 17,57 0,4% €,20 0,0143
S6lidos solubles T2 3 1¢,50 0,00
Solidos solubles T3 3 17,00 0,00

Trat. Ranks

T2 2,00 B
T3 5,50 L B
T1 7,30 B

Medias com nna letra comin mo som significativaments diferentes (o > 0,03}

Shapiro-Wilks (modificado)

Variable n Media D.E. W* p(Unilateral D)
RDUO Lactosa 9 0,00 0,32 0,84 0,0898

Analisis de la wvarianza

Variable N R* R® Bhj CV
RABS Lactosa 9 0,03 0,00 87,32

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CH F p-valor
Modelo 0,01 2 4,4E-03 0,10 ©,9085
Tratamientos 0,01 2 4,4E-03 0,10 ©O,9085
Error 0,27 ] 0,05
Total 0,28 &8

Analisis de la varianza

Variable N R= ER* &j CW
Lactosa 9 0,78 0,70 6,44

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. S5C gl CHM F p-valor
Modelo 2,84 2 1,42 10,39 00,0112
Tratamientos 2,84 2 1,42 10,3% 0,0112
Error 0,82 & 0,14
Total 3,66 B

-

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0, 92615
Error: 00,1367 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

T3 6,27 3 0,21 A

T2 5,98 3 0,21 A

Tl 4,96 3 0,21 B

Medias con una letra comin ne son significativamente diferentes

ipg > 0,05}
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Anexo 5. Reportes de analisis fisicoquimicos y microbiolégicos.

% «€>

aboratorts N | aboratonis
& h ESPA MV 4 -
Wiorobiotogia L g e b e L S =T Wionobiotoa
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS
g Bryan Manuel Zambrano Loza : 1315679314
CHIES: Jean Pierre Santander Zambrano ok 1315751394
DIRECCION: Chone N° DE ANALISIS 040
0961495331 bzambrano9314@utm.edu.ec
TELEFONO: 0993211482 CHRRa jsantander1394 @utm.edu.ec
Harina de platano FECHA DE
NOMBRE DE LA
g : RECIBIDO Y 24/10/2022
MUESTRA: Harina de fruta de pan ANALISIS
CANTIDAD 40 ar FECHA DE
RECIBIDA: g MUESTREO 25/10/2022
FECHA DE
OBJETIVO DEL Control de calidad EREPORTE i
MUESTREO: METODO DEL
MUESTREO NTE INEN 616 2015-01
MUESTRA
PRUEBAS UNIDAD
POR ACEPTABLE RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
TRATAMIENTO SOLICITADAS ACEPTABLE
: NTE INEN 1529-8
E. Coli UFC/g* <10 - Aceptable | AOAC 991.14*
Harina de 3 4 NTE INEN 1529-10
platano Levaduras UFC/g* 1x10 1x10 Aceptable 7 A,O AC 997.02*
NTE INEN 1529-10
Mohos UFC/g* 1x10° 1x104 Aceptable AOAC 997.02*
MUESTRA
PRUEBAS UNIDAD NO
POR ACEPTABLE RESULTADOS | METODO DE ENSAYO
TRATAMIENTO SOLICITADAS ACEPTABLE
: NTE INEN 1529-8
E. Coli UFC/g* <10 - Aceptable AOAC 991.14*
Harina de NTE INEN 1529-10
fruta de pan Levaduras UFC/g* 1x108 1x104 Aceptable AOAC 997.02*
3 4 NTE INEN 1529-10
Mohos UFC/g* 1x10 1x10 Aceptable AOAC 997.02*

OBSERVACION:

+ El laboratorio no se responsabiliza por la toma y traslado de las muestras

* Resultados validos Unicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para otros productos de la misma precedencia.

* Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Qe

MEDICINA
'» VETERINARIA

"/IV-LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Y sl

PhD. Johnny Daniel Bravo Loor

DOCENTE RESPONSABLE DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANAB(

ESPAM - MFL

INFORME DE RESULTADOS

JEAN PIERRE SANTANDER ZAMBRANO - BRYAN MANUEL

NOMBRE DEL CLIENTE: ZAMBRANO LOZA
SOLICITADO POR: JEAN PIERRE smgggsg fgnznfmo —BRYAN MANUEL
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: BEBIDA LACTEA COMPUESTA
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: LACTOSA
FECHA Y HORA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 01/12/2022  16H45
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 02/12/2022
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING.EUDALDO LOOR M.
RESULTADOS
ITEM PARAMETROS UNIDAD BEBIDA LACTEA COMPUESTA
T4 T2 Ts
1 LACTOSA * 4,9 5,98 6,27
OBSERVACIONES:
)

A

“~ FIR ~ E LABGRA ORIO

NOTA: Los resultados r&ados corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM.

14 Vy; Z
7 v

FIRMA DEL GERE\T{ DE CALIDAD
Fecha: 05/12/2022

‘ste informe de resultados no debe ser reproducido parcial o totalmente sin autorizacién expresa del laboratorio.

Manabi - Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (593) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb.satnet.net
Visite nuestra pagina web www.espam.edu.ec
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE M:ANABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022
B M: 1 Zamb L Fecha de andlisis: 19/11/2022
ryan vianuel Zamborano 1.0za Fecha de reporte: 25/01/2023
Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas
Cantidad recibida 200mL / muestra
200 gramos / muestra
Realizar un andlisis —Bromatolégico, y
Esir g i biol6gico a bebidas y harinas Representante de los
Objetivo del andlisis microbiolGgico a bebidas y harinas B g g
Autorizado y revisado
BROMATOLOGICO
HARINAS
H. de platano Unidad Valor Método
Proteina (6,25) % 1,985 NTE INEN-ISO 20483
Humedad % 8,551 NTE INEN-ISO 712
Cenizas % 3,987 NTE INEN-ISO 2171
Materia Seca % 91,449 NTE INEN-ISO 712
Grasa % 0,7368 AOAC 2003.06
Fibra Bruta % 4,748 AOAC 962.09
Extracto Libre de Nitrégeno % 79,9922 Cilculo proximal
Energia metabolizable Kcal/g 3,3454 Cilculo
Acidez %deido | gy NTE INEN 521
sulftirico
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario ,
UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022
Fecha de andlisis: 19/11/2022
Bryan Manuel Zambrano Loza Fecha de reporte: 25/01/2023
Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas
Cantidad recibida 200mL / muestra
200 gramos / muestra
Realizar un andlisis —~Bromatolégico, y
Objetivo del andlisis microbiolégico a bebidas y harinas Lahol::::;‘el:n(::l;l‘: l:l(e ;,-SLAB
Autorizado y revisado
H. de fruto de pan Unidad Valor Método
Proteina (6,25) 6,876 NTE INEN-ISO 20483
Humedad % 7,125 NTE INEN-ISO 712
Cenizas % 3,1341 NTE INEN-ISO 2171
Materia Seca % 92,875 NTE INEN-ISO 712
Grasa % 6,0652 AOAC 2003.06
Fibra Bruta % 15,829 AOAC 962.09
Extracto Libre de Nitr6geno % 60,9707 Cilculo proximal
Energia Bruta Kcal/g 3.2597 Cilculo
Acidez Macido |5 g NTE INEN 521
sulfiirico
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE M;ANABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022
Bryan M 1 Zambr: 0 Fecha de andlisis: 19/11/2022
Tyan Hianue! Zambrano 1.0za Fecha de reporte: 25/01/2023
Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas

Cantidad recibida

200mL / muestra
200 gramos / muestra

Realizar un andlisis —~Bromatolégico, y

Objetivo del andlisis microbiolGgico a bebidas y harinas

Representante de los

Laboratorios de la FCZ - LAB

Autorizado y revisado

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LA PREMEZCLA

FISICOQUIMICOS
Bebida instantdnea Unidad Ll
1 2 3
pH 4,99 5,02 5,02
Humedad % 8,318 | 8,507 | 8,676
%
Higroscopicidad absorcion | 0,771 | 0,857 | 0,694
de H,O
Densidad aparente g/mL 0,5488 | 0,5651 | 0,5648
Densidad empacada g/mL 1,2508 | 1,2801 | 1,2738
fndice de %
compresibilidad 56,124 | 55,855 | 55,660
Cociente de Hauser 2,2792 | 2,2653 | 2,2553
Tiempo de dilucién Seg 28 27 30

Tiempo de humectacion Min 4,533 | 4,833 | 4,00
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022
Fecha de andlisis: 19/11/2022
Bryan Manuel Zambrano Loza Fecha de reporte: 25/01/2023
Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas
Cantidad recibida 200mL / muestra
200 gramos / muestra
Realizar un andlisis —~Bromatolégico, y
icrobiolégico a bebidas y harinas Representante de los
Ohjetlvo del andlisis microblologico a bebidas y harinas Laboratorios de In FCZ - LAB
Autorizado y revisado
PREMEZCLA
Tamaiio de malla (pm) % de masa retenida Método
850 0,118
500 0,185
425 0,135
NTE INEN 517:2013
125 12,018
45 78,985
Fondo 8,559
BEBIDAS
Muestra (T1) Unidad 1 2 3 Método
Proteina ( 6,25 ) 2,215 12,235 | 2,251 NTE INEN-ISO 89681
Grasa 1,56 1,55 | 1,98 NTE INEN-ISO 2446
Muestra (T2) Unidad 1 2 3 Método
Proteina ( 6,25 ) % 2,300 | 2,309 | 2,315 NTE INEN-ISO 89681
Grasa % 1,61 1,62 | 1,64 NTE INEN-ISO 2446
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FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022

B M: 1 Zaimbrano Loz Fecha de andlisis: 19/11/2022

ryan Mianuel Zambrano Loza Fecha de reporte: 25/01/2023

Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas
Cantidad recibida 200mL / muestra

200 gramos / muestra

Realizar un andlisis —Bromatolégico, y

microbioldgico a bebidas y harinas Representante de los
Objetivo del andlisis ¥ z Laboratorios de Ia FCZ - LAB

Autorizado y revisado

Muestra (T3) Unidad 1 2 3 Método
Proteina (6,25 ) % 2,341 | 2,344 | 2,348 NTE INEN-ISO 89681
Grasa % 1,69 1,66 | 1,68 NTE INEN-ISO 2446
MICROBIOLOGICOS

Mesofilos aerobios (Recuento en Placa)

; Aerobios mesdéfilos (UFC/mL)
Tratamiento 1 2 3
T1 3,9E+03 3,9E+03 4,0E+03
T2 6,2E+03 6,2E+03 6,2E+03
T3 6,4E+03 6,4E+03 6,4E+03

*Método: NTE INEN 1529-5

Listeria monocytogenes

Tatinleiifo - Listeria monocy;ogenes UFC/25g 3
gy Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia

*Método: ISO 11290-01
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FCZ-LAB

Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI

FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

Fecha de recibido: 18/11/2022
Fecha de andlisis: 19/11/2022

Fecha de reporte: 25/01/2023

EXTENSION CHONE

Cliente Jean Pierre Santander Zambrano

Bryan Manuel Zambrano Loza
Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas
Cantidad recibida 200mL / muestra

200 gramos / muestra

Realizar un andlisis ~Bromatoldgico, y
Objetivo del andlisis microbiol6gico a bebidas y harinas

Representante de los

Laboratorios de la FCZ - LAB

Autorizado y revisado

Coliformes Totales

Tiatasiléiito ; Coliformesz(NMP/mL) .
Tl <0,30 <0,30 <0,30
T2 <0,30 <0,30 <0,30
T3 <0,30 <0,30 <0,30
*Método: NTE INEN 1529-6
Recuento de E. coli
Faitaanbeito E. coli (UFC/mL)
1 2 3
Tl Ausencia Ausencia Ausencia
T2 Ausencia Ausencia Ausencia
T3 Ausencia Ausencia Ausencia

*Método: 1ISO 16649-1:2019
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FCZ-LAB
Investigamos para cambiar el sector Agropecuario

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE

Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022

B M: 1 Zamb Loz Fecha de andlisis: 19/11/2022

Lyarl vidlivel Zambialio o Fecha de reporte: 25/01/2023

Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas
Cantidad recibida 200mL / muestra

200 gramos / muestra

Realizar un andlisis —Bromatolégico, y

microbiolégico a bebidas y harinas Representante de los
Objetivo del anklisls ¢ 4 Laboratorios de I FCZ - LAB

Autorizado y revisado

ANALISIS FISICO-QUIMICOS

Turbidez
Tratamiento 1 TURBIDZEZ (NTU) 3
Tl 66400 63800 65100
T2 66700 66600 66500
T3 69000 69300 69500

*Método: Instrumental/ Turbidimetro

Viscosidad
Fokitamisis Viscosidad mPa-s (cP
1 2 3
Tl 37,2 36,9 36,6
T2 48,4 49,8 48,1
T3 43,1 43,0 429

Método: Instrumental/Viscosimetro rotacional
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FCZ-LAB

UNIVERSIDAD TECNICA DE M:ANABi
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS

EXTENSION CHONE
Cliente Jean Pierre Santander Zambrano Fecha de recibido: 18/11/2022
B M 1 Zamb T Fecha de analisis: 19/11/2022
ryan vanuel £ambiang toza Fecha de reporte: 25/01/2023
Direccién Chone
Teléfono 0993211482
Muestra Bebidas ldcteas y harinas

Cantidad recibida

200mL / muestra
200 gramos / muestra

Objetivo del andlisis

Realizar un andlisis —Bromatolégico, y
microbiol6gico a bebidas y harinas

Representante de los

Laboratorios de la FCZ - LAB

Autorizado y revisado

Potencial de Hidrégeno

A pH
Tratamiento 1 2 3
Tl 6,84 6,89 6,85
T2 6,88 6,89 6,87
T3 6,92 6,89 6,9
Método: NTE INEN-ISO 1842
Acidez
- = = =
Tetailents : Acidez (% masza acido lactico) -
T 0,0918 0,1102 0,1028
T2 0,1285 0,1469 0,1395
T3 0,1010 0,1102 0,1028
Método: NTE INEN-ISO 750:2013
Solidos solubles
> °Brix
Tratamiento 1 2 3
i 17,00 17,80 17,90
T2 16,5 16,5 16,5
T3 17 17 17

Método: NTE INEN 380
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Anexo 6. Norma INEN para las harinas.
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Anexo 7. Norma INEN de bebidas lacteas.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Quito - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2564:2011

BEBIDAS LACTEAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

MILK DRINKS. REQUIREMENTS.

First Edition

DESCRIPTORES: Tecnologia de los alimentos, leche y productos lacteos, otros productos lacteos, bebidas lacteas, requisitos.
AL 03.01-446

CDU: 637.18

Cllu: 3112

ICS: 67.100.99
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