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RESUMEN

Las semillas de cafiamo estan teniendo un realce en el mercado mundial, y en el
Ecuador es un producto nuevo que se ha incorporado al mercado tras la despenalizacion
del canamo no psicoactivo. Estas semillas presentan propiedades funcionales por su perfil
lipidico, ademas de sus proteinas y polifenoles presentes. Por otro lado, en Ecuador la
maracuya es una de las frutas més comercializadas, que también aporta con propiedades
funcionales y elimina posibles regustos de las semillas de cafiamo. El objetivo del estudio
fue desarrollar una bebida funcional, tanto prebidtica como probidtica, utilizando estas
dos materias primas. Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado 2°* 3 con 2
repeticiones. Los factores corresponden a la proporcion cafamo: agua (1:5, 1:6)
concentracion de maracuya (22%, 24%) y proporcion azucar- sucralosa (12% Azucar, 6%
Azicar + 0.08% Sucralosa, 3% Azucar + 0.13% Sucralosa). Ademas, se inoculd el

probiotico Bifidobacterium lactis spp. exitosamente dentro de la bebida.



ABSTRACT

Hemp seeds are having a prominence in the world market, and in Ecuador it is a
new product that has been incorporated into the market after the decriminalization of
non-psychoactive hemp. These seeds have functional properties due to their lipid
profile, in addition to its proteins and polyphenols present. On the other hand, in
Ecuador, passion fruit is one of the most commercialized fruits, which also provides
functional properties and eliminates possible aftertaste from the hemp seeds. The
objective of the study was to develop a functional drink, both prebiotic and probiotic,
using these two raw materials. A completely randomized 2°*3 design with 2 replicates
was used. The factors correspond to the hemp: water ratio (1:5, 1:6), passion fruit
concentration (22%, 24%) and sugar-sucralose ratio (12% Sugar, 6% Sugar + 0.08%
Sucralose, 3% Sugar + 0.13% Sucralose). In addition, the probiotic Bifidobacterium

lactis spp. successfully inside the drink.
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UTILIZACION DE SEMILLAS DE CANAMO Y MARACUYA EN LA
ELABORACION DE UNA BEBIDA SIMBIOTICA.

Directora de Investigacion: Lucia de los Angeles Ramirez Cardenas.

OBJETIVOS

General
Desarrollar una bebida funcional simbidtica mediante el aporte nutricional de la
semilla de cafiamo.
Especificos
e Combinar las propiedades funcionales de las semillas de caiamo, maracuya e
inulina con una cepa Bifidobacterium animalis subs. Lactis.
e Analizar el efecto de la relacion agua: semillas de cdfiamo, azucar: sucralosa y
concentracion de pulpa de maracuy4 en la viscosidad, ° Brix y pH de la bebida.
e Determinar la posibilidad de insercion mediante pruebas sensoriales.
e Innovar en el mercado de bebidas no lacteas, a partir de un producto nuevo y

funcional.

INTRODUCCION
A nivel mundial se estima que el 75% de la poblaciéon padece de intolerancia a la
lactosa, debido a la carencia de la enzima lactasa, encargada de desdoblar los azucares
presentes en la leche (Juarez, 2020). Los lacteos fermentados constituyen por excelencia
la principal matriz alimentaria para ser utilizada como vehiculo de los probidticos,
definidos por la FAO/OMS (2001) como “microorganismos vivos que cuando son

administrados en cantidad adecuada confieren un efecto beneficioso sobre la salud del
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huésped”. Sin embargo, la intolerancia a la lactosa en conjunto con preocupaciones
medioambientales y éticas en el consumo de bebidas lacteas ha impulsado de manera
significativa a empresas del sector alimenticio y a los consumidores a la busqueda de
productos de origen vegetal (Tetrapack, 2021). La principal ventaja de las bebidas
vegetales es que no contienen lactosa, ni generan reaccion alérgica a las proteinas de la
leche (Haas et al., 2019), por lo que se considera que estos sustitutos pueden ser un
medio adecuado para probidticos al brindar una nueva alternativa a aquellas personas
que no pueden consumir productos de origen lacteo.

Seglin la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion (2012) en el Ecuador existe
una prevalencia de sobrepeso y obesidad del 26% en la poblacion adolescente (>12 a 19
afios), y en la poblacion adulta (>19 a 59 afios) alcanza un valor del 62.8%. Estas
enfermedades han sido asociadas a la ingesta de grasas y 4acidos grasos saturados,
(Vizmanos, Hunot & Capdevila, 2006). No obstante, a pesar de existir un consumo de
grasas, la calidad y tipo de grasa determinara su efecto en el cuerpo humano. Se han
realizado estudios de suplementacion con semillas de cafiamo y se ha verificado que
pueden atenuar parcialmente los trastornos inducidos por alimentacion rica en grasas
saturadas y reducir el estrés oxidativo en dietas que inducen hipertension (Jurgonski,
Opyd & Fotschki, 2020; Girgih et al., 2014). Los beneficios previamente mencionados
de las semillas de cafiamo se fundamentan en su alto contenido de 4cidos grasos
poliinsaturados como el 4cido linoléico y acido a-linolénico; que se encuentran en una
proporcion 3:1 (omega 6:omega 3) (Callaway, 2004).

El aumento de la demanda del canamo (Cannabis Sativa) es una tendencia a
nivel global e impulsada por varios paises que han legislado su cultivo y procesamiento

al reconocer las propiedades funcionales del mismo. Desde el afio 2019 el cultivo de
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cafiamo no psicoactivo es legal en el Ecuador y desde el 2020 se emiti6 el acuerdo
ministerial No. 109 que regula y otorga licencias para la importacion, siembra,
procesamiento y almacenamiento de esta planta (MAGAP, 2020). Ademads, dictamina
que para la comercializacion de alimentos y suplementos alimenticios que contengan
cafilamo deben cumplir con un porcentaje inferior al 0.3% de Delta-9-
Tetrahidrocannabidol (THC); sustancia psicoactiva que actia en el sistema nervioso
central. En el pais existen 131 licencias de las cuales 95 fueron dadas para la
importacidn, siembra y cultivo y solo 21 para el procesamiento (Onofre, 2022).

A nivel industrial se ha utilizado el cannabis en la industria textil, farmacéutica,
cosmética, recreativa y recientemente en la industria de alimentos (Burton et al., 2022).
El uso de esta planta es bastante amplio y su procesamiento adecuado puede fomentar la
economia circular. Hasta el 2021, el mercado general de Cannabis y derivados se
encuentra avaluado en 17.8 billones de dolares, y se espera un crecimiento aproximado
del 25.3% para 2030 (Grand View Research, 2022). El cannabis y derivados son una de
las principales tendencias en el desarrollo de nuevos productos alimenticios. Con base
en datos de la encuestadora Innova Market Insights se ha determinado que los
lanzamientos de bebidas y alimentos con cannabis o sus derivados representan el 76% a
nivel mundial. El mercado de mayor interés para esta clase de productos actualmente es
la Unién Europea, Estados Unidos y Canada (Juarez, 2020).

Por otro lado, el maracuya (Passiflora edullis) se destaca por su sabor intenso,
acidez y diversos usos en la industria alimentaria, siendo la pulpa el componente principal
debido al contenido de vitamina C, B—caroteno y flavonoides (Landazuri et al., 2021).
Estas caracteristicas han llamado la atencién del mercado mundial, y han impulsado la

economia de Brasil, Ecuador, Colombia y Pert que son los principales productores
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(Ocampo et al., 2013). Por su parte Ecuador es el principal exportador de concentrado de
maracuya (Viera, 2020).

Los probidticos son bacterias viables, no patdgenas, que mejoran la salud
gastrointestinal al regular la funcién sensoriomotora. Previenen el cancer colorrectal,
mejoran la inmunidad, reducen el nivel de colesterol plasmatico, entre otros efectos
(Abreu-Abreu, 2012; Domingo, 2017; Gu, et al., 2023). Las bacterias mas usadas como
probidticos son Lactobacillus y Bifidobacterium. Estudios han demostrado que el jugo de
maracuya en conjunto con inulina, son una matriz adecuada para la prevalencia de

Bifidobacterium en secado por aspersion (Dias, et al., 2018).

MATERIALES Y METODOS

Materiales
Las semillas de cafiamo descascaradas fueron obtenidas de la empresa Proalmex,

con humedad 2.51%, y contenido de THC 0.049%. La pulpa de maracuya fue de la marca
Yucho y los probioticos NUTRISH ® BB-12 (marca CHR HANSEN) correspondieron a
la cepa Bifidobacterium animalis subs. Lactis. La sucralosa fue dispersada con
maltodextrina para obtener un dulzor equivalente a 70 veces el patron (sacarosa). Los
demas materiales fueron proporcionados por la planta piloto de la Universidad San
Francisco de Quito (USFQ)
Pruebas previas

Se realizaron para establecer el dulzor especifico de la bebida, las proporciones
cafilamo:agua y el nivel de hidratacion de las semillas. Ademas, se realiz6 un focus group

para determinar el pH y la concentracion optima de goma xanthan.
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Focus group.

Los grupos focales es un tipo de investigacion cualitativa en el cual se espera una
interaccion de un grupo de personas para observar y entender las actitudes, intereses,
necesidades y motivaciones ante un producto que se quiere lanzar al mercado (Ivankovich
& Araya, 2011).

Se desarroll6 en la sala de evaluacion sensorial de la USFQ de 11:30-12:30 con 7
jueces no entrenados. Se presentaron un total de 5 muestras (0.25% goma, pH4.4; 0.25%
goma, pH 3.9; 0.25% goma pH 3.5; 0.50% goma, pH 4.4; 0.75% goma, pH 4.4) de 20
mL c/u en vasos plasticos transparentes de poliestireno, variando la concentracion de
goma xanthan y el pH. En las primeras tres muestras se evaluo la acidez, y entre las
muestras 1, 4 y 5 se evalud la viscosidad. Cada participante califico) con una escala de 0
(menor agrado) a 5 (mayor agrado). Ademas, se consideraron los comentarios de todos

los participantes.



Preparacion de la bebida

La preparacion de la bebida se dividio en tres fases: extraccion, adicion de

ingredientes e inoculacion del cultivo probiotico (Figura 1).

[ PARTE I: Extraccién ]

Semillas de cafiama

PARTE II: Adicion de
ingredientes

descascaradas

Semillas de cafiamo
descascaradas y
tostadas

Agua potable
Agua de remojo  j4—|

Tostado en horno
con conveccién de
aire
7min. x 160 °C
Remover a 3 min.

4

Mezcla en tazon
Relacién 1:1.5
Semillas:Agua

l

Remojo durante
8h atemp.
ambiente.

Agua potable

i

-—

Licuadora Industrial Licuado
Montero 3HP 1 minuto
4
Pasta de Filtrado en tamiz
cafamo = (MESH 40)

Extracto
hidrosoluble

!

Adicion de
Ingredientes

:

v

Pulpa de Maracuya (22-24%)
Lecitina de Soya (0.5%)
Inulina (2.5%)

Sorbato de Potasio (0.1%)
Goma Xanthan (0.5%)

Licuado Licuadora Industrial
1 minuto Montero 3HP

Homogeneizacion I [:Presién‘ 30 Bar

4

- ' Azicar + Sucralosa
Adicion de - 3% Az +0.1286% S.
Edulcorantes 6% Az +0.0857% S
129 Az + 0% S.
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PARTE IlI: Inoculacién

—

Licuado Licuadora Industrial
1 minuto Montero 3HP
4
Pasteurizacion
72°C x 37s

Enfriado a 20 °C

Dispersion de
cultivo probidtico

\4

Envasado y
refrigerado
4°C

Nutrish BB-12
Bifidobacterium
animalis subs. lactis

Figura 1. Diagrama de flujo de bebida simbiotica de caniamo y maracuya.

Preparacion del extracto hidrosoluble del cafiamo.

El extracto fue preparado siguiendo las metodologias propuestas por Berghofer et

al. (2012) y Mitchell & Shammet (2008) con algunas modificaciones. Inicialmente se

realizé un tostado de las semillas en un horno con conveccién de aire, ya que segin

Babiker et al. (2021) el contenido de 4acido linoleico y polifenoles incrementa

significativamente al tostar las semillas durante un tiempo de 7 minutos a 160 °C.

Posteriormente, se colocaron las semillas de canamo en agua potable a temperatura

ambiente (20 °C) durante 8 horas y se elimin¢ el agua de remojo.
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Correccion de Agua.
Con base en las pruebas preliminares se determind que al aplicar la Ecuacion 1, una
vez transcurrido el tiempo de remojo de 8 horas, la hidratacion promedio de las semillas

de cafltamo descascaradas fue del 64.5%.

) » Peso Final — Peso Inicial »
% Hidratacion = Peoso Inicial *100% (Ecuacion 1)

Se tomo en consideracion el porcentaje de hidratacion de las semillas y se corrigid
el calculo del agua (Ecuacién 2 y 3).

Correccion de agua = Agulsormuiacion — A9U%semitias (Ecuacion 2)

Aguagemings = % Hidratacion x Peso semillas hidratadas (Ecuacion 3)

Dispersion y homogeneizacion de ingredientes.

El prebidtico (inulina), conservante (sorbato de potasio), estabilizante (goma
xanthan), emulsificante (lecitina de soya), pulpa de maracuyé y edulcorantes (azucar y
sucralosa) fueron dispersados y homogeneizados. El extracto hidrosoluble de canamo y
la pulpa de maracuya se licuaron en una Licuadora Montero de 3 HP de manera
simultanea durante 1 minuto y se homogeneiz6 a 30 bares de presion en un
homogeneizador Armfield FT9, tres veces para simular un homogeneizador de tres
efectos.

Después se afiadieron los edulcorantes en sus tres niveles, se licu6 1 minuto y se
pasteurizé a 72°C durante 36.59 segundos. No se utilizaron temperaturas mayores debido

a que las proteinas presentes en las semillas de cafiamo bajan su estabilidad y empiezan
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a desnaturalizarse formando agregados insolubles al superar 80 °C durante 10 minutos
(Besir et al., 2022).
Temperatura y tiempo de pasteurizacion

Para determinar el tiempo y temperatura de pasteurizacion se tomo en
consideracion la resistencia al calor que presentan diferentes microorganismos, siendo
Lysteria monocytogenes una de las bacterias con mayor tiempo de resistencia (valor Deo:
5-8.3 min) (Adam & Moss, 2016). Segin Breymann, Chaves & Arias (2013) las pulpas
de maracuya pueden contener este patdogeno ya que es resistente a bajas Aw, es acido
tolerante y los carbohidratos disponibles sirven como sustrato para su crecimiento. Barén
(2018) estudio la termorresistencia de Lysteria monocytogenes a un pH simulado de 4.2
en cremas de verduras, donde se obtuvo un valor D70:0.33 minutos y un valor Z de 7.5°C.
En base a estos parametros se calcul6 el valor D7, para la pasteurizacion. Despejando la

Ecuacion 4 se obtiene un D72 de 36.59 segundos, aproximadamente 37s.

-1
" logD; —logD,

Z (Ecuacion 4)

Estudios sugieren que de acuerdo a la variante de L. monocytogenes, el tiempo
usual de pasteurizacion a 72 °C durante 15 segundos -como es el caso de la leche de vaca-
puede traducirse en una reduccion decimal 10D (Lemaire, Cerf & Audurier, 1989).
Tomando en consideracion esta reduccion se calculo la constante KT, o presente en la
Ecuacion 5 con un valor de KT, = —1,5350y se despejo Cr en la Ecuacion 6 para
verificar la concentracion final de microorganismos en la bebida después del tratamiento
térmico a 72°C durante 37s, la cual dio un resultado de C; = 2,16 x 107'* UFC/g

C
=f
m(a)

KT730¢ = t

(Ecuaciéon 5)
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C
In (?f)
DT7poc = TLC (Ecuacion 6)
72°

Reemplazo de Azicar por Sucralosa

Para calcular la cantidad de sucralosa a usar se usé la Ecuacion 7.

Cantidad %Sacarosa a reemplazar * Tamafio de porciéon 100% (E i6m 7)
antida = * 0) cuacion
sucralosa Poder edulcorante sucralosa

Dispersion del cultivo probiotico

Se enfrio la bebida hasta 20 °C, se tomo una alicuota de 50 ml y se disolvio 0.04000
y 0.08000 g/L respectivamente del cultivo probidtico Nutrish BB12 ® en 10 mL de agua
hervida a 20 °C, y se mezcl6 esta alicuota con el agua con probidticos y por ultimo se
integro con el resto de la bebida. Para la dosificacion se siguieron las recomendaciones
del proveedor con base en la concentracion final deseada de probidticos (minimo 10°
UFC/g) en concordancia con la norma NTE INEN 1334-3 (2011) que estipula que para
poder declarar la relacion entre consumo de probidticos con una mejor funcion digestiva,
el microorganismo debe cumplir con 5 requisitos: estar vivo y no ser patdgeno, resistir a
jugos gastricos y acidos biliares, tener la capacidad de adherirse a la mucosa intestinal,
colonizar el intestino y sobrevivir a lo largo de la vida 1til del producto y mantener la

concentracion de 10° UFC/g de bacterias viables hasta terminado el final de la vida 1til.

Recuento microbioldgico

Antes de la dispersion del probidtico se realizo el recuento microbioldgico de
acuerdo a los requisitos de la Norma NTE INEN 3028 (2018) de bebida de soya no
fermentada en cuanto a mohos y levaduras y aerobios mesoéfilos para asegurar que el
medio es apto para el crecimiento de los probidticos. Para el caso de mohos y levaduras

se realizé por método vertido en placa en el medio RBC (Rosa de Bengala) con 1 mL de
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cada muestra de diluciones seriadas en agua de peptona de 10°, 107! y 102, después
incubacion a 30°C por 72h. Mientras que el recuento de aerobios mesofilos se realizé por
método directo en placas Petri film AC con 1mL de cada muestra de diluciones seriadas
en agua de peptona de 10°, 10" y 10, e incubacion a 37°C por 48h. Todas las diluciones
se sembraron por duplicado para el posterior recuento.
Recuento de probioticos

El recuento de probidticos viables en la bebida, siguié la metodologia de Fachin et.
al. (2008). Se preparé un cultivo en medio MRS agar con pH ajustado a 5.4 con HCI 37%.
Se realiz6 una dilucién seriada de la muestra en agua de peptona de 10! hasta 10, y se
usaron las diluciones 10* y 10 para la siembra en el medio MRS. Se aplicé un vertido
en placa, con 1 mL de la muestra y 30 mL del medio de cultivo. Posteriormente se
colocaron las cajas en fundas Gaspak con Anaerogen, se cerraron y almacenaron todas
las fundas en una jarra Gaspak y se mantuvo a una temperatura de incubacioén de 37°C
durante 72 horas en condiciones anaerdbicas. Las diluciones 10y 10 se sembraron por
duplicado para el posterior recuento. Para verificar la morfologia de las bacterias y su
pureza en el medio se realizo una tincion Gram.
Disefio experimental

Se aplic6 un disefio completamente aleatorizado con arreglo factorial 2°* 3 (Tabla 1)

con 2 réplicas, 12 tratamientos (Anexo A) y 24 unidades experimentales.
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Tabla 1. Factores y niveles

Factores Niveles
Proporcion Cafiamo: Agua }Z
., , 22
Concentracion de Maracuya (%) 24
12% Azucar + 0% Sucralosa
Relacion azucar + sucralosa (%) 6% Azuicar + 0.09% Sucralosa

3% Azucar + 0.13% Sucralosa

Variables de salida.

La Tabla 2 muestra las variables de salida establecidas para evaluar los tratamientos
y su orden de importancia. La medicion de viscosidad sigui6 el método de Garcia &
Pacheco (2010) con ciertas modificaciones y se utilizo un viscosimetro marca Brookfield
modelo DV-III Ultra, con el spindle LV2 a 30 rpm. Las especificaciones de las variables
y los métodos utilizados estuvieron de acuerdo con la literatura, normas y métodos
oficiales y datos del focus group.

Por otro lado, las variables también fueron ponderadas en funcion de la percepcion de
consumidores y la influencia en costos de produccion. La relacion existente entre el
cafiamo y agua determina la viscosidad este es el factor mas importante (Puntuacion 3),
a mayor viscosidad los consumidores pueden apreciar el producto como un tipo de yogurt
vegano, mientras que, si se mantienen valores medios, se lo asocia con bebidas de avena.
Las semillas de cafiamo son la segunda materia prima mas costosa del producto con un
precio de $16,46 por Kg. Ademas, a mayor viscosidad la homogeneidad de dispersion
de células probidticas en la matriz presenta mayor dificultad, reduciendo la probabilidad
de crecimiento de los probidticos (Marcial, Knechel & Nielsen, 2019). El pH de la bebida
fue tomado en consideracion como segundo factor mas importante en la ponderacion

(Puntuacién 2) debido a que afectaba de manera significativa al sabor y el regusto que
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dejaba al consumir. Por ltimo, el contenido de sélidos solubles tiene el Gltimo lugar en
la ponderacion (Puntuacion 1), ya que afecta en la percepcion de aporte nutricional y

saludable de la bebida.

Tabla 2. Especificaciones de las variables de salida

. Orden de. Varla!ole de Min | Max | Referencia rangos Referencia métodos
importancia salida
. . (Grasso, Miravalles .
3 Viscosidad (cP) | 550 750 & Mahony 2020) (Garcia & Pacheco, 2010)
2 pH 4,2 4,5 Focus group AOAC 981.12
1 S"h‘tﬁgrsi";)“bles 0 15 | (INEN NTE 2304) NTE INEN-ISO 2173

Evaluacion sensorial

Los mejores tratamientos del disefio experimental fueron evaluados mediante una
prueba afectiva de aceptacion con una escala hedonica de 5 puntos (5: “me gusta mucho”
y 1: “me disgusta mucho”). Se analizaron 4 atributos (acidez, viscosidad, dulzor y sabor),
ademdas de la aceptacion global (Anexo C y D). Se aplicé un disefio en bloques
completamente al azar. Participaron 63 jueces consumidores (Ramirez, 2012), el dia 17
de noviembre del 2022 entre las 9h30 hasta las 13h30 en el aula de evaluacion sensorial
de la Universidad San Francisco. El rango de edad fue entre 17 a 55 afos teniendo
proporciones semejantes entre hombres y mujeres. Se presentaron 25 mL de cada muestra
a4 °C, en vasos plasticos transparentes de poliestireno de 1 onza codificados con numeros
aleatorios de tres digitos (Tabla 7) con tres cucharas pléasticas de HDPE para evaluar el
atributo de viscosidad. Ademas, se afiadié una galleta de soda cracker y agua para evitar
interferencias en los sabores de cada muestra y limpiar el paladar.

Los datos fueron analizados en el software Minitab 19 a partir de un disefio

completamente aleatorizado donde cada juez es un bloque.
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Analisis proximal

Se realiz6 un andlisis proximal de la formulacion final determinada después del
disefio experimental y evaluacion sensorial. Para la cuantificacion de nitrogeno proteico
se uso el método de Kedhjal (AOAC 991.2), el método de Gerber para las grasas (AOAC
2000), el método de estufa de tiro forzado para la humedad y cenizas a 110°C y 550°C
por 24 horas respectivamente (AOAC 925.10 & AOAC 923.03). Los carbohidratos como
sugiere Nissen (1998) se determinaron por diferencia utilizando la Ecuacion 6. Todas las
muestras se realizaron por duplicado.

%CHO = 100 — (% Humedad + %Proteinas + % Cenizas + %Grasa) (Ecuacion 6)

Analisis estadistico
Mediante el software Minitab 19 los datos fueron evaluados usando analisis de
varianza (ANOVA) y las medias por la prueba post hoc de Tukey con un nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pruebas previas

La norma NTE INEN 2337 (2008) establece que los s6lidos solubles minimos de un
jugo de maracuya son de 12 °Brix y la norma NTE INEN 2304 (2017) de bebidas no
carbonatadas un méximo de 15 °Brix. Se tomaron en consideracion las normas
previamente mencionadas debido a que actualmente no existe ninguna normativa que se
ajuste al tipo de producto que se desarrolld. Se elaboraron diferentes prototipos para
determinar el dulzor de la bebida, y se definid6 que el 12% de sacarosa era la mejor
concentracion. La mezcla entre azlicar y sucralosa determind el dulzor final de la bebida,
por lo que se realizd un reemplazo de sucralosa con base en la cantidad de sacarosa

correspondiente para tener el mismo dulzor relativo (Ecuacion 5).
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La proporcion semillas de canamo:agua utilizada para elaborar un extracto vegetal en
el estudio de Mitchell & Shammet (2008) fue de 1:5. En el presente estudio en las pruebas
preliminares se varid la proporcion de semillas de cédhamo para encontrar una
concentracion apropiada y determinar los niveles del disefio factorial. Se pudo observar
que concentraciones menores al 16.66% (relacion cafiamo:agua 1:6) de agua generaron
bebidas muy diluidas y de bajo sabor. Mientras que concentraciones mayores al 20%
(relacion canamo:agua 1:5) de canamo dejaban mayor regusto y viscosidad superior a la
esperada. Berghofer et al. (2012) sugieren utilizar las semillas en un porcentaje del 15 al
25% y mantenerlas en remojo durante un tiempo de 5 a 12 horas en agua potable a
temperatura de 5 a 35 °C.

En el presente estudio se hidrataron las semillas de cafiamo en agua proporcion 1:1.5
durante 8 horas y se eliminé el agua de remojo. Varios estudios han demostrado en
algunas leguminosas como la soya y el fréjol que el remojo promueve de manera
significativa la reduccion de 4cido fitico, lo cual puede ser beneficioso para poblaciones
que tienen ingestas pobres de minerales como el Magnesio, Zinc, Calcio y Hierro (Karkle
& Beleia, 2010). El acido fitico tiene una accién importante en la absorcién de micro y
macronutrientes, promueve la quelacion de minerales divalentes y trivalentes como los
previamente mencionados, ademds inhibe la enzima pepsina lo cual puede afectar la
digestion de proteinas en el intestino delgado (Alamilla, 2018). Sin embargo, el consumo
de fitatos en bajas cantidades por medio de la dieta ha reportado una diversidad de
beneficios como la prevencion de calculos renales, proteccion contra la diabetes mellitus,
caries, ateroesclerosis y enfermedades coronarias, asi como la proteccion contra varios

tipos de cancer (Fekadu, 2014).
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Focus group.

La calificacion promedio de cada muestra del focus group realizado se muestra en la

Tabla 3.
Tabla 3. Evaluacion de muestras en focus group.
Muestras Calificacion
1 0.25% goma xanthan pH 4.4 2,6
2 0.25% goma xanthan pH 3.9 2,1
3 0.25% goma xanthan pH 3.5 2,3
4 0.50% goma xanthan pH 4.4 3,9
5 0.75% goma xanthan pH 4.4 3,4

La muestra con mayor agrado de viscosidad fue la de 0.5%, sin embargo, ambas tenian
un regusto amargo del maracuya. Se comento que el sabor de la muestra 3 y la viscosidad
de la muestra 2 serian las mas adecuadas para esta bebida. En cuanto a la acidez las
muestras 4 y 5 que contenian éacido citrico, no fueron del agrado de los jueces debido a su
excesiva acidez. El punto isoeléctrico es el pH en el cual las proteinas tienen carga cero,
esto provoca que tengan una minima solubilidad y precipiten (Serpa, Hincapié & Alvarez,
2014). Es decir, que a pesar de que la bebida se homogenice, se afiada emulsificantes y
estabilizantes, las proteinas tenderan a precipitar y formar dos fases. Segiin Liu et al.
(2022) en un pH de 3 a 5 existe una menor solubilidad que en un pH 2.5 a 3. Sin embargo,
con base en el focus group un pH menor a 4.2 no fue agradable al paladar de los
consumidores. Por tanto, no se ajust6 el pH con 4cido citrico a valores menores de 4 en

las muestras del disefio experimental a pesar de que estas presentaban precipitacion leve.
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El R? del pH fue de 88.84%, de los solidos solubles 97,44% y de la viscosidad

80.07% (Anexo B). Sin embargo, el R? ajustado de este tltimo pardmetro fue menor al

70% por tanto se realizé una prueba de normalidad Anderson-Darling. El valor-p de esta

prueba fue de 0.423, es decir, los datos siguieron una distribucion normal, con un 95% de

confianza (Anexo F). Ademads, todas las variables de salida cumplieron los supuestos de

ANOVA que confirma una distribucion normal. En el Anexo E se encuentra el andlisis

de varianza (ANOVA) de cada variable.

Tabla 4. Resumen de andlisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad, pH y ° Brix de los

tratamientos.
Cuadrados medios
Fuentes de variacion Grados de libertad | Viscosidad oH Solidos solubles
(cP) (° Brix)
Total 23 - - -
Modelo 11 12227,5* | 0,021%* 26,397*
Relacion Caniamo: Agua (A) 1 55994,2* 0,084* 0,602™
Concentracion de Maracuya (B) 1 26783,5* 0,115%* 0,082™
Combinacion Aztcar + Sucralosa (C) 2 19490,1* 0,002%* 142,091*
Interaccion A*B 1 3846,9 "% | 0,007 ™ 3,375%
Interaccion A*C 2 355,9"% 10,003 ™% 0,208™*
Interaccion B*C 2 952,35 1 0,006™* 0,688 ™*
Interaccion A*B*C 2 3140,8™% | 0,004 ™ 0,166"*
Error 12 2789,5™% 1 0,002™% 0,636 "

*Significativo a valor p <0,05
n.s. No significativo a valor p >0,05
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Tabla 5. Viscosidad, pH y solidos solubles de los tratamientos.

Viscosidad (cP) pH Solidos solubles (°Brix)

T Media + DS T | Media=+ DS T Media + DS

4 858,05+2,47 9 4,62+0,00 | A 12 18,03+0,04 | A
3 834,80+4,95 B 11 4,54+0,01 |A B 9 17,88€1,45 | A
8 745,05+2,47 B C| 7 4,53+0,02 |A B 1 17,38+0,11 A
12 | 725,80+24,75 B C| 8 4,51+0,01 |A B 2 17,08+0,60 | A
6 724,05+6,72 B C| 10 | 4/49+0,02 |A B 4 13,08+0,04

11 716,60+83,01 B C| 6 4,47+0,04 |A B 5 11,93+0,11

10 | 703,13+94,36 B C| 2 4,45+0,03 |A B D| 8 11,83+0,04

5 | 695,85+109,53 B C| 1 4,44+0,05 |A B D| 11 11,63+0,32

1 673,15+20,15 Cl 5 4,43+0,06 |A B D| 7 9,98+2,02

2 653,90+7,07 Cl 3 4,36+0,11 B D| 3 9,68+0,32

7 634,65+20,86 Cl| 12 | 4,30+0,09 D| 6 8,98+0,88

9 577,15+63,99 Cl 4 4,25+0,01 D| 10 8,58+0,32

Las medias que no comparten letra son significativamente diferentes, por la prueba de

Tukey con un 95% de confianza.

En la Tabla 4, se observd que la viscosidad estuvo influenciada por la relacion

cafilamo:agua, la concentracion de pulpa de maracuyd y la combinacion azucar +

sucralosa. Como es de esperar una mayor concentracion de semillas y de pulpa implica

una mayor viscosidad, no obstante, no se observo esta relacion directamente proporcional

con combinaciéon de azlcar y sucralosa (Figura 2).

Ramos (2021) reportdé que un

reemplazo parcial de azlcar por sucralosa en mermeladas tuvo un comportamiento no

lineal en la viscosidad, que puede deberse a que la sucralosa se dispersa en maltodextrina
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(Savitha, Indrani & Prakash, 2008). El tratamiento 4, 3 y 8 presentaron viscosidades
mayores estadisticamente iguales (Tabla 5). Estos tratamientos tienen en comun la
relacion cafiamo:agua (1:5), por lo que mayor concentracion de la semilla tuvo un efecto
significativo en el aumento de viscosidad. Dentro de las pruebas preliminares, las
semillas tuvieron una alta capacidad de retencion de liquido (64,5%), aumentando la

viscosidad final de la bebida.

Cafamo: Agua Maracuya Azucar+ Sucralosa
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Figura 2. Efectos principales de viscosidad
Solo la concentracion de canamo y maracuya afectaron significativamente al pH
(p £ 0.05), a mayor concentracion de estos mas bajo es el pH. Este es el caso de los
tratamientos 3,4 y 12 que comparten la relacion cafiamo: agua (1:5) y concentracion de
maracuya (24%), tuvieron un valor de pH significativamente diferente a los demas
(p<0.05).
Los tratamientos con mayor concentracion de azucar (12%) tuvieron mayor

contenido de so6lidos solubles (p<0.05) (Tabla 5). De igual forma la interacciéon entre la
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concentracion de semillas de cafiamo y maracuya tuvieron un efecto significativo de

tendencia inversa (Figura 3) .

Cafiama: Agua = Maracuyd

18
16 Maracunya
* 220
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14 . 24,0
— —
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Figura 3. Interaccion de factores para solidos soluble

El orden de importancia de las variables de respuesta (Tabla 2), determiné a los

tratamientos 5, 6 y 10 como los mejores (Tabla 6) y fueron analizados sensorialmente.



Tabla 6. Ponderacion de los tratamientos

Tabla de ponderacion
) Parametros
= Suma
= Viscosidad pH | Brix
1 3 2 0 5
2 3 2 0 5
3 0 2 1 3
4 0 2 1 3
5 3 2 1 6
6 3 2 1 6
7 3 0 1 4
8 3 0 1 4
9 3 0 0 3
10 3 2 1 6
11 3 0 1 4
12 3 2 0 5

Evaluacion Sensorial
Los tratamientos evaluados sensorialmente con su codificacion respectiva se
presentan en la Tabla 7.

Tabla 7. Tratamientos codificados para evaluacion sensorial
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N° de . . e
Variables de entrada Codificacion
muestra

5 1:6 cafiamo: agua, 24% maracuya, 531
6% Az+0.09% Su

6 1:5 canamo: agua, 22% maracuya, 745
3% Az+0.13% Su

10 1:6 cafiamo: agua, 24% maracuya, 396
3% Az+0.13% Su
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El anélisis de varianza (ANOVA) de los atributos y de la percepcion global no
mostrd diferencia significativa entre los tratamientos (p > 0.05), pero si existié para los
jueces (p<0.05), que puede deberse a que en esta prueba participaron consumidores.
(Anexo G).

En el grafico de arana se observa que las medias de todos los atributos y la percepcion

se ubicaron en la zona positiva de la escala (Figura 4) (Anexo H).

Grafico de arana de cada atributo

Media de Acidez
4,00

3,90

Media de Global Media de Dulzor

=@==396
=@=581
745

Media de Sabor Media de Viscosidad

Figura 4. Diagrama de tela de araiia.

Debido a que el tratamiento 5 (581) contenia mayor concentracion de azicar fue
descartada, por el enfoque funcional y nutricional de la bebida. Los tratamientos 6 (745)
y 10 (396), presentaban diferente concentracion de pulpa de maracuyd y proporcion
cafilamo: agua. Tomando en consideracion un analisis financiero el costo por porcion del

tratamiento 6 es de $0.96 y del tratamiento 10 de $0.89, lo cual se traduce en un
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incremento aproximadamente de 7.8% . Por otro lado, tratamiento 10, al tener menos
semillas de cafamo, presentaria una menor rancidez oxidativa y por tanto una mayor vida
util. La rancidez oxidativa cuando los acidos grasos insaturados en presencia de oxigeno
reaccionan formando aldehidos, cetonas, alcoholes, entre otros compuestos que causan
cambios sensoriales como aromas desagradables (Valenzuela, Sanhueza & Nieto, 2003).
De igual forma, antioxidantes naturales como el acido ascorbico y otros compuestos
fenolicos presentes en el maracuyd pueden ayudar a reducir la rancidez oxidativa
(Velazco, 2018; Carrera, 2016). El consumo de las semillas de cafiamo todavia es nuevo
en el Ecuador y los consumidores no estan acostumbrados al sabor por lo que menor
cantidad de semillas de cédnamo y mayor concentracion de pulpa de maracuya se
asemejaria a sabores conocidos para este mercado. Por estas razones se escogio la muestra
10 para los posteriores analisis de recuento microbioldgico, inoculaciéon de probidtico y
analisis proximal.
Recuento microbioldgico

El recuento microbiolégico de Aerobios mesofilos totales realizado por duplicado
en placas Petrifilm AC, mostr6 un resultado de 1000 UFC/g que se encuentra en el limite
maximo de aceptacion presente en la norma NTE INEN 3028 (2018) de bebida de soya.
Debido a esto, se propuso un incremento en el tiempo de pasteurizacion y se mantuvo la
temperatura para cumplir con criterios microbiologicos. Tomando en consideracion esta
concentracion final de microorganismos tras la pasteurizacion a 72 °C durante 15
segundos, se calculé la concentracion inicial con un valor de C; = 1 x 10'® UFC/g.
Después del tratamiento térmico propuesto de 37 segundos, la reduccion decimal
equivalente fue de 25D. Pasando de un valor inicial de 10 UFC/g a uno final de

2,16 x 10712 UFC/g. De esta manera se asegura la calidad microbioldgica de la bebida
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para que sea apta para el cultivo de Bifidobacterium que se pretende inocular. En cuanto
al recuento de mohos y levaduras no se encontraron estos microorganismos por lo que se
descarta esta clase de contaminacion.
Recuento de probioticos

La tincién gram permite caracterizar fenotipicamente de acuerdo a su tamafio y
morfologia celular a las bacterias presentes en una muestra. La observacion realizada en
un microscopio permitio verificar que las bacterias presentes eran bacilos gram positivos
correspondiente con la definicién de bacterias acido-lacticas presentada por Sanchez
(2020) y que no habia contaminacion significativa con otros microorganismos.

El recuento de probidticos viables en la bebida, con las dos concentraciones utilizadas
se encuentran en la Tabla 8.

Tabla 8. Recuento de Bifidobacterium lactis en la bebida

Concentracion Probioticos (UFC/g)
Diluciones
C1=0.04 g/L C>=0.08 g/LL
10 12,5x 10° 19,89 x 10°
106 21x10° 48,5 x 10°
Promedio 16,75 x 10° 34,19 x 10°

L La observacion realizada en un microscopio as concentraciones Cl1 y C2 de
Bifidobacterium lactis inoculados cumplieron con la normativa NTE INEN 1334-3
(2011), que estipula que para poder denominar un producto como probiotico debe existir
un minimo de bacterias vivas viables de 10° UFC/g. Por motivos de tiempo, del estudio
no se pudo llegar a determinar la viabilidad de los probioticos transcurrido un tiempo

determinado. Sin embargo, para futura referencia el recuento debe realizarse al inicio de
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la inoculacién y una vez transcurrido el tiempo de vida 1til propuesto para verificar que
se mantenga la concentracion minima requerida. Bevilacqua et al. (2013) sefala ciertas
ecuaciones para poder calcular la viabilidad de los probioticos en jugos acidos utilizando
ecuaciones lineales y reducciones logaritmicas en periodos sefialados, esto se asemeja al
presente estudio ya que la pulpa de maracuyé de la bebida aporta una acidez similar a los
jugos acidos previamente mencionados.

En la actualidad, existe una demanda incremental de bebidas no lacteas con
probiodticos, entre las cuales destacan las matrices basadas en soya, arroz y coco. Estas se
consideran como vehiculos apropiados para conservar los probioticos durante su vida ttil
(Rasikaetal., 2021). Ademas, Nissen, di Carlo & Gianotti (2020) sugieren que las bebidas
con base en semillas de cafiamo tienen una fuerte accion prebidtica al promover el
crecimiento de probidticos como Lactobacillus fermentum, Lb. Plantarumy
Bifidobacterium bifidum e incrementan ciertos compuestos bioactivos favorables.

Los probioticos NUTRISH ® BB-12, constituyen la materia prima mas costosa
dentro de la bebida ($71.39/sobre de 25g) por lo que, si ambas concentraciones se
mantienen viables transcurrido el tiempo de almacenamiento, es recomendable utilizar C;
debido a que representaria un menor costo de produccion para el producto final. La bebida
debe ser almacenada a temperatura de refrigeracion (4 °C) para mantener viables las
bacterias, y evitar una posible fermentacién. Segin CHR HANSEN (2019), el cultivo
BB-12 es termofilico, por lo que temperatura ambiente o mas elevada puede suponer un
riesgo para la calidad microbiologica del producto y causar una fermentacion no deseada

de la bebida.



Analisis proximal

A continuacion se presenta en la tabla 9 el analisis proximal.

Tabla 9. Analisis proximal de la bebida
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Gramos por

Componentes g/100g VDR%
porcion (240g)
Humedad 717,79 - -
Cenizas 0,47 - -
Grasa total 3,40 8,16 12,6
Proteina 2,54 6,09 12,2
Carbohidratos Totales 15,80 37,92 12,6
Azucares Totales 9,78 26,29 -
*Fibra Total 6,50 15,60 62,4

*Valor calculado por bibliografia

La bebida de cafiamo aporta con 226,1 Kcal por porcion (Anexo I). Ademas,

(Anexo F) es una bebida media en grasa y azlcar segn la rotulacion RTE INEN 022

(2014).

La mayor proporcion de grasa es dada por las semillas de cafiamo. Segun Zajac et

al., (2019) las semillas presentan un 33.6% de proteina y un 51.17% de grasa de la cual

el 80% corresponde a acidos grasos poliinsaturados destacandose el omega 3 y omega 6

en una proporcion 1:3. La fibra alimentaria es aportada por la goma xanthan, la inulina y

semillas de cafiamo. Segin Pendergrass & Rafi (2019) la goma xanthan es 100% fibra

dietaria, mientras que las semillas descascaradas tienen aproximadamente 13,5% de fibra

(Zajac et al., 2019). Por su parte la pulpa de maracuya utilizada (marca Yucho), declara
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en su tabla nutricional que no contiene fibra dietaria, por lo que se descarta este
ingrediente como aporte de fibra. Mediante datos bibliograficos y célculos se determin6
que la bebida aporta un 62% del VDR de fibra. Flores (2019) recomienda una ingesta
entre 25 a 38 g de fibra por dia, para una buena salud gastrointestinal.

A pesar de que se habia calculado la adicion de sacarosa para obtener un
porcentaje de azucares totales bajo, la pulpa de maracuya aporta solidos solubles propios
de la fruta, dando como resultado una bebida media en azlicar. Ademas, se pudo constatar
que la inulina causa una interferencia en la medicion de °Brix con el refractometro debido
a que estd compuesta por fructanos, los cuales tienen propiedades de refraccion la luz y
al momento de medir los s6lidos solubles pueden generar valores incorrectos. Este es el
mismo caso de las semillas de cafiamo. Es por esta razon que para el calculo de azicares

totales se midio6 a partir de una bebida sin inulina.

CONCLUSION
Se desarroll6 una bebida de canamo y maracuy4, resaltando las propiedades

funcionales de estas dos materias primas. La bebida es media en azucar y grasa, siendo
el 80% de estas grasas poliinsaturadas, con efecto positivo en el perfil lipidico. El mejor
tratamiento por su pH, viscosidad y solidos solubles fue el de proporcion cafiamo: agua
1:6, concentracion de pulpa de maracuya de 24% y combinacion Azucar-Sucralosa 3%
+0.13%. Se logro inocular exiosamente los probidticos Bifidobacterium lactis spp. en
la bebida. A pesar de que no existi6 diferencias significativas en la evaluacion sensorial,
los tres tratamientos analizados se ubicaron en la zona positiva de la escala en todos los
atributos y en la percepcion global (3.73-3.69) en una escala heddnica de 5 puntos, lo

que muestra una posible insercion del producto en el mercado ecuatoriano.
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Anexo A. Tratamientos del disefio experimental

ANEXOS

- Variables de entrada

%

k= Cafamo: Maracuya | Azucar + Sucralosa

g Agua (%) (%)
1 1:5 22 12:0
2 1:6 24 12:0
3 1:5 24 3:0,13
4 1:5 24 6:0.09
5 1:6 24 6:0.09
6 1:5 22 3:0,13
7 1:6 22 3:0,13
8 1:5 22 6:0,09
9 1:6 22 12:0
10 1:6 24 6:0,09
11 1:6 22 6:0,09
12 1:5 24 12:0

Anexo B. Coeficiente de determinacion de las variables
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Variables R? R? ajustado
Viscosidad 80,07 61,81
pH 88,84 78,62
Solidos solubles 97,44 95,09
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Anexo C. Consentimiento informado evaluacion sensorial

Consentimiento Informado

Yo declaro que he sido

informado e invitado a participar en una evaluacion sensorial denominada “Escala
Hedonica”, este es un proyecto de titulacion con el respaldo y financiamiento de la

Universidad San Francisco de Quito y la carrera de Ingenieria en Alimentos.

Entiendo que este estudio busca conocer el nivel de agrado de una bebida
simbiotica a base de semillas de cdfiamo y maracuyd y sé que mi participacion consistira
en responder una encuesta que demorara alrededor de 15 minutos. Me han explicado

que la informacion registrada sera confidencial.

Estoy en pleno conocimiento de que las muestras pueden contener maracuya,
soya, azlicar y semillas de cafiamo (no contienen CBD ni THC) y que no tengo ninguna

restriccion personal o médica que me prohiba ingerir estos alimentos.

Asimismo, sé que puedo negar la participacion o retirarme en cualquier etapa de

la investigacion, sin expresion de causa ni consecuencias negativas para mi.
Si, acepto voluntariamente participar en este estudio.
Firma participante:

X
C.L
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Anexo D. Cuestionario evaluacion sensorial

Nombre: Sexo: M/F
Fecha: 17/11/2022 Edad:

Frente a usted se presentan tres muestras de bebida de semillas de caiamo y maracuya.
Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha y evalue cada uno de los atributos
indicados, ademads de su percepcion global. Escriba el numero de la escala establecida
de acuerdo con su criterio en el casillero correspondiente a cada muestra segun el
atributo evaluado. Entre las evaluaciones de las muestras pruebe un trozo de galleta,
enjuague su boca con agua y espere 30 segundos para evitar interferencias en los
sabores entre las muestras.

En caso de tener algiin comentario o anotacion, se dispone el espacio al final para este
proposito. Todas sus opiniones son tomadas en consideracion.

5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
1. Acidez
581 745 396
2. Viscosidad 4. Sabor
581 745 396 581 745 396
3. Dulzor 5. Percepcion global
581 745 396 81 745 396
Comentarios:

jGracias por participar!




Tabla 10. Analisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad de los tratamientos

Anexo E. ANOVA variables de salida

Fuel.lte.s’de GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor P
variacion
Total 23 167976
Modelo 11 134503 12227,5 0,009*
Factor A: 55994 55994,2 0,001*
Céfiamo: 1
Azlcar
Factor B: . 26783 26783,5 0,009*
Maracuya
Factor C: 38980 19490,1 0,01*
Azuicar + 2
Sucralosa
Interaccion 3847 38469 0,263
A*B :
Interaccion 712 355.9 0,881™¢
A*C ?
Interaccion 1905 9523 0,717
B*C ?
Interaccion 6282 3140,8 0,356™
A*B*C ?
Error 12 33474 2789,5




Tabla 11. Andlisis de varianza (ANOVA) del pH de los tratamientos

Fuentes de
Lo GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor P
variacion
Total 23 0,265783
Modelo 11 0,236133 0,021467 0,000%*
Factor A:
Canamo: 1 0,084017 0,084017 0,000%*
Azucar
Factor B:
1 0,114817 0,114817 0,000%*
Maracuya
Factor C:
Azucar + 2 0,003815 0,001907 0,484 "¢
Sucralosa
Interaccion
1 0,006667 0,006667 0,126™*
A*B
Interaccion
2 0,005715 0,002857 0,347"™
A*C
Interaccion
2 0,012540 0,006270 0,120"*
B*C
Interaccion
2 0,008565 0,004282 0,218"*
A*B*C
Error 12 0,029650 0,002471
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Fuentes de GL SC Ajust. | MC Ajust. | Valor P
variacion
Total 23 298,000
Modelo 11 290,365 26,397 0,000%*
Factor A:
Canamo: 1 0,602 0,602 0,350"¢
Azucar
Factor B: 1 0,082 0,082 0,726
Maracuya
Factor C:
Azucar + 2 284,182 142,091 0,000%*
Sucralosa
Interaccion "
A*B 1 3,375 3,375 0,040
Interaccion ns
A*C 2 0,416 0,208 0,727
Interaccion s
B*C 2 1,376 0,688 0,370
Interaccion s
AFB*C 2 0,333 0,166 0,774
Error 12 7,635 0,636
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Tabla 12. Analisis de varianza (ANOVA) de los solidos solubles de los tratamientos
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Anexo F. Prueba de normalidad Anderson- Darling de la viscosidad

Grafica de probabilidad de Viscosidad promedio
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Anexo G. ANOVA atributos evaluacion sensorial

Tabla 13. Analisis de varianza (ANOVA) de acidez de los tratamientos

Fuente de
variacion GL SC Ajust. | MC Ajust. Valor p
Panelista 63 91,667 1,4550 0,013*
Muestra 2 1,292 0,6458 0,494 ™
Error 126 114,708 0,9104
Total 191 207,667

*Significativo a valor p <0,05
n.s. No significativo a valor p >0,05

Tabla 14. Analisis de varianza (ANOVA) de viscosidad de los tratamientos

Fuente de
variacion GL SC Ajust. | MC Ajust. Valor p
Panelista 63 94,620 1,5019 0,000%*
Muestra 2 2,573 1,2865 0,161"*
Error 126 87,427 0,6939
Total 191 184,620

*Significativo a valor p <0,05
n.s. No significativo a valor p >0,05



Tabla 15. Analisis de varianza (ANOVA) de dulzor de los tratamientos

Fuente de
variacion GL SC Ajust. | MC Ajust. Valor p
Panelista 63 97,917 1,55423 0,000%*
Muestra 2 0,042 0,02083 0,972"%
Error 126 91,958 0,72983
Total 191 189,917

*Significativo a valor p <0,05
n.s. No significativo a valor p >0,05

Tabla 16. Analisis de varianza (ANOVA) de Sabor de los tratamientos

Fuente de
variacion GL SC Ajust. | MC Ajust. Valor p
Panelista 63 88,286 1,4014 0,009%*
Muestra 2 0,448 0,2240 0,768 "%
Error 126 106,885 0,8483
Total 191 195,620

*Significativo a valor p <0,05
n.s. No significativo a valor p >0,05
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Tabla 17. Anadlisis de varianza (ANOVA) de Percepcion Global de los tratamientos

Fuente de
variacion GL SC Ajust. | MC Ajust. Valor p
Panelista 63 67,000 1,06349 0,032*
Muestra 2 0,073 0,03646 0,951 "%
Error 126 90,594 0,71900
Total 191 157,667

*Significativo a valor p <0,05
n.s. No significativo a valor p >0,05



Anexo H. Resultados escala hedonica

Atributos 396" Ml;sltzras 745°
Acidez 3,78+1,08 3,75+0,96 3,59+1,09
Dulzor 3,9140,99 3,9141,06 3,88+0,95

Viscosidad 4,00+0,89 3,83+0,94 3,72+1,11
Sabor 3,6441,07 3,75+0,94 3,66+1,03
Global 3,73+0,84 3,7041,02 3,69+0,87

Media += DS (n=63). (1) 1:6 cariamo: agua, 24% maracuyd,3% Azucar+0.13%
Sucralosa (2) 1:6 caniamo. agua, 24% maracuyd, 6% Azucar+0.09% Sucralosa. (3) 1:6

canamo: agua, 24% maracuya, 3% Azucar +0.13% Sucralosa.

Anexo L. Tabla nutricional

Informacion Nutricional
Tamafio por porcion: 240g
Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 230 kcal (962 kJ)
Energia de grasa (calorias de grasa) 70 kcal (293 kJ)
% VDR*
Grasa Total 8g 13%
Grasas saturadas 1g 6%
Grasas insaturadas 7g -
Grasas trans Omg 0%
Colesterol 0mg 0%
Sodio Omg 0%
Carbohidratos totales 38g 13%
Azucares totales 38¢g -
Fibra total 23,5¢g 62%
Proteina 6g 12%
*Los porcentajes de Valor Diario recomendado (%VDR) estan basados en una
dieta de 8380KJ (2000Kcal)
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Anexo J. Semaforo nutricional

-

MEDIO AZUCAR

MEDIO GRASA

No contiene SAL
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