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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de 3 dosis de lactosuero (20%, 40%,
80%) sobre una bebida funcional a base de taxo (Passiflora mollissima) y cdfiamo (Cannabis
sativa); también se determiné la densidad, los °Brix y el pH cada 12 dias, mientras que el
porcentaje de proteina fue analizado a los 48 dias de almacenamiento. Se manejé un disefo
completamente al azar (DCA) con 3 repeticiones por tratamiento. Los resultados indicaron que
la densidad en g/cm® tuvo un efecto significativo sobre la aceptabilidad, en relacién con el
control, donde el T3 (80% lactosuero) fue el tratamiento que mayor densidad, azlcares (°Brix) y
pH obtuvo, seguido por el T2 (40% lactosuero) que también incidi6 frente al resto de
tratamientos. Por otro lado, se realizé el analisis del porcentaje de proteina de cada
tratamiento, donde los resultados demostraron que la adicién de lactosuero en la bebida
funcional mejord esta caracteristica nutricional, mostrando de esta manera que el T3 y T2
fueron los tratamientos mas proteicos. Finalmente se elabor6 un andlisis sensorial de cada uno
de los tratamientos comparandolos con el testigo, donde se determiné que, si existen
diferencias significativas con respecto al aroma, color y textura, mientras que no hubo
diferencias en el sabor, por lo que se logré evidencia en la aceptabilidad del producto por parte

del consumidor.

Palabras clave: LACTOSUERO, BEBIDA FUNCIONAL, PASSIFLORA MOLLISSIMA,

CANAMO
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Abstract

The objective of this investigation was to evaluate the effect of 3 doses of lactoserum (20%,
40%, 80%) on a functional beverage based on taxo (Passiflora mollissima) and hemp (Cannabis
sativa); Density, °Brix and pH were also determined every 12 days, while the percentage of
protein was analyzed after 48 days of storage. A design was managed completely by chance
(DCA) with 3 repetitions per treatment. The results indicated that the density in g/cm3 had a
significant effect on the acceptability, in relation to the control, where T3 (80% whey) was the
treatment that obtained the highest density, sugars (°Brix) and pH, followed by T2 (40 %
lactoserum) which also affected the rest of treatments. On the other hand, the analysis of the
protein percentage of each treatment was carried out, where the results showed that the
addition of lactoserum in the functional drink improved this nutritional characteristic, showing in
this way that the T3 and T2 were the most protein treatments. Finally, a sensory analysis of
each of the treatments was made, comparing them with the control, where it was determined
that, if there are significant differences with respect to aroma, color and texture, while there
were no differences in taste, for which evidence was obtained. on the acceptability of the

product by the consumer.

Keywords: LACTOSERUM, FUNCTIONAL DRINK, PASSIFLORA MOLLISSIMA,

HEMP
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

En la actualidad los productos que buscan las personas tienden a ser mas sanos y
naturales, pero sin perder su alto contenido nutritivo y a su vez sean agradables. La opciébn mas
adecuada y frecuente para mejorar la salud es consumir frutas, debido a que brindan una gran
cantidad de minerales y vitaminas. En Ecuador se mantiene una gran variedad de frutas
gracias a la ubicacion geografica, suelos fértiles y a los diversos microclimas que existen,
debido a esto la mejor alternativa para impulsar su consumo es por medio de bebidas naturales
o pulpas de frutas. Si a su vez logramos integrar o complementar con productos de bajo costo
como el caso del lactosuero, estariamos obteniendo no solo una bebida nutritiva con agradable
sabor y de precio accesible, sino también un gran beneficio para los fabricantes de bebidas,
productores de quesos y de la misma manera para los distribuidores de frutas, obteniendo
mayores ingresos y reduciendo la contaminacion que genera este subproducto.

La industria lactea local desaprovecha muchos derivados como suero lacteo, lactosa,
proteinas solubles, lipidos y sales minerales de alrededor del 55%. Este efluente descartado
normalmente genera alta contaminacion medioambiental, debido a que afecta fisica 'y
guimicamente la estructura suelo-agua, (Parra, 2009). El suero o lactosuero, es un liquido
remanente que se adquiere mediante la precipitacion de la caseina en el proceso de
preparacion del queso, por lo que formaria el componente ideal para la fabricacién de este tipo
de bebidas por su gran aporte nutricional; su composicion esta conformada principalmente de
lactosa, vitaminas, proteinas, grasa y minerales, Portilla (2015).

El Taxo, de la familia de las Passifloras var. mollissima que es una de las variedades
principales que se da en el pais. También llamado Tumbo, Tacso, Curuba, es una fruta nativa
de los Andes que se desarrolla en un clima templado. Los frutos maduros son ricos en proteina,
fésforo, calcio y vitaminas A, By C, por lo que favorece a la salud su consumo, permitiendo
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altos rendimientos, (Angulo R, 2003). De igual manera consumir cannabis medicinal,
especialmente sus hojas y flores es el aporte fundamental para el sistema inmunoldgico de las
personas.

Justificacion

El fin de elaborar un alimento funcional es principalmente por sus caracteristicas
nutricionales, pero a su vez para cumplir otras funciones especificas entre ellas, mejorar la
salud fortaleciendo el sistema inmunolégico y evitando contraer enfermedades. De igual
manera las bebidas funcionales vendrian hacer las que se ingerirdn con el mismo fin y
expectativas, y mas objetivamente las que aportaran una mejora en lo que se refiere a la
hidratacion de un individuo y de otras situaciones fisiol6gicas, (Altamirano, 2013). Comunmente
contienen en su formulacion uno o mas ingredientes funcionales no tradicionales, que
demuestran ser beneficiosos para la salud.

Rivero M. & et al. (2005) Mencionan que se deben complementar con diferentes
componentes biolégicamente activos como vitaminas, acidos grasos, fibra alimenticia y
antioxidantes, entre otros. Por esta razon la bebida funcional natural pretende aprovechar el
lactosuero como un aporte mas en el contenido nutricional y de la misma manera la adicion de
la infusion de hoja de caflamo como contribucién en las propiedades medicinales, para la salud
del consumidor.

Las bebidas son consideradas un importante medio hidratante y nutricional en donde
encontramos el suplemento de componentes nutracéuticos enriquecedores, tales como fibra
soluble o extractos herbales, Kausar H & et al. (2012).

Existe poco conocimiento y mucha confusion entre los conceptos de bebidas
hidratantes, funcionales y energizantes, esto lleva a que la gente sea engafiada, se cambien
sus funciones y por lo tanto su consumo sea desmesurado, Diaz B & et al. (2013).

Por otro lado, el suero de leche normalmente suele ser un subproducto desperdiciado,
pero aprovechable por sus multiples nutrientes y propiedades. Por tal motivo, se ha
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incrementado el uso de proteinas de lactosuero como ingredientes en alimentos
fisiolégicamente funcionales. La reutilizacion de este compuesto proveniente de la elaboracion
del queso es clave para la conservacion y proteccion ambiental del Ecuador, sobre todo en la
actualidad que se pretende tener una produccién sostenible. Si no existe un aprovechamiento
adecuado, en realidad el lactosuero se convierte en un problema, ya que los inconvenientes
principales vendrian hacer los costos elevados de tratamiento y almacenamiento. Su potencial
de contaminacion es muy alto, ya que tiene una DBO* de 30.000 a 40.000 mg/L, Portilla (2015).
Mientras tanto, el taxo es un fruto poco conocido pero que tiene gran importancia en la
alimentacion ecuatoriana ya que cuenta con un alto contenido de vitamina C y antioxidantes,
ademas de propiedades medicinales y efecto sedante o tranquilizante debido a sus
caracteristicas de pasiflora. Contiene altos contenidos de compuestos fenélicos solubles, 3-
carotenos y también una alta capacidad antioxidante total que puede ser aprovechada
tecnolégicamente elaborando productos de mayor valor agregado, Vasco C & et al. (2008).

Las hojas del cafiamo (Cannabis sativa) poseen pequefas cantidades de los llamados
cannabinoides (CBD? CBN?® CBG*y THC®) a comparacion de las inflorescencias, debido a
esto es muy util proporcionar a los alimentos o bebidas un aditivo medicinal mediante
infusiones o vaporizaciones, puesto que en general, las hojas contienen entre un 0y 4% de
CBD y otros cannabinoides, Voser (2022).

El objetivo de esta investigacion consistié en elaborar una bebida funcional natural a
base del fruto de taxo, enriquecida con lactosuero y adicion de hoja de cafiamo medicinal por
medio de su infusion. Esto con el fin de dar una utilizacion 6ptima al lactosuero e incrementar el
valor nutritivo de la bebida, proporcionando mayor cantidad de proteina, calcio y otros

nutrientes; la infusion de hoja de cafiamo permitir4 obtener beneficios nutracéuticos, y

! DBO. Demanda bioquimica de oxigeno
2 CBD. Cannabidiol

3 CBN. Cannabinol

* CBG. Cannabigerol

® THC. Tetrahidrocannabinol
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principalmente el taxo que sera el encargado de dar a la bebida un agradable sabor y los
componentes buscados por el consumidor final.
Objetivos
Objetivo General
Analizar el efecto de tres concentraciones de lactosuero sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de una bebida funcional de taxo (Passiflora mollissima) y cafiamo
(Cannabis sativa).
Objetivos Especificos
- Determinar la concentracion mas adecuada de lactosuero de una bebida funcional de
taxo (Passiflora mollissima) y cafiamo (Cannabis sativa) mediante un analisis
proteico.
- Evaluar el efecto del lactosuero sobre las caracteristicas fisicoquimicas en una
bebida funcional a base de taxo (Passiflora mollissima) y cafiamo (Cannabis sativa).
- Determinar el efecto del lactosuero sobre el olor, color, sabor y textura de una bebida
funcional de taxo (Passiflora mollissima) y cafiamo (Cannabis sativa).
Hipotesis
Hipotesis nula
Las diferentes concentraciones de lactosuero no influyen en el porcentaje de proteina
de una bebida funcional de taxo y cafamo.
Hipotesis alterna
Las diferentes concentraciones de lactosuero influyen en el porcentaje de proteina de

una bebida funcional de taxo y cafiamo.
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CAPITULO II
REVISION LITERARIA
Bebidas funcionales

Las bebidas funcionales principalmente son las que pretenden ofrecer un beneficio para
la salud ademas de su valor nutritivo basico, en virtud de sus componentes fisiol6gicos,
Calizaya (2008).

Permanentemente existe un desarrollo y evolucién en las bebidas funcionales ya que
necesitan de un manejo sostenido. Como por ejemplo se puede mencionar la formulacién de
diferentes mezclas de sales minerales estabilizadas de Na, K, Mg y Ca destinadas al desarrollo
de bebidas deportivas. El uso de estas sales convencionales junto con minerales en dosis
adecuadas, tienen complicaciones en proporcionar sabores aceptables para los consumidores.
Es importante resaltar que, al estabilizar dichas sales, es posible obtener una bebida de
caracteristicas sensoriales interesantes. La deficiencia de calcio es otro inconveniente grave
gue padece la sociedad moderna, el desarrollo de bebidas funcionales con gran cantidad de
este mineral son un desafio importante de afrontar ya que las sales solubles de calcio
convencionales exhiben sabores inaceptables, sin embargo los compuestos estabilizados de
estas sales permiten tener no s6lo una adecuada solubilidad sino ademas caracteristicas
sensoriales adecuadas para ser utilizadas en la formulacién de este tipo de bebidas, Meza
(2011).

Nutracéuticos

En la actualidad uno de los mecanismos utilizados para fortalecer las condiciones
saludables son los productos nutracéuticos, que por lo general sirven como auxiliar en el
cuidado y mantenimiento de la salud, asi como en la prevencion de enfermedades y en la
optimizacion de las funciones fisiolégicas del organismo. Los nutracéuticos no contienen un

origen bioldgico natural sin embargo se diferencian de los medicamentos, en que éstos ultimos
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difieren de los extractos e infusiones de hierbas y similares en la concentracion de sus
componentes y no tienen por qué tener una tarea terapéutica, Pérez (2006).
Lactosuero

El suero de leche o también conocido como lactosuero es un liquido blangquecino que se
obtiene mediante la coagulacion de la leche al momento de fabricar queso, precisamente
después de la disociacion de la caseina y grasa. El lactosuero tiene una composicion que va a
variar de acuerdo con la leche utilizada y al tipo de queso a elaborar; de igual manera por el
tipo de cuajada, puesto que si es por acidificacion de la leche se obtendra un suero acido, o
adicionando cuajo se obtendra suero dulce. El contenido de calcio y de sustancias minerales
del suero dependera principalmente de estos factores. Mientras tanto el valor nutricional del
suero esté constituido por sus componentes, como en el caso del contenido proteico. También
es importante mencionar que el tipo de suero depende de la eliminacién de caseina. El suero
dulce esta basado en la coagulacién por renina a pH 6,5 y el suero 4cido que resulta de la
fermentacion o adicion de acidos organicos para coagular la caseina como en la elaboracion de
quesos frescos, Méndez (2015).
Proteinas del lactosuero

Los diferentes tipos de proteina que contiene la leche son: la caseina y las proteinas del
suero; esta proporcion se puede modificar de acuerdo con la lactancia de las vacas, ya que en
los primeros dias y al final el contenido de suero es mas elevado. La proteina B-lactoglobulina
es la predominante en el suero de leche bovina y es termolabil por lo que se debe tener un alto
grado de atencion en el manejo para procesarla. Esta proteina ha sido aislada de leche de
vaca, cabra, ovejas y actualmente estudios han determinado que esta presente en cantidades
pequefias en la leche humana, Méndez (2015).

Las variaciones en las propiedades de la leche son debido a la desnaturalizacién de la
B- lactoglobulina y otras proteinas. El suero de leche posee proteinas que constituyen una
mezcla heterogénea las cuales comparten pocas caracteristicas en comun, excepto la de ser
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solubles bajo condiciones que precipitan las caseinas. Algunas proteinas del suero tienen
diferentes roles fisioldgicos y bioquimicos, por ejemplo, lactoferrina liga fuertemente al hierro, a-
lactoalbimina es un constituyente de la lactosa sintetasa y la lisozima es una enzima que
destruye la pared de las células bacterianas y la $-lactoglobulina, Méndez (2015).

La a-lactoalbamina es uno de los componentes predominantes en la proteina del suero
de leche de vaca, tiene un pH entre 5,4 y también es la mas estable al calor de las proteinas
del suero bovino, posee actividades bioldgicas las cuales brindan potenciales aplicaciones en la
industria alimentaria y farmacéutica como bactericida, inductor de apoptosis de células
tumorales, agente de gelacion, formador de espuma y emulsificante, Alois R & et al. (2009).

El lactosuero contiene una mezcla alta en proteinas con propiedades quimicas, fisicas y
funcionales, ademas, tiene un notorio potencial econémico y nutricional para la industria
alimentaria. La mayoria de las proteinas de lactosuero, 3-lactoglobulina y a- lacto albumina
aportan a las propiedades funcionales de los ingredientes de proteinas y en las formulaciones
de alimentos, las principales propiedades son: solubilidad, hidratacién, emulsificacion, textura y
consistencia, formacion de espuma, emulsificacion y gelificacion de las proteinas de lactosuero,
Parra (2009).

Tipos de lactosuero

Méndez (2015) Menciona que existen varios tipos de lactosuero dependiendo
principalmente de la eliminacion de la caseina, en primer lugar, se tiene el denominado dulce,
el cual se basa en la coagulacion por la renina a pH 6,5. En segundo lugar el llamado acido,
este a su vez resulta del proceso de fermentacion o adicion de acidos organicos o también de
acidos minerales para coagular la caseina como en la fabricacion de quesos frescos.
Lactosuero dulce

Basicamente es el suero procedente de la coagulacion enzimatica, por la utilizacion de
una enzima. La precipitacion de la proteina se genera por hidrolisis de la caseina. Por esta
razén el pH es igual al de la leche inicial y no hay cambios en la composicion mineral, es el méas
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utilizado en la industria lactea y alimentaria para diferentes usos ya que su composicion
quimica es la més estable, Méndez (2015).
Lactosuero acido

Este suero es procedente de la coagulacién &cido - lactica de la caseina, presenta un
pH acido. Se origina al momento de alcanzar el punto isoeléctrico de la caseina con anulacién
de las cargas eléctricas, que son las encargadas de mantenerlos separados por la fuerza de
repulsion que generan, lo cual imposibilita la floculacion, este proceso implica
desmineralizacion de la micela y destruccién micelar. El contenido de minerales es algo
elevado; aproximadamente alrededor del 80% de los minerales de la leche partida, Méndez
(2015).
Tabla 1

Clasificacién del suero de acuerdo con el porcentaje de acidez

Tipo de suero Acidez titulable pH

Dulce 0,10 - 0,20 % 58-6,6
Ligeramente &cido 0,20-0,40% 50-5,8
Acido 0,40 - 0,60 % 4,0-50

Nota. Recuperado de Méndez (2015). Niveles de
acidez y pH del lactosuero
Tabla 2

Composicién del lactosuero dulce y acido

Componentes Lactosuero dulce Lactosuero acido (g/L)
(9/L)

Sdlidos totales 63,0 - 70,0 63,0 - 70,0

Lactosa 46,0 - 52,0 44,0 - 46,0

Proteina 6,0-10,0 6,0-8,0

Calcio 0,4-0,6 12-1,6

Fosfatos 1,0-3,0 20-45

Lactosa 2,0 6,4

Cloruros 1,1 1,1

Nota. Comparacion de g/L del lactosuero dulce y acido. Recuperado
de Parra (2009).
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Utilizacién del lactosuero

Desde el punto de vista nutricional el lactosuero posee valiosos componentes, los
mismos que deben ser tratados o aprovechados en la agroindustria, puesto si no es asi puede
crear un grado de contaminacion ambiental ampliamente perjudicial debido a la cantidad de
materia organica que contiene. Uno de los principales agentes contaminantes es la lactosa ya
gue se mantiene en una proporcion de 50 g/L y su nivel de contaminacién se determina
mediante la demanda biologica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO).
Cada 1000 L de suero genera 35 Kg de DBO y 68 Kg de DQO, esto es equivalente a la
generada por 450 personas en un dia, Parra (2009).

En las zonas de las industrias queseras las fuentes mas afectadas son el agua y suelos
cercanos, debido a la cantidad de lactosuero derramado después de la produccion de los
diferentes quesos, generando un impacto ambiental perjudicial, Méndez (2015).

El suero de leche aporta elementos depurativos, desintoxicantes y prebiéticos, al mismo
tiempo que permite acumular una gran reserva de sales minerales y vitaminas que benefician al
rejuvenecimiento interno.

Ademas, poseen una proteina de alta calidad biolégica (contiene todos los aminoacidos
esenciales en una proporcién correcta) indispensable para una alimentacion eficaz y segura.
Sus componentes naturales (Beta Lactosa, Acido Lactico L (-), Oligosacaridos e inulina),
generan un gran efecto prebidtico esencial para mantener una flora intestinal correcta y
equilibrada imprescindible para el organismo, Parra (2009).

Gauche & et al. (2009), en su estudio afiadieron 20% de lactosuero a una bebida
fermentada nutricional como es el yogurt, en donde se pudo observar que presenté
caracteristicas similares al yogurt elaborado tradicionalmente. A su vez se observo que la
materia seca final de la bebida se redujo al aumentar la cantidad de lactosuero. Esto quiere
decir que, al utilizar mayor porcentaje de suero de leche, se induce un aumento de la fraccion
de humedad en la bebida y por consiguiente se reduce el contenido de sélidos.
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De igual manera (Vega, 2012), quien trabajé con 70% de lactosuero infiere que el
contenido apreciable de lactosa en el lactosuero provoca que a mayor contenido de lactosuero
mayor contenido de °Brix.

Por otro lado, Lépez & et al. (2018) Demostraron con claridad en su articulo un declive
en la aceptacion sensorial en los tratamientos con dosis superiores al 50% de lactosuero,
consideran que probablemente es debido al mayor contenido acuoso que presentan las
bebidas lacteas.

Céafiamo (Cannabis sativa)

Los derivados de la planta Cannabis sativa que se usan principalmente para aliviar o
disminuir sintomas causados por determinadas afecciones médicas provienen del término
cannabis medicinal. La planta de cannabis o caflamo contiene mas de 60
fitocannabinoides entre los que destaca el delta-9-tetrahidrocannabinol (THC) que es el mas
abundante, Rodriguez (2012).

Del resto de los cannabinoides (CBNS), los méas estudiados son el dronabinol (DBN) y
la nabilona (NB); seguidos por el cannabinol (CBN) que es el producto de la oxidacién del THC
y que contiene el 10% de su efecto psicoactivo; el cannabidiol (CBD) que es otro de los
principales componentes de esta planta, este no tiene efecto psicoactivo, pero parece contar
potencialmente con ciertos efectos: antiinflamatorio, analgésico, antipsicético, antiisquémico,
ansiolitico/antiepiléptico. Finalmente, el cannabigerol (CBG) y el cannabicromeno (CBC) son los
gue poseen algunas propiedades aparentes, estudiadas principalmente en modelo preclinico o
animal sobre la psicosis, epilepsia, ansiedad, alteraciones del suefio y sobre algunos procesos
neurodegenerativos, al igual que en eventos isquémicos, ingesta de alimentos, diabetes tipo

I, osteogénesis, sistema inmunoldgico y cancer, Torres (2019).
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Descripcién botanica
Tabla 3

Descripcion botanica del Cannabis

Reino Plantae

Divisiéon Magnoliophyta

Clase Magnoliopsida

Orden Urticales

Familia Cannabaceae

Género Cannabis

Especie C. sativa (Carlos Linneo)

Nota. Taxonomia y clasificacion de la planta

de Cafamo. Recuperado de Vibrans (2009).

Caracteristicas y composicion de la planta

Cannabis sativa es una planta herbacea anual que puede llegar a medir de 3 hasta 4 m
de alto, es dioica, con tallo erecto y hojas palmadas estipuladas, las inferiores opuestas y las
superiores alternas. Sus hojas se encuentran sobre peciolos de aproximadamente 7 cm de
largo. Cada hoja se puede formar de entre 3 a 9 foliolos angostos, su apice es agudo, con
margenes cerrados y tricomas glandulares apoyados sobre el haz y su envés de un color mas
claro. Los tricomas glandulares generan una especie de resina para proteger a la planta contra
las agresiones externas. Posee inflorescencias en las axilas de las hojas superiores o al
concluir las ramas, con bracteas herbaceas y glandulosas. Las inflorescencias masculinas son
ramificadas, laxas y con muchas flores; mientras que, las femeninas son tupidas, pero con
pocas flores (de 5 a 8). Las flores masculinas son pediceladas, con perianto de 5 tépalos; y las
femeninas son sésiles, con perianto entero, membranaceo y pegado al ovario, el mismo que
esta formado por un solo 6vulo y 2 estigmas. El fruto es un aquenio, con una sola semilla,
ovoide, algo comprimida, blanco o verdoso tefiido de purpura, encerrado en el perianto, Vibrans

(2009).
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Se ha estudiado considerablemente la composicién quimica de esta especie, mediante
esto se han logrado identificar aproximadamente 500 compuestos, entre los més importantes
se encuentran cannabinoides, terpenos, flavonoides, alcaloides, estilbenos, amidas fendlicas y
lignanamidas, Lépez A & et al. (2014).

Cannabinoides

Flores | & Verpoorte R (2008) Mencionan que son los metabolitos mas abundantes y
exclusivos de esta especie. En las investigaciones realizadas se puede constatar alrededor de
70, de los cuales el THC y CBD son los mas estudiados.

Terpenos

Mediante estudios se han identificado alrededor de 120 terpenos en esta especie
vegetal. Estos metabolitos son los responsables de proporcionar el sabor a las diferentes
variedades y determinan el favoritismo de los usuarios de las mismas. La extraccion de estos
compuestos se debe realizar a través de una destilacién por arrastre de vapor, justamente para
obtener su aceite esencial, Mahmoud & Desmond (2005).

Flavonoides

Estos son compuestos aromaticos que su localizacion la tienen en forma libre o
conjugada con un glucosido. Se producen mas de 20 de estos metabolitos, los mismos que
normalmente se encuentran en las hojas de la planta. La canflavina A y canflavina B son dos
de los principales flavonoides, precisamente debido a que han manifestado actividad
farmacoldgica, inhibiendo la produccién de prostaglandina E, mientras que otros estudios
indican que modulan la accion de los cannabinoides, Flores & Verpoorte (2008).

Alcaloides

Estos son compuestos nitrogenados que comunmente presentan una actividad biol6gica
a dosis bajas y que pueden derivar de aminoacidos; a su vez se encuentran en menor
proporcion. Se han aislado e identificado por lo menos 10 de estos compuestos en las raices,
tallos, hojas, polen y/o semillas, Flores & Verpoorte (2008).
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Amidas fendlicas

Flores & Verpoorte (2008) Han reportado que las amidas fendlicas tienen actividad
citotoxica, antiinflamatoria, antineoplasica y analgésica, de la misma manera algunas
lignanamidas han demostrado actividad citotoxica (grossamida, cannabisina D y G).
Obtencion del té de caflamo

Al cannabis se lo puede combinar con diferentes tipos de té. Su infusion
contiene alcaloides como la teina (cafeina) que, mezclados en diferentes cantidades con el
principio psicoactivo de la marihuana, el THC. También depende de la especie de cannabis
seleccionada, si es cannabis indica, la tendencia es mas sedante corporal; sin embargo,
el cannabis sativa, es mas propenso a la activacion de la mente, Vieira (2014).

Céafiamo (Cannabis sativa) en la salud humana

Los cannabinoides son compuestos que se encuentran en la planta de cannabis y
actlian sobre receptores especificos en el cerebro y el cuerpo humano, son los principales
principios activos tanto en los medicamentos derivados del cannabis como en sus preparados.
Los dos que més se han estudiado son el tetrahidrocannabinol (THC) y el cannabidiol (CBD),
pero algunos de los otros 102 cannabinoides y terpenoides del cannabis también pueden tener
usos medicos, Russo (2017).

El CBD puede moderar los efectos psicoactivos del THC y tiene propiedades
medicinales, por ejemplo, reduce las crisis epilépticas, Academias Nacionales de Ciencias,
Ingenieria y Medicina (2017).

Taxo (Passiflora mollissima)

El Taxo es una fruta nativa de la Cordillera de los Andes de la selva alta 'y
especificamente de clima templado. Su cultivo generalmente se da en: Colombia, Venezuela,
Bolivia, Pert y Nueva Zelanda. El taxo produce frutos durante varios afios, por lo que es
esencial mantenerla mediante podas adecuadas que benefician la produccién por lo menos
durante ocho a diez afios, Freire & Sandoval (2011).
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El cultivo de Taxo en el pais es limitado, se conoce que su siembra principalmente se
da en las provincias del Carchi, Imbabura y en Tungurahua, Ponce (2009)

Con respecto a la variabilidad genética, en esta especie es muy alta, por lo que se
encuentra una gran heterogeneidad de plantas y frutas que se diferencian en cuanto a tamafo,
forma, color, resistencia sanitaria, rendimiento, entre otras caracteristicas, Infojardin (2006).
Taxonomia
Tabla 4

Clasificacion taxonémica del Taxo

Taxonomia
Reino Plantae
Clase Dicotiled6nea
Orden Parietales
Familia Passifloraceae
Género Passiflora
Especie Passiflora mollissima
Nombres vulgares Tumbo, Curuba, Parcha, Tacso
Nota. Division y taxonomia de la planta de Taxo. Recuperado
de Toapanta (2016).

Descripcién botanica
Tabla 5

Clasificaciéon morfolégica del Taxo

Morfologia Caracteristicas

Raiz Ramificadas, fibrosas y poco profundas

Tallo Cilindrico, semilefioso, trepador y amarillo verdoso

Hojas Alternas, poliférmicas, pequefas y grandes.

Flores Solitarias, hermafroditas y penduladas

Fruto Es una ba){? oblonga a redonda. Cascarade 5a 12 cm
de largo, diametro de 3 a 4 cm.

Semilla De color oscuro o marrén y envuelta por un arilo

Nota. Caracteristicas estructurales de la planta de Taxo. Recuperado de

Toapanta (2016).
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Valor antioxidante y nutricional
Tabla 6

Contenido nutricional del Taxo

Componente Contenido Componente Contenido
Agua 929 Calcio 4 mg
Proteina 0,69 Fésforo 20 mg
Grasa 0,1 mg Hierro 0,4 mg
Carbohidratos 6,39 Vitamina A 1,02 mg
Totales

Fibra 0,39 Riboflavina 0,03 mg
Vitamina C 70 mg Niacina 2,5mg

Nota. Adaptado de Toapanta (2016). Fuentes de antioxidantes y nutrientes de la

fruta del Taxo, todos los resultados estan valorados en 100 g de la parte

comestible.

Tabla 7

Composicién de acido ascorbico, 3-caroteno y componentes fendlicos solubles

Componente Taxo
Acido ascorbico (mg/100g FW) 77 +15
B-caroteno (ug/100 g FW) 306 * 282

Compuestos fendlicos solubles totales (mg 1010 + 198

GAE/100 g FW)

Nota. Elementos esenciales en la composicion del Taxo. Vasco

(2009).

El taxo en la salud humana

El taxo es un fruto que en su composicion posee macro y micronutrientes, estos

elementos nutricionales brindan beneficios a la salud, ademas de ser un elemento que presenta

propiedades antiespasmodicas y analgésicas, de igual manera se puede usar sus hojas para el

dolor de cabeza y otras afecciones en el organismo, Portilla (2015).

Esta fruta es muy Util para la elaboracion de diferentes platillos, por su contenido

nutricional, su aporte favorecedor en la salud y por sus caracteristicas organolépticas, ademas

29



de que este fruto es aprovechado en algunas provincias de la regién Sierra, principalmente por
sus propiedades medicinales, Portilla (2015).
Sacarosa

La sacarosa es un compuesto disacarido que podemos encontrar en hojas, tallos, raices
y frutos de muchas plantas, pero simplemente se extrae para su uso, mayormente de la cafia
de azucar (Saccharum officinarum) y de la remolacha azucarera (Beta vulgaris). La sacarosa es
el edulcorante mas usado en el mundo industrializado, aunque en la actualidad las personas
han ido poco a poco reemplazandolo en la preparacion industrial de alimentos por otros
endulzantes tales como jarabes de glucosa, fructosa o por combinaciones de ingredientes
funcionales y endulzantes de alta intensidad como los estevidsidos, Guzméan (2019).

Pertenece al grupo de los hidratos de carbono simples. Esta sacarosa se encuentra en
grandes cantidades en la cafia de azUcar y de cantidad regular en todas las plantas. El aztcar
es incoloro, inodoro y soluble al agua. Su utilidad se da en diversos campos, Util en la
preservacion del sabor en las conservas de frutas para que no se agrien; principal antioxidante,
impide la formacion de 6xidos de hierro; generalmente se usa como excipiente y agente
granulador, Guzman (2019).
Sorbato de potasio

Este compuesto es uno de los principales del grupo de los conservantes suaves, actla
principalmente contra hongos y levaduras, es basicamente manejado para una variedad de
aplicaciones en alimentos, vinos y cuidado personal, ademas de ser usado muy a menudo en
productos lacteos y en el pan de centeno, Villada (2010).
Medicién de pH en bebidas

Existe una caracteristica que facilita al momento de medir a los acidos y a las bases, la
cual es la concentracion de los iones de hidrégeno (H+). El pH del agua pura (H,O) es 7 a

25°C, pero al momento de exponerse al dioxido de carbono de la atmosfera este equilibrio
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resulta en un pH de aproximadamente 5.2 debido a la asociacion que presenta el pH con los
gases atmosféricos y la temperatura, Barrios (2015)

El control del pH de la leche debe ser permanente, desde el momento de la recolecciéon
hasta la entrega del producto, debido a que es un indicador preciso para determinar sus
condiciones higiénicas. El valor normal esta en torno a 6.8, los valores que se encuentran por
debajo a este pH pueden indicar una infeccion en el animal, y puede ser grave si el pH es
inferior a 4.4, Barrios (2015)

El método mas exacto para la medicién del pH es utilizando un pH metro con un
electrodo sensible a la concentracién de protones del medio. Los pH metros pueden ser de
mesada o portétiles, Barrios (2015)

Medicion de densidad en bebidas

La densidad de la leche de una especie determinada no es un valor invariable, sino que
se modifica con la temperatura y depende de dos factores: de la concentracion de elementos
disueltos y en suspension (la densidad aumenta cuando el contenido de sélidos crece) y de la
cantidad de grasa (la densidad reduce cuando el contenido de grasa aumenta), es decir, la
leche descremada tiene mayor densidad, mientras que la afiadidura de agua a la leche hace
que la densidad se reduzca. La densidad de la leche es variable, sus valores medios pueden
estar entre 1.030 y 1.033 g/mL a 20 °C para la leche de vaca, Camara Nacional de Industriales
de la Leche (2011).

Cuando se comprueba la densidad relativa de la leche, el valor observado en el
lactodensimetro debe corregirse en base a una temperatura de 15 °C a 20 °C, afiadiendo o
sustrayéndose el factor de 0.0002 y 0.25°ld. por cada grado centigrado registrado arriba o
abajo de la temperatura mencionada respectivamente, Keating P. & Gaona (1999).

Debido a esto la leche entera tiene una densidad relativa promedio de 1.032 g/mL,
mientras que una leche descremada 1.036 g/mL. Una aguada conseguiria valores menores a
1.029 g/mL. La densidad relativa de la crema es menor que de la leche, varia de acuerdo con
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su porcentaje de grasa, con 20% es de 1.011 g/mL y con 30% de 1.002 g/mL, Keating P. &
Gaona (1999).
Medicion de °Brix en bebidas

La variable de los grados Brix permiten medir el cociente total de azUcar disuelta en una
bebida. Como por ejemplo una solucién de 25 °Brix contiene 25 gramos de azUcar (sacarosa)
por cada 100 gramos de liquido, Tubén (2017).

Caracteristicas sensoriales en alimentos y bebidas

La necesidad de adaptarse a los gustos del consumidor obliga a intentar conocer cual
sera el juicio del mismo en la apreciacion y evaluacion sensorial del alimento. De tal manera,
dentro de un mundo desarrollado escoger a los alimentos se hace en funcion de su calidad. Se
juzga por calidad de un alimento a su “grado de excelencia” que incluye conceptos como valor
nutritivo, aspecto, textura, aroma y sabor, Picallo (2009).

Las pruebas sensoriales son ejecutadas por personas entrenadas que utilizan sus cinco
sentidos: vista, olfato, gusto, tacto y oido, evaluando y caracterizando al alimento analizado.
Las muestras deben estar debidamente presentadas, codificadas al azar si es el caso. Las
mismas tienen que presentar una temperatura de evaluacién adecuada y todas las muestras
deben ser situadas al evaluador uniformemente entre si. No es preciso evaluar varias muestras
por sesion, para evitar el agotamiento, confusién y cansancio en el degustador, Picallo (2009).

Varios puntos importantes para tomar en cuenta y satisfacer las necesidades en un
andlisis sensorial deben ser:

e Control del proceso de fabricacion: Influencia cambio materia prima, ingredientes y / o
cambios en las condiciones del proceso.
¢ Manejo sostenible de proporciones: materia prima suficiente para su andlisis

e Control del Producto: Estudio homogeneidad del producto, Picallo (2009).
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CAPITULO 1Nl

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area de investigacion

El estudio se llevo a cabo en la planta de produccion de Lacteos (Figura 1) de la Carrera
de Ingenieria Agropecuaria IASA |, Hacienda “El Prado”, que se encuentra en el sector de San
Fernando, parroquia Sangolqui, Canton Rumifiahui, provincia de Pichincha. Geograficamente
se ubica a 78°24’44” E, 0°23'20” S y 2748 m.s.n.m de altitud. El laboratorio de Lacteos
presenta una temperatura promedio de 16° C y una humedad relativa del 90%.
Figura 1

Laboratorio de Agroindustria de la Carrera Agropecuaria IASA |

Nota. Materiales utilizados para el

trabajo de investigacion. Autoria propia.

Metodologia
Obtencién de la materia prima

Se obtuvo 8 kilogramos de taxo y 14 litros de lactosuero. Las hojas de cannabis para la
infusién se adquirieron por medio de la empresa “CannAndes”, ubicada la ciudad de
Tabacundo.

Se inici6 con la infusion de las hojas de cafiamo, en donde se pes6 60 gramos de las

mismas pre secadas y sin trocear, a continuacion, se hirvié 15 litros de agua y al momento de
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su estado de ebullicion se apagé la hornilla y se colocaron las hojas (Figura 2), posteriormente
se espero entre 10 a 15 minutos antes de ser colada la infusion para que se concentren las
propiedades medicinales, finalmente se mantuvo entre 30 minutos para que se enfrie.
Aproximadamente la infusién contiene entre 1 y 4% de los principales cannabinoides (CBD),
flavonoides y terpenos que se encuentran en las hojas de cafiamo.

Figura 2

Elaboracién de la infusién de cafiamo

Nota. Pesaje de 60 gramos de hoja de cafiamo, para 15 litros de agua.

Autoria propia.

A continuacion se realizo la seleccion de frutos enteros y sanos, que no hayan sido
afectados por contaminacioén, enseguida fueron lavados y pelados ya que solamente se utilizo
la pulpa y la corteza (cascara) se retirg, posteriormente se pesé con una balanza de precision
(x1g) para reunir aproximadamente 7 kilos y medio, luego se licué con la infusién (470g de fruta
por cada litro de agua), se procedi6 a cernir en un recipiente de 20 litros (T0) y enseguida se

incorporo al mismo recipiente lo que sobraba de la infusion (Figura 3).
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Figura 3

Incorporacion de la fruta y la infusion

Nota. Mezcla del taxo licuado y cernido con la
infusion de cafamo, en balde de 20 litros.
Autoria propia.

El suero de leche obtenido se lo filtrd para eliminar los residuos e impurezas,
inmediatamente se pasteuriz6 a 75°C por 20 minutos (Figura 4), y finalmente se dej6 enfriar por
2 horas para disminuir la temperatura del lactosuero.

Figura 4

Pasteurizacion del suero de leche

Nota. Proceso para destruir microorganismos sin alterar la

composicion del lactosuero. Autoria propia.
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Elaboracion de la bebida funcional

Primero, se elaboro la infusién con las hojas de cafiamo, se utiliz6 una cantidad de 60 g.
en 15 litros de agua, esto a su vez fue incluido con el jugo de taxo para formar el TO, toda esta
mezcla se colocd en un recipiente de 20 litros. Posteriormente se instalo en 3 recipientes
(capacidad 8 litros cada uno) las 3 soluciones de lactosuero (Figura 5) con concentraciones del
20, 40 y 80% del mismo, donde también se afiadi6 las cantidades respectivas del tratamiento
control (TO) hasta llegar a un total de 7 litros (T1, T2, T3); de esta manera se logré establecer 4
diferentes tipos de bebidas.

La unidad experimental fue una botella de 500 mL (Figura 5) con tres repeticiones, en
total se utilizaron 12 unidades experimentales. Sobre estas unidades experimentales se
asignaron en forma aleatoria las concentraciones del lactosuero (Tabla 8). Las bebidas se
almacenaron en el cuarto frio del laboratorio a una temperatura de 4°C durante 48 dias.

El proceso que se tomoé en cuenta para la elaboracion de la bebida se lo muestra
mediante un diagrama de flujo (Figura 6) en donde se muestra cantidades, tiempos y
procedimientos que se siguieron.

Figura 5

Instalacién de los tres tratamientos y control

Nota. Elaboracion de las bebidas, con sus respectivas dosis de lactosuero y colocadas

en el cuarto frio. Autoria propia.
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Tabla 8

Descripcion de los tratamientos en el experimento

Tratamiento

Descripcion

T0
T1
T2
T3

Testigo (jugo de taxo + infusion can
20%
40%
80%

nabis)

Nota. Porcentajes del suero de leche de cada tratamiento,

definidos para obtener diferencias significativas. Autoria propia.

Figura 6
Diagrama de flujo de la elaboracién de una bebida funcional con tres concentraciones de

lactosuero partir de taxo y cafiamo

Recepcion Suero de leche: acidez o i Recepcion hojas
de la fruta promedio 0,08% de cafiamo
Y
Seleccion de frutos enteros ( Filtrado >—Dl Residuos ] Lavadoy
lafruta ysanos l secado
Pasteurizacion de Pesaje 60 gramos
( Pesaje y lavado ’- 8 kilos suero (75°C/20 min

Infusion
(1-4%
cannabinoides)

Hervir
15 Ltagua

Introducir las
hojas &
Reposo por
30- 45 min
I
151t dela J
infusién =
o TLT2,T3

Adicion agua destilada
(470 g de fruta/Lt agua)

Refrigeracion
(2 horas)

pelado y Iicuadu)
( Ce

( Congelacién )

15min antes de
colar

)

mir pulpa

;

Homogenizacién
y mezclado

Descongelamiento

Jugo, suers, infusion, y
azlicar

Jugo, infusién y azicar

Sorbato de -
m——b Adicion de conservante
«+ — — - Cantidades J
Envasado y
<«——— Entrada Bt Botella de 500 ml

<——— Salida

Enfriamiento y .
almacenaje (4°C) *

Nota. Materiales y procedimiento usado en el laboratorio de Agroindustria. Autoria propia.



Variables a evaluar

Las variables fisicoquimicas que se tomaron en cuenta y que se analizo fueron: pH,
densidad, °Brix y proteina; a su vez las variables organolépticas que se determinaron mediante
analisis sensorial fueron: sabor, aroma, color y textura.

El pH se medié cada 12 dias iniciado el ensayo, con un pH metro electrénico (Figura 7)
previamente calibrado. Después de haber tomado 60 ml de la muestra se introdujo el electrodo
directo en el liquido, para luego de la lectura agitar la muestra y repetir hasta que dos lecturas
coincidan cercanamente y de esta manera registrar el valor que marcé el equipo.

Figura 7

Medicion de pH

Nota. Toma de datos mediante el uso

del pH metro para cada unidad

experimental. Autoria propia.

De igual manera la densidad se procedi6 analizar cada 12 dias iniciada la investigacion
mediante un lactodensimetro de 1010 a 1043 Kg/m3, el cual se introdujo para la respectiva

lectura en una probeta (Figura 8) que contenia una cantidad de muestra de 40 mL de la bebida.
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Figura 8

Medicion de la densidad

Nota. Lectura y medicion de la densidad de la bebida con ayuda del
lactodensimetro. Autoria propia.

Los grados Brix miden la cantidad de sélidos solubles presentes en una bebida o pulpa
gue estaran expresados en porcentaje de sacarosa, Rodriguez A. et al. (2020).

Por lo consiguiente para determinar el contenido de azlcares se utilizé una cantidad de
2 mL de la bebida con ayuda de una pipeta; enseguida se colocé varias gotas de la muestra en
el prisma del refractometro abierto (Figura 9) y finalmente la lectura del porcentaje en peso de
azucar mostrado se procedi6é anotar, esto se lo realizé igualmente cada 12 dias iniciado el
estudio.
Figura 9

Medicion de °Brix

Nota. Manejo del refractémetro y pipeta para

obtencion de los °Brix en porcentaje, de la
muestra. Autoria propia.
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Por su parte, el contenido de proteina fue la Unica variable que se evalud a los 48 dias,
después de finalizar el experimento, por lo que se determind segun los procedimientos
descritos en la norma NTE INEN 0016. En el equipo de Kjeldahl, para digestién y destilacion se
procesaron 10 mL de muestra en un tubo digestor con una tableta catalizadora en 5 mL de
acido sulfarico concentrado, a continuacion, se colocaron los tubos digestores con las muestras
en el block-digest durante 1 hora a una temperatura de 400°C. Para la titulacién en cada
microtubo se coloc6 15 mL de agua con 30 mL de hidroxido de sodio al 40%, al destilar se
afiadié 3 gotas del indicador y se titulé con acido clorhidrico (0,1N) utilizando un agitador
mecanico, finalmente se registré el volumen del acido consumido (INEN, 2015).

El porcentaje de proteina se expresé en porcentaje:

(VHCL —Vb) * 1,401 x NHCL * F
g muestra

% PB =

Donde:
1,401= Peso atomico del Nitrégeno
NHCL = Normalidad del acido clorhidrico
VHCL = Volumen del acido clorhidrico
F = Factor de conversién 6,38
Vb = Volumen del blanco
Anélisis de la informacion
El efecto de las diferentes concentraciones de lactosuero en la bebida funcional de taxo
y caflamo se desarrollaron mediante un Disefio Completamente al azar (DCA) como se indica a
continuacion (Figura 10) recurriendo correctamente al siguiente modelo matemético:
Yij=u+ Li+ ejj
Doénde:
Yij= Variables de respuesta

M = Media general
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Li = Efecto de la i-ésima concentracion de lactosuero
Eij= error experimental

De la misma forma para el efecto de las distintas concentraciones de lactosuero en la
bebida, se caracterizé mediante estadistica descriptiva (media, desviacién estandar). Se utilizo
la prueba de Shapiro-Wiks, para determinar si se cumplian los supuestos de normalidad. Una
vez que las variables cumplieron los supuestos se realizaron andlisis de varianza para
determinar diferencias significativas utilizando una prueba de comparacion de medias Duncan a
un nivel de significancia de 5%. Todos los analisis fueron realizados con el programa
INFOSTAT. La distribucion del experimento se muestra a continuacion:
Figura 10

Esquema del experimento con DCA.

1 2 3
L] [
To T2 T3
q 5 6
i
T3 T2 19
7 8 (=)
[ = T=m
™ To T1
10 11 12
i
T1 ™ =

Nota. Asignacion de los tratamientos al azar, utilizando

12 unidades experimentales. Autoria propia.

Evaluacién sensorial

Para determinar el grado de aceptacion de las bebidas funcionales con lactosuero y
cafiamo se elabor6 un andlisis sensorial, esto con la ayuda de 5 personas entre profesores y
estudiantes, quienes fueron los encargados de evaluar las diferentes caracteristicas
organolépticas de la bebida como: aroma, color, textura y sabor. Este andlisis se lo realiz6 a los
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52 dias del experimento. La evaluacion se dispuso bajo un disefio de bloques completamente

al azar (DBCA) con 5 repeticiones (Figura 11).

Figura 11

Disposicion del experimento durante el andlisis sensorial

BLOQUE 1

™ TL TO =
BLOQUE 2 -  —

T TO T3 T2

m -
BLOQUE 3 . . = =
| -] [ ]

BLOQUE 4 1 . = =
BLOQUE 5

™ T1 ™ TO

Nota. Asignacion de los diferentes tiramientos al azar, utilizando

5 catadores. Autoria propia.

Se les entregd un vaso con 30 ml de cada uno de los tratamientos a cada degustador y

finalmente ellos emitieron un juicio basandose en una escala ordinal de 1 a 4, donde 1 fue el

valor de menor aceptacion y 4 el mas aceptado. Cada uno de los degustadores proporciono los

respectivos datos para cada uno de los tratamientos (TO, T1, T2, T3) al finalizar la evaluacion.

A continuacion, se analizé estadisticamente, en donde para determinar el grado de asociacion

entre cada variable sensorial de los distintos tratamientos evaluados se utilizé tablas de
contingencia mediante el estadistico Chi cuadrado, ademas las variables de respuesta fueron

evaluadas mediante la prueba no paramétrica de Friedman a un nivel de significancia del 5%.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Variables fisicoquimicas
e Densidad
Al cumplir esta variable con los supuestos de normalidad y homocedasticidad, se
procedi6 a realizar el andlisis de varianza, permitiendo de esta manera evaluar la densidad en
g/cm® de la bebida conformada por diferentes niveles de lactosuero y tomando en cuenta un
promedio de los 4 andlisis realizados durante los 48 dias, donde se observo diferencias
significativas (Fs 1,=64,11; p<0,0001).
Tabla 9
Promedio + desviacién estandar de la densidad (g/cm?®) de la bebida funcional con tres

diferentes dosis de lactosuero durante 48 dias

Tratamiento Densidad (g/cm®)
TO 1,035+1,3E-03a
Tl 1,036 + 5,0 E-04 a
T2 1,039+1,0E-03b
T3 1,042 +58 E-04 c

Nota. Testigo 0% de lactosuero; T1 con dosis del 20% de
lactosuero; T2 con dosis de lactosuero del 40%; T3 con el
80% de lactosuero. Medias con letras distintas presentan

diferencias significativas. INFOSTAT.

En la tabla 9, se presentan los valores obtenidos de la densidad promedio de los cuatro
respectivos analisis realizados cada 12 dias; donde el tratamiento T3 con dosis de lactosuero
(80%), presentd un valor ligeramente superior a los demas tratamientos con 1,04 g/cm® hasta

finalizar los 48 dias.
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Figura 12

Efecto del lactosuero sobre la densidad de una bebida funcional durante 48 dias

DENSIDAD (gfem3) Promedio

1,034

1,043

1,041

1,038

1,037

1,035

1,042

1,036
1,035 I
TO T T2

TRATAMIENTO

T3

Nota. La figura representa la densidad

promedio en g/lcm® de

la bebida

funcional a base de lactosuero en donde

se observa la variacion
tratamiento. INFOSTAT.

Segun, Alcivar & Morales (2010) Mencionan que mientras mayor sea la cantidad de
solidos aumenta la densidad. Por esta razon en su estudio donde disefiaron una bebida
hidratante con 30% de lactosuero y 70% de agua obtuvieron una densidad de 1,023 g/cm?, de

esta manera se determiné que en esta investigacion los tratamientos T1, T2 y T3 con dosis de

en cada

lactosuero del 20, 40 y 80% respectivamente poseen una mayor densidad, debido a que existe

un aumento de solidos en la bebida funcional procedentes del taxo y el cafiamo.

Arteaga & Ramos (2015) Determinaron que la densidad del lactosuero es de 1,022

g/cm® a una temperatura de 15°C; por medio del método de andlisis del pictometro. Por lo que

con esta investigacion no coincidiria esta aseveracion ya que las bebidas con lactosuero

evaluadas a una temperatura de 14,8°C presentaron valores de densidad mayores a 1,036

g/cm.
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°Brix
Al evaluar esta variable durante el almacenamiento y mediante cuatro andlisis
realizados hasta los 48 dias del experimento, se obtuvo diferencias significativas en el

promedio del porcentaje de los °Brix (F3, 1,=73,28; p<0,0001).

Tabla 10
Promedio + desviacion estandar de los °Brix en la bebida funcional a base de tres dosis de

lactosuero, cannabis y taxo, durante 48 dias.

Tratamiento °Brix (%)

TO 9,14+0,19a
Tl 9,36 +0,22 a
T2 10,26 £ 0,21 b
T3 11,36 £ 0,30 ¢c

Nota. Testigo 0% de lactosuero, T1 con dosis de
20% de lactosuero, T2 con dosis de lactosuero
del 40%, T3 con dosis del 80% de lactosuero.
Medias con letras distintas presentan diferencias
significativas. INFOSTAT.

En la figura 13 se muestra los valores del porcentaje de °Brix de las muestras de la
bebida funcional, obtenidos mediante el promedio de los cuatro andlisis realizados durante los
48 dias. El tratamiento T3 con el 80% de lactosuero tuvo porcentajes significativamente mas
altos de °Brix que los demas tratamientos; mientras que el tratamiento TO (testigo) y el

tratamiento T1 (20% lactosuero) no tuvieron diferencias significativas en sus porcentajes.
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Figura 13

Efecto del lactosuero en °Brix durante 48 dias de almacenamiento de la bebida funcional

11,479 11,36

10,28

10,25
9,64
0,36
9,14 .
9,02 i
To T Tz T3

TRATAMIEMNTO

BRIX (%) Promedio

Nota. La grafica representa los
porcentajes de  °Brix por cada
tratamiento, de la bebida funcional a base
de lactosuero, cafiamo y taxo.
INFOSTAT.

Alcivar & Morales (2010) Elaboraron una bebida hidratante a base de diferentes
concentraciones de lactosuero, donde lograron obtener porcentajes de °Brix del 4 al 5% con
una dosis de lactosuero de entre 10 al 30%. Comparando con esta investigacion se logré
demostrar que hubo un mejor contenido de azucar en la bebida funcional, debido a que el
porcentaje de °Brix aumenta conforme sea mayor el porcentaje de suero de leche.

El porcentaje de °Brix obtenido por, (Mendoza & Mendoza, 2018) en su trabajo de
investigacion oscil6 entre 12,5y 13%, debido al contenido de azlcar que aporta el arandano y
el lactosuero, logrando similitudes a los porcentajes de °Brix de este estudio, ya que se obtuvo
valores de 9,36 a 11,36% utilizando taxo, cafiamo y lactosuero.

e pH

De igual manera al momento de evaluar el pH con sus cuatro respectivos analisis
durante los 48 dias y sacando su promedio, se pudo observar diferencias significativas entre
los tratamientos, demostrando una vez mas que existe un efecto en la bebida funcional por la

adicion de una mayor dosis de lactosuero (F3 1,=9,72; p<0,0016).
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Tabla 11

Promedio + desviacion estdndar de pH en las muestras de la bebida bajo tres dosis de

lactosuero, durante su almacenamiento de 48 dias.

La figura 14 muestra los valores de pH promedio. El tratamiento T3 con el 80% de

lactosuero expreso valores de pH significativamente mas altos que los tratamientos TO, T1y

Tratamiento pH

TO 4,42 + 0,28 a
Tl 4,61+0,22 a
T2 4,73+0,12 a
T3 513+0,09b

Nota. Testigo 0% de lactosuero; T1 con dosis de
lactosuero del 20%; T2 con dosis de lactosuero

del 40%; T3 con dosis de lactosuero del 80%.

T2, los mismos que no tuvieron diferencias significativas entre si.

Figura 14

Efecto de las tres dosis de lactosuero en el pH promedio, durante 48 dias del almacenamiento

de la bebida
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donde se observa la variacion entre el

tratamiento T3.
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Montero M. & et al. (2009) Mencionan que el pH de 5,6 es caracteristico del suero de
leche dulce proveniente del procesamiento con renina, puesto que el suero de leche &cido
resultante de la produccién de queso tipo cottage tiene pH < 5.1. Por lo que se asemeja a los
resultados obtenidos en esta investigacion, debido a que la bebida funcional a base de
lactosuero, taxo y caflamo presentd en cada uno de sus tratamientos valores de pH < 5,13.
Demostrando que es una bebida acida.

Alcivar & Morales (2010) obtuvieron en sus resultados un valor de pH de 3,7;
comparando con el tratamiento T3 (80% lactosuero) de esta investigaciéon, que proporciond un
valor de pH de 5,13 se podria mencionar que tuvieron un valor mas &cido, por lo que elaborar
una bebida funcional permitiria obtener un mejor pH.

e Proteina

Esta variable fue evaluada por tratamiento, por lo que se tomé una cantidad de 10 ml de
cada botella para ser analizada. A continuacioén, los resultados obtenidos mediante la titulacion
fueron multiplicados por 500 ml, debido a que era la cantidad real de cada muestra.

Tabla 12

Andlisis de proteina de cada tratamiento de la bebida funcional con 3 dosis de lactosuero

Tratamiento Proteina (%)
TO 2,1
T1 3,5
T2 4,9
T3 7,3

Nota. Porcentajes de proteina de cada
tratamiento de la bebida funcional. INFOSTAT

Es importante mencionar, que para evaluar la proteina se utilizé la férmula ya
mencionada anteriormente, con la cual se determiné el % de proteina de cada muestra al
finalizar los 48 dias del experimento. En la Tabla 13 se observé que el contenido de la muestra

procedente del tratamiento T3 el cual contenia el 80% de lactosuero, aumento
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significativamente en comparacién con los tratamientos TO, T1 y T2. Rodriguez A. et al. (2020)
Indicaron en su estudio que el porcentaje de proteina fue aumentando conforme se incrementé
la cantidad de lactosuero. Esto a su vez demuestra que esta en lo cierto ya que en esta
investigacion la bebida funcional con mayor porcentaje de lactosuero T3 (80%) obtuvo al
finalizar los 48 dias de almacenamiento un valor mas alto que el T1 (20%).

Rodriguez A. et al. (2020) Obtuvieron 1,63 = 0,01% de proteina, utilizando 57,4% de
lactosuero en su bebida logré obtener un mayor porcentaje de proteina del 4,9.

Villacis (2011) elabor6 una bebida a base de lactosuero y leche de soya el cual obtuvo
un porcentaje de proteina del 4,52%, casi similar a los valores obtenidos en el tratamiento T2
de esta investigacion, el cual present6 4,9% de proteina.

Variables organolépticas

e Analisis sensorial

Tabla 13

Prueba de Friedman para los atributos organolépticos de la bebida funcional con y sin

lactosuero evaluados sensorialmente

Prueba Rango promedio

de Aroma Sabor Color Textura
Friedman

TO 3,40c 3,20a 3,00b 3,10b
T1 3,10c 2,80a 3,00b 2,80 b
T2 2,10ab 2,10a 2,30ab 2,50ab
T3 140a 190a 1,70a 1,60 a

Nota. TO: control, T1: lactosuero 20% + infusion de
cannabis y taxo, T2: lactosuero 40% + infusion de
cannabis y taxo, T3: lactosuero 80% + infusion de
cannabis y taxo. Datos obtenidos a los 52 dias
después del almacenamiento. Medias que
contienen letras distintas presentan diferencias

significativas.

49



Los tratamientos con dosis de lactosuero tuvieron una capacidad sensorial mas débil
para las variables aroma, sabor y textura en comparacion al control, pero presentaron una
aceptable tolerancia en la variable color (Tabla 14)

En la variable aroma se observé que el tratamiento T1 obtuvo el mejor rango entre los
tratamientos con lactosuero, pero el tratamiento control fue ligeramente superior al T1. El
aroma presentado por los tratamientos TO y T1 fue percibido como un atributo agradable por
los degustadores.

En general el tratamiento T3 que es la bebida funcional con 80% de lactosuero tuvo una
capacidad sensorial baja en todas las variables organolépticas analizadas, mientras que los
tratamientos TO (testigo) y T1 (lactosuero 20%) fueron los que presentaron mejor aceptacion en
cada una de estas variables. Puede ser debido a un mayor proceso fermentativo que este
tratamiento presento.

Kumari . & et al. (2015) Describié que las acciones particulares de las bacterias del
acido lactico generan varias sustancias inhibidoras y antimicrobianas durante la fermentacion,
mientras que la levadura contribuye a mejorar el sabor. Por esta razén, se puede mencionar
gue la bebida funcional con tres dosis de lactosuero, taxo y cafiamo tuvo una buena aceptacion
por parte de los degustadores, gracias a que se vio beneficiada por este tipo de bacterias acido

lactica.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

- El efecto de lactosuero al 20, 40 y 80% fue notoria en las caracteristicas fisicoquimicas
de la bebida funcional, debido a que con mayor dosis del suero de leche en la bebida
incremento las caracteristicas de pH, °Brix y densidad, demostrando de esta manera
gue el tratamiento T3 fue el 6ptimo, asegurando su calidad nutricional, durante los 48
dias de almacenamiento. Mientras tanto con respecto a las caracteristicas sensoriales
fue todo lo contrario, el tratamiento T3 fue el menos aceptado por los degustadores y los
tratamientos TO y T1 fueron los 6ptimos con relacion a su aceptabilidad organoléptica.

- Eluso de una dosis del 80% de lactosuero sobre la bebida funcional a base de taxo
(Passiflora mollissima) y cafiamo (Cannabis sativa), manifestd un efecto favorable en el
porcentaje de proteina, observandose de esta manera una diferencia significativa entre
el tratamiento T3 que obtuvo 7,3 % proteina y los tratamientos TO (2,1%), T1 (3,5%) y
T2 (4,9%).

- El efecto de las dosis del 40 y 80% del lactosuero sobre la densidad de la bebida
funcional mostr6 diferencias significativas con respecto a las dosis del 0 y 20%, debido
a esto los tratamientos T2 y T3 tuvieron una mayor densidad en g/cm?® que los
tratamientos TO y T1 respectivamente. De igual manera los tratamientos T2y T3
presentaron mayor porcentaje en °Brix que los tratamientos TO y T1, demostrando de
esta manera una mayor cantidad de azucares. Con respecto al pH se determin6 que el
tratamiento T3 present6 diferencias significativas con los otros tratamientos, indicando
gue fue el menos acido entre todos los tratamientos. Mientras que los tratamientos T1,
T2y T3 no presentaron diferencias entre si.

- En el analisis sensorial se obtuvo diferencias significativas, donde el tratamiento T3 fue
el menos aceptado con relacién al aroma, mientras que el TO y T1 fueron los que
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tuvieron mas aceptacion. Mientras que para el sabor no existio diferencias significativas

entre tratamientos. Con respecto al color y textura de la bebida, se mantuvo que el

tratamiento T3 fue el mas rechazado, mientras que los tratamientos TO y T1 fueron los

mas aceptados.

Recomendaciones

- Buscar aditivos que permitan reducir el proceso de fermentacion de la bebida funcional,

para lograr conseguir mayor vida util y de esta manera una mayor aceptacion por el
consumidor.

- Realizar un andlisis bromatol6gico mas completo y exhaustivo, con el objetivo de
obtener el valor nutricional tanto de la fruta como del cannabis y de esta manera
determinar con exactitud si es una bebida funcional o nutracéutica.

- Probar con otro tipo de fruta menos acida, en la elaboracion de una bebida funcional,
con el objetivo de mejorar su aceptabilidad. Estas podrian ser arAndanos, duraznos o

incluso pitahaya.
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