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Resumen

Se ha estudiado el uso de lactosuero y B-glucanos como ingredientes de alimentos funcionales porque
ofrecen la posibilidad de prevenir enfermedades no transmisibles. El objetivo del estudio fue elaborar
una bebida funcional a base de lactosuero, B-glucanos y concentrado de mora y determinar sus
cualidades sensoriales, fisicoquimicas y nutricionales. Este estudio se desarrollé en cuatro fases: I)
Pruebas preliminares y determinacion de formulacién con 75, 85 y 90% lactosuero y 25, 15y 10%
concentrado de mora, con cantidad fija de 0.243 g B-glucanos en 100 mL. II) Andlisis microbioldgicos
para asegurar la inocuidad de la bebida. Ill) Analisis sensorial de aceptacion y preferencia. Se utilizé
un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con un analisis de varianza (ANDEVA) y una separacién
de medias Duncan mediante el programa SAS 9.6 y prueba Basker. V) Caracterizacion fisicoquimica
(solidos solubles, pH, viscosidad, color, acidez titulable) y nutricional de la bebida con mayor
aceptacion y preferencia. En los andlisis fisicoquimicos se utilizd un Diseno Completamente al Azar
(DCA) con ANDEVA, separacién de medias DUNCAN y prueba t solo para acidez titulable. La
formulacién con 75% lactosuero, 25% concentrado de mora y 0.243 g B-glucanos obtuvo la mayor
aceptacion y preferencia, siendo el sabor y dulzura los atributos que mas afectan su aceptacion. Esta
presentd un color rojo amarillento con baja luminosidad, pH de 3.59, 21.87 °Brix, acidez de 0.91%
expresado como 4acido lactico y una viscosidad de 30.6 mPa*s. Nutricionalmente, la bebida seria
considerada fortificada en fibra y libre de colesterol, sodio y grasa saturada segun lo establecido por
el RTCA para etiquetado nutricional. Se recomienda medir su efecto en una poblacion seleccionada
para determinar los beneficios.

Palabras clave: aceptacién, alimentos funcionales, calidad nutricional, concentrado de mora,

fibra.



Abstract

The use of whey and B-glucans as functional food ingredients has been studied because they can
prevent non-communicable diseases. The study's objective was to elaborate a functional beverage
based on whey, B-glucans, and blackberry concentrate, and to determine its sensory, physicochemical,
and nutritional qualities. This study was developed in four phases: 1) Preliminary tests and formulation
determination with 75, 85, and 90% whey and 25, 15, and 10% blackberry concentrate, with a fixed
amount of 0.243 g B-glucans in 100 mL. Il) Microbiological analysis to ensure the safety of the
beverage. lll) Sensory analysis of acceptance and preference. A Randomized Complete Block design
(BCA) was used with an analysis of variance (ANDEVA) with Duncan mean separation using the SAS 9.6
program and Basker test. IV) Physicochemical (soluble solids, pH, viscosity, color, titratable acidity)
and nutritional characterization of the beverage with the highest acceptance and preference. A
Completely Randomized Design (CRD) with ANDEVA, DUNCAN separation of means, and t-Student
only for titratable acidity was used for the physicochemical analyses. The formulation with 75% whey,
25% blackberry concentrate, and 0.243 g B-glucans, obtained the highest acceptance and was
preferred, with flavor and sweetness being the attributes that most affected acceptance. It presented
a yellowish red color with low brightness, pH of 3.59, 21.87°Brix, the acidity of 0.91% expressed as
lactic acid, and a viscosity of 30.6 mPa*s. Nutritionally, the beverage would be considered fortified in
fiber and free of cholesterol, sodium, and saturated fat according the RTCA for nutritional label.
Measuring its effect in a selected population is recommended to determine the benefits.

Key words: acceptance, blackberry concentrate, fiber, functional foods, nutritional quality.



Introduccion

Estudios muestran que la obesidad esta asociada a otras morbilidades como enfermedad
coronaria, hipertensidn, resistencia a la insulina, Esteatosis Hepatica No Alcohdlica (EHNA), sindrome
metabdlico, trastornos del aparato locomotor, entre otros (Bray et al. 2017; Przybyszewski et al. 2021).
La obesidad es considerada la principal causa de EHNA; hasta ahora, estudios han demostrado que
76% de las personas con esta enfermedad no consumian alcohol, pero eran obesas (Sahuquillo
Martinez et al. 2016).

En las ultimas décadas, la EHNA ha sido la causa mds importante de enfermedad hepatica en
el mundo con una prevalencia del 25% en la poblacién (Videla et al. 2011; Younossi et al. 2017; Powell
et al. 2021). La EHNA es un sindrome clinico patoldgicamente distinguido por acumulacién de lipidos,
cambios macro vesiculares, mayor a 5% del peso total del higado (Meneses Moreno y Negrin Rangel
2017; Aguilera Méndez 2018). La gravedad e incidencia de EHNA estdn relacionadas con el indice de
masa corporal (IMC), circunferencia de cintura, hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia, colesterol,
obesidad, diabetes tipo 2, resistencia a la insulina, entre otros (Benhaim Varela et al. 2016). La
actividad fisica y una dieta saludable inducen a controlar la prevalencia de EHNA, en especial el
consumo de fibras dietéticas, B-glucanos, y micronutrientes, antocianinas y vitaminas (Bernd vy
Romero-Gomez 2020). El desarrollo de productos funcionales con B-glucanos, constituye una opcion
favorable para combatir la prevalencia de enfermedades como EHNA.

La industria alimentaria cumple un rol fundamental en la alimentacion de las personas. En
este sentido, es crucial que la misma se enfoque en la creaciéon e innovacién de productos que
favorezcan la prevencion de enfermedades (Choudhary Raghuveer 2009). Los alimentos funcionales
son conocidos por su efecto benéfico y nutricional, ademas de ofrecer la posibilidad de mejorar la
salud o prevenir enfermedades (Silveira Rodriguez et al. 2003). Diversas investigaciones han puesto

en relieve la importancia de diferentes ingredientes naturales, tales como el lactosuero y los B-



10

glucanos, que resultan extraordinariamente utiles en la prevencion de enfermedades (Alvidrez
Morales et al. 2002).

El lactosuero se obtiene por la separacidn del codgulo de leche durante la elaboracién de
queso, es normalmente desechado provocando pérdidas econdmicas y contaminacién al medio
ambiente (Posada et al. 2021). En la industria quesera, del total de leche utilizada, cerca del 85 - 95%
es eliminada en forma de lactosuero (Fernandez Rodriguez et al. 2016). De hecho, el 55% del total de
ingredientes de la leche es retenido en el lactosuero, tales como la lactosa, proteinas solubles, lipidos
y sales minerales (Parra Huertas 2009). Las sustancias presentes en el lactosuero previenen
enfermedades cardiovasculares, padecimientos metabdlicos, disminuyen niveles de triglicéridos y
mejoran la tolerancia en la ingesta de glucosa (Chacdn Gurrola et al. 2017). El uso de lactosuero brinda
una oportunidad para mitigar la contaminacidon ambiental, aprovechar los beneficios nutricionales y
funcionales en diferentes productos; por ende, resulta una alternativa viable de desarrollo alimentario
(Parra Huertas 2009). El lactosuero se puede utilizar como materia prima adicionando otros
compuestos como los B-glucanos, polifenoles, vitaminas y minerales, entre otros para fortalecer el
beneficio relacionado a la prevencidn de enfermedades no transmisibles.

Los B-glucanos son polimeros de glucosa que actuan como fibra intestinal y naturalmente se
encuentran en fuentes como bacterias, cereales, levaduras y hongos (Pizarro et al. 2014). Los efectos
benéficos de estos dependen del peso moleculary la fuente de obtencién, asimismo, este afectara las
propiedades fisicas, solubilidad y viscosidad al estar presente en un alimento (Wang et al. 2016). El
consumo de B-glucanos estd asociado con caracteristicas hipolipemiantes, hipoglucemiantes,
saciantes, prebidticos y diversos beneficios a la salud; en consecuencia, actian en la reduccién del
indice glucémico y colesterol sérico (Kaur et al. 2020). Se ha demostrado que los B-glucanos que
provienen del hongo Ganoderma Ilucidum, han mejorado la sensibilidad a la insulina, las
complicaciones metabdlicas y promueven el equilibrio de los niveles de colesterol (Jung et al. 2018;

Sima et al. 2018). Sima et al. (2018) mencionan que estos compuestos bioactivos reducen los niveles
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de Colesterol de Baja Densidad (LDL, por sus siglas en inglés), conocido como colesterol malo. De
hecho, el colesterol contribuye al sobrepeso y obesidad en la poblacion.

De manera similar, las moras poseen antocianinas que tienen un efecto benéfico
contribuyendo a la prevencién de diabetes, cancer, inflamacién, enfermedades cardiovasculares y
obesidad (Khoo et al. 2017). Mehmood et al. (2021), mencionaron que estos nutrientes provenientes
de los polifenoles mejoran el metabolismo de la glucosa y lipidos por medio del aumento de las
actividades antioxidantes, antiinflamatorias y regulando el microbiota intestinal. Este pigmento
soluble en agua se encuentra en plantas, pertenece a los compuestos flavonoides que son
antioxidantes que mitigan el efecto de las moléculas inestables, radicales libres, causantes de una
diversa cantidad de enfermedades (Wong 2022). De tal manera, compuestos bioactivos como los B-
glucanos y las antocianinas proponen una solucion para la prevencion de algunas enfermedades por
medio de alimentos que las contengan.

La organizacion Mundial de la Salud (2003), refiere que durante la adolescencia, los habitos
insalubres tienden a incidir en la manifestacion de enfermedades por lo que se deben tomar acciones
durante esta etapa para la prevenciéon de su aparicion. Indudablemente, los ajustes alimentarios
durante este periodo son un determinante importante para la prevencion de enfermedades
relacionadas con la obesidad como la EHNA. El consumo regular de alimentos funcionales supone una
alternativa efectiva para su prevencién aprovechando coproductos de la industria queseray bioactivos
presentes en los alimentos. Por consiguiente, el consumo de una bebida con lactosuero y B-glucanos
para los adolescentes contribuiria a la prevencién de EHNA. Esta bebida se puede clasificar dentro de
las tendencias para alimentos funcionales del Instituto de Tecndlogos de Alimentos (IFT por sus siglas
en inglés) para el 2022 especificamente en “Saludable de forma sostenible” y “Condiciones y
conexiones” (Sloan 2022). Ademas, al contribuir en la mitigacidon el impacto ambiental, trabaja

particularmente de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) “Accién por el clima”
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(ODS 13) y “Salud y Bienestar” (ODS 3). De esta manera, los objetivos especificos planteados para este
estudio son:

Determinar la formulacidn y aceptacion sensorial de una bebida funcional con lactosuero, B-
glucanos y concentrado de mora.

Valorar las propiedades fisicoquimicas de la bebida y evaluar la calidad nutricional de la bebida

con mayor aceptacion segun el analisis sensorial.
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Materiales y Métodos

Localizacion

El estudio se llevd a cabo en la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano (EAP), localizada en
el km 30, carretera hacia Danli, departamento de Francisco Morazan, Honduras. El desarrollo de la
bebida tuvo lugar en las instalaciones de la Planta de Innovacién de Alimentos (PIA) y Laboratorio de
la Planta de Lacteos, en donde también se realizaron las mediciones de pH y grados Brix. Los analisis
microbioldgicos de los tratamientos se realizaron en el Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de
Zamorano (LMAZ). El analisis sensorial se desarrolld en el Laboratorio de Analisis Sensorial de
Zamorano. La determinacidn de las caracteristicas fisicoquimicas y calidad nutricional se llevaron a
cabo en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ). Se evalué el contenido de sodio
en el Laboratorio de Suelos de Zamorano (LSZ).
Materia Prima

Los ingredientes utilizados fueron el suero dulce de queso fresco obtenido de la Planta de
Lacteos de Zamorano, B-glucanos obtenidos del hongo Ganoderma lucidum donados por la empresa
Nutreo, Colombia y concentrado de mora obtenido de la Planta Hortofruticola de Procesamiento
Zamorano y donados por el Instituto de Tecnologia para el Cuidado de la Salud (ITHC, por sus siglas en
inglés), todos con las siguientes caracteristicas.

Lactosuero dulce fresco, proveniente de queso crema con pHde 5+ 0.5y 7 £ 1 °Brix

Concentrado de mora con pH de 1.5 £ 0.5y 40 £ 1 °Brix.

B-glucanos sellados, sin ninguna materia extrafa.
Tipo de Estudio

El estudio consistid en un enfoque cuantitativo por medio de categorizacion. Adicionado a
esto, el muestreo del estudio se realizd por conveniencia y el disefio experimental con alcance
descriptivo y correlacional. El analisis estadistico de los datos se realizé de acuerdo con cada fase del

estudio, que se menciona a continuacion.
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Fases de la Investigacion

Fase I: Pruebas preliminares y determinacién de formulaciéon de la bebida.

Fase Il: Analisis microbioldgicos de la bebida.

Fase Ill: Analisis sensorial de aceptacion y preferencia.

Fase VI: Caracterizacidn fisicoquimica y nutricional de la bebida.
Fase I. Pruebas Preliminares y Determinacion de la Formulacién de la Bebida

Pruebas Preliminares

Para definir la formulacion y el proceso de elaboracidn de los tratamientos se realizd una serie
de pruebas preliminares. La metodologia para la determinar las tres formulaciones consistid en
pruebay error de diferentes cantidades de cada materia prima, hasta obtener formulaciones con un
aporte nutricional tedrico adecuado y caracteristicas organolépticas agradables. Por lo que se
considerd que de manera general una persona entre 18 y 29 afios deberia de consumir 2200 calorias
provenientes de diferentes grupos de alimentos segun el Instituto Nacional Sobre el Envejecimiento
(2017). La calidad nutricional por 100 mL de cada ingrediente se considerd usando las tablas de
composicion de alimentos del INCAP (Cuadro 1), sin embargo, este cuadro no incluye informacion
sobre B-glucanos. Luego, se evaluaron distintos flujos de procesos segun la literatura hasta adaptar
uno que contara con un ciclo adecuado a este estudio (Figura 1).
Cuadro 1

Composicion nutricional por 100 mL de los ingredientes utilizados para la elaboracion de la bebida

funcional.
Ingrediente Energia (Kcal) Proteinas (g) Carbohidratos (g)  Grasa (g)
Lactosuero dulce 27 0.85 5.14 0.36
Concentrado con azUcar 231 0.30 64.40 0.00

Nota. Tomado de INCAP (2018). Kcal: calorias. g: gramos.

Las pruebas preliminares desarrolladas se evaluaron en cuanto a sus atributos sensoriales con
un grupo de estudiantes en la PIA. Estas pruebas se llevaron a cabo para determinar el jugo de fruta a

utilizar y hasta qué punto el lactosuero era agradable sensorialmente. Inicialmente se realizaron
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pruebas con jugo de naranja natural, pero al realizar el proceso de pasteurizacién el sabor residual de
la bebida fue desagradable y la coloracién no era atractiva. Por lo tanto, se decidié utilizar concentrado
de mora. Se preparé la bebida de acuerdo con la sugerencia de preparacion del procesador, 25% de
concentrado en 75% de agua. Ya que este jugo es preparado regularmente en el comedor estudiantil
de Zamorano, se utilizé como control y para los tratamientos se sustituyd el agua por lactosuero.
Ademas, se evaluaron otras formulaciones reduciendo el contenido de concentrado de mora porque
el grupo de estudiantes menciond que la bebida estaba muy dulce y dcida cuando la bebida contenia
25% de concentrado. Estos porcentajes se modificaron a pesar de que Calderon et al. (2022),
mencionan que las bebidas de lactosuero han sido aceptadas cuando contienen menos de un 70% de
suero de leche dulce. También, se evalué la calidad nutricional de cada tratamiento y el control segun
las tablas de composicién de alimentos del INCAP (2018).

La cantidad de B-glucanos provenientes de hongos como Ganoderma lucidum es permitida
hasta una dosis de 7.3 a 16.4 mg de B-glucanos por kg de peso corporal al dia segiin la Administraciéon
de Medicamentos y Alimentos de Estados Unidos (U.S. Food & Drug Administration 2011). Segun la
investigacion de Calderon et al. (2022), recomiendan el uso de 3.56 mg de B-glucanos por kilogramos
de peso corporal. Este valor lo obtuvieron de estudios previos realizados en ratones en los cuales se
observaron mejoras en EHNA, reduccidn de inflamacidn de tejidos del corazén, higado, rifién, bazo y
colon por lo que se convirtié en dosis para humanos (Wu et al. 2016; Jung et al. 2018). Por lo tanto,
considerando la evaluacién realizada por Martinez Ramos (2021), en estudiantes de Zamorano, el peso
promedio de hombres y mujeres es de 68.15 kg. Asi pues, se utilizd la Ecuacién 1 para determinar la
cantidad de B-glucanos por porcién de 100 mL que debe contener la bebida para ofrecer un beneficio
alasalud.

Dosis diaria para una persona de 68.14 kg.

gramos de 3 — glucanos

Dosis diaria (g) = x kg de peso corporal [1]

kg de peso corporal



16

Sustitucion de datos en Ecuacion 1 para obtener la dosis diaria equivalente.

Dosis di '()—(356mg L9 ) 68.14 kg = 0.243
osis diaria (g) = | 3. kg XlOOOmg x 68. g =0. g

Formulacion de la bebida

En este estudio, se realizaron tres tratamientos con la misma cantidad de B-glucanos, pero
diferente porcentaje de lactosuero y concentrado de mora y un tratamiento control sin B-glucanos y
con agua. El control es la recomendacién de preparacion brindada en la etiqueta del concentrado de
mora.

Proceso para la Elaboracion de la Bebida

Recepcion y Dosificado de Lactosuero, B-glucanos y Concentrado de Mora.

Se recolectaron y midieron las cantidades necesarias de cada materia prima, dependiendo del
tratamiento a realizar. Se verificd que los ingredientes cumplieran con los pardmetros antes referidos.

Filtracion.

El lactosuero se filtré con un colador para eliminar cualquier residuo de queso.

Mezclado y Homogenizado.

Se mezclaron todos los ingredientes hasta obtener un liquido con apariencia homogénea.

Pasteurizacién.

Se realizd una pasteurizacién por tandas, donde se utilizé la olla de coccidn lenta marca
InstantPot modelo Duo-Nova. La bebida homogénea se pasteurizé a una temperatura de 65 °C por 30
minutos, para evitar la desnaturalizacién de proteinas presentes y destruir los microorganismos
patdgenos que podrian estar presentes y se mantuvo en agitacion constante (Mufioz Mendoza 2019).

Enfriamiento a 10 °C.

Para el enfriamiento de la bebida, se colocé el tratamiento en un recipiente metalico y se puso
a bafio maria en agua fria y hielo durante 8 a 10 minutos hasta alcanzar una temperatura menor o

igual de 10 °C.
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Almacenamiento.
El producto se almacené en botellas plasticas de poli tereftalato de etileno en la refrigeradora.
Figura 1

Proceso para elaboracion de la bebida funcional.

Inicio

Recoleccion y

dosificacién de
lactosuero

Recoleccion y
dosificado de Mezclado y

B-glucanos y
concentrado

de mora ﬁ—

homogenizado

Pasteurizacion
por 30 minutos
a65°C

—

Enfriamiento a
10°C

—

Almacenamiento
en refrigeraciéon

S

Fin

Nota. Adaptacién de Mufioz Mendoza (2019) y Tonconi Limachi (2020).

Fase II: Analisis Microbiologicos de la Bebida

La calidad microbiolégica de la bebida funcional (Cuadro 2) se rigidé segun los criterios
microbioldgicos de la Norma Sanitaria Peruana (2008), el grupo de “Bebidas jarabeadas y no
jarabeadas no carbonatadas” y Comisién Internacional sobre Especificaciones Microbiolégicas para

los alimentos (ICMSF 2011) en la seccidn de bebidas no alcohdlicas. A su vez, estos analisis cumplian
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con los expuestos en el RTCA 67.04.50:17 (COMIECO 2009). Estas pruebas se realizaron a los
tratamientos y control previo al andlisis sensorial para asegurar la inocuidad de las bebidas.
Cuadro 2

Limites mdximos permitidos de microorganismos para bebidas no carbonatadas.

Agente microbiano m M
Bacterias aerobias mesofilas 10 UFC/mL 102 UFC/mL
Coliformes <2.2 NMP /mL Ausencia
Mohos y levaduras 1 UFC/mL 10 UFC/mL

Nota. Tomado de Norma Sanitaria Peruana (2008) y ICMSF (2011). M: limite microbiolégico que separa la calidad aceptable y rechazable.

m: valor maximo permitido. UFC: Unidades Formadoras de Colonias. mL: mililitros. NMP: nimero mas probable.

Bacterias Mesofilas Aerobias

Para las pruebas de Bacterias Mesdfilas Aerobias (BMA), 10 mL de cada muestray se colocaron
en una bolsa estéril a la que se le afladieron 90 mL de solucién buffer de fosfato esterilizada y se
homogenizé cada bolsa por 2 minutos en el Stomacher IUL Instrument. Las muestras homogenizadas
correspondian a la dilucién 10%, de la cual, se prepard la dilucién 10%, con una pipeta se tomé 1 mL de
la dilucidn inicial y se colocé en un tubo de ensayo que contenia 9 mL de buffer y con ayuda de un
vortex (Thermo Fisher Scientific, MA, EUA) se homogenizd por 1 minuto. Con ayuda de una pipeta, se
tomé 1 mL de la dilucién y se inoculé por medio del método vaciado en placa. Luego, se agregaron 15
mL del medio de cultivo Agar Cuenta Estandar (ACE). Para homogenizar la muestra y el medio de
cultivo, se realizaron movimientos circulares hacia ambas direcciones. Finalmente, se dejaron incubar
a 25 °C por 2 dias los platos. Se realizé el conteo de las colonias presentes y se recolectaron los datos
para su posterior analisis.

Coliformes

Para la determinacidon de presencia o ausencia de coliformes, 10 mL de cada muestra se
colocaron en una bolsa estéril a la que se le ainadieron 90 mL de solucién buffer de fosfato esterilizada
y se homogenizé cada bolsa por 2 minutos en el Stomacher IUL Instrument. Las muestras
homogenizadas correspondian a la dilucién 10?, de la cual, se prepard la dilucién 102, con una pipeta

se tomé 1 mL de la dilucién inicial y se colocd en un tubo de ensayo que contenia 9 mL de buffer y con



19

ayuda de un vortex se homogenizé por 1 minuto. De manera similar, se utilizé 1 mL de la dilucién 102
para realizar la dilucién 103. Con ayuda de una pipeta, se tomé 1 mL de la dilucién correspondiente y
se inoculd por medio del método nimero mas probable. A los tubos de ensayo que se utilizaron se les
habia afiadido 9 mL de Caldo Lauril Triptosa (CLT). Luego de afiadir 1 mL de la dilucidn correspondiente
se taparon y dejaron incubar a 25 °C por 24 horas y 48 horas. Luego, se observaron por 2 dias seguidos
los tubos para determinar si eran positivos o negativos y se tomd nota de los resultados obtenidos.

Mohos y Levaduras

Para las pruebas de mohos y levaduras, 10 mL de cada muestra se colocaron en una bolsa
estéril a la que se le afiadieron 90 mL de solucidn buffer de fosfato esterilizada y se homogenizé cada
bolsa por 2 minutos en el Stomacher IUL Instrument. Con ayuda de una pipeta, se tomdé 1 mL de la
muestra en bolsa que correspondia a dilucidn de 101 y se inoculé por medio del método vaciado en
placa. Luego, se agregaron 15 mL del medio de cultivo Agar Rosa de Bengala. Para homogenizar la
muestra y el medio de cultivo, se realizaron movimientos circulares hacia ambas direcciones. Por
ultimo, se dejaron incubar a 25 °C por 5 dias los platos petri. Se realizé el conteo de las colonias
presentes y se analizaron los datos correspondientes.
Fase Ill: Analisis Sensorial

La valoracidn sensorial es una funcién realizada consciente o inconsciente con el fin de aceptar
o rechazar un alimento de acuerdo con las sensaciones experimentadas por medio de los sentidos
(Sancho et al. 1999). Se realizdé un andlisis sensorial afectivo con una prueba de aceptacién y una
prueba de preferencia por ordenamiento.

Para la evaluacién sensorial se recluté un panel sensorial no capacitado de 100 personas. A
cada panelista se le brindaron las cuatro muestras que incluian cada tratamiento y el control y una
boleta (Anexo A). Para la codificacién de cada tratamiento se empled una numeracion de tres digitos

al azar para evitar sesgo entre el panel.
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Andlisis de Aceptacion

Se realizd una evaluacion para conocer el agrado o disgusto de los panelistas sobre los
atributos: apariencia, color, olor, sabor, viscosidad, acidez, dulzura y aceptacién general. Los
panelistas utilizaron una escala heddnica para categorizar el nivel de aceptabilidad (Liria Dominguez
2007). Se asignd una calificacion entre 1 a 7 puntos, siendo la puntacion 1 Me desagrada
extremadamente, 2 Me desagrada, 3 Me desagrada un poco, 4 No me desagrada ni me agrada, 5 Me
gusta un poco, 6 Me gusta y 7 Me gusta extremadamente. El nimero correspondiente lo debian
colocar en la casilla del atributo y muestra que estaban evaluando. Debajo de esa seccion se les brindd
un espacio para que expresaran sus observaciones respecto a la bebida.

Andlisis de Preferencia por Ordenamiento

Esta prueba afectiva consistié en que los panelistas ordenaran las muestras de mayor a menor
preferencia para conocer su eleccién sobre las otras muestras (Lawless y Heymann 2010). El orden era
segun el nimero, siendo: 1 para la muestra “mas preferida” y 4 para la muestra “menos preferida”.
Se les brindd un espacio para realizar observaciones.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico

El método estadistico para identificar y cuantificar las causas de un resultado dentro de
analisis estadistico es el disefio experimental (Mufioz Mendoza 2019). En este experimento se empled
un disefio experimental de Bloques Completos al Azar (BCA). Se evaluaron tres repeticiones de tres
tratamientos y un control siendo un total 12 unidades experimentales para el analisis sensorial. Los
datos obtenidos se analizaron en el programa SAS® por medio de un analisis de varianza (ANDEVA) y
una separacion de medias DUNCAN con nivel de confianza de 95%. Ademas, se realizd un estudio de
correlacion para el andlisis de aceptacidn y asi determinar la relacién entre los atributos evaluados

con respecto a la aceptacion general de los panelistas.
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Se utilizé una prueba Basker para conocer el tratamiento con mayor preferencia. Por medio
de esta prueba se pueden analizar datos ordinales, no paramétricos y obligan al panelista a realizar
una eleccidn sobre las opciones que se le brindan (Lawless y Heymann 2010).

Fase IV: Anadlisis Fisicoquimico y Calidad Nutricional

Para conocer las propiedades de un alimento, es necesario determinar la calidad del producto,
si cumple con las normas alimentarias y los requisitos de etiquetado de nutrientes, ese ultimo se
refiere al andlisis quimico por el que pasa un alimento (Kumar y Gowda 2014). Segun el Cédigo de
Regulaciones Federales (21CFR146.140 2022; 21CFR184.1979 2022) y Chandrakar et al. (2017) algunas
de las propiedades fisicoquimicas que deben tomarse en cuenta en bebidas son color, pH, acidez,
viscosidad y grados Brix, sin embargo, también se considerd la calidad nutricional de la bebida. Por lo
cual, el analisis de sdlidos solubles, pH, viscosidad y color se realizaron a todos los tratamientos y la
etiqueta nutricional y acidez titulable solo al control y tratamiento con mayor aceptacidn segun los
resultados del analisis sensorial.

Color

El andlisis de color se realizé mediante la metodologia AN 1018.00, usando el colorimetro
Colorflex Hunter Lab, el cual mide el color utilizando escalas L*, a*, b. La coordenada L (luminosidad)
donde 0 es negro y 100 es blanco; a (Rojo-verde) siendo rojo para valores positivos, verde para
negativo y 0 como neutro; b (amarillo-azul) con valores positivos para amarillo, negativos para azul y
0 como valor neutro (Mathias-Rettig y Ah-Hen 2014).

pH

La concentracién Hidrogenidnica (pH), es un logaritmo inverso a la concentracion de iones de
hidrogeno y de este puede depender el estado sanitario de un alimento (Artica Mallqui 2014). Esta
mediada de acidez es un indicador importante para detener o prevenir el crecimiento de
microorganismos (McGlynn 2016). Para determinar el pH de la bebida final, se empled el método

potenciométrico AOAC 981.12. El potencidmetro utilizado se calibré previamente con soluciones
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buffer a pH 4, 7 y 10 a temperatura ambiente, alrededor de 25 °C. Se prepararon la misma cantidad
para cada una de las muestras, se les introdujo el potenciometro y se procedio a realizar la lectura.

Sdlidos Solubles Totales (°Brix)

Los sélidos solubles tales como la presencia de azlcar y acidos organicos estan directamente
relacionados con los grados Brix (Molinay Romano 2019). Segun el Cédigo de Regulaciones Federales
(CFR 2012), los jugos no concentrados de mora contienen alrededor de 10 °Brix. Se evaluaron los
grados Brix por medio de un refractdmetro utilizando método oficial AOAC 983.17. Se colocaron 2 mL
de la muestra sobre la seccion de lectura del refractdmetro y se tomd nota de los datos para su
posterior interpretacion.

Acidez Titulable

Para determinar la cantidad especifica de acido o base, se utiliza la caracteristica quimica de
acidez titulable (Tovar Zevallos 2018). Para obtener esta titulacién se empled el método AOAC 942.15,
gue requiere de un titulante, muestra o titulado e indicador. El agente titulante que actia como base
fue acido clorhidrico (HCL) a una normalidad de 0.1008, este se colocd en una bureta y se dejé caer
gota a gota hasta que se percibié una coloracién diferente, un rosado mas intenso al de la muestray
se leyd la cantidad utilizada. Para esto, se prepard la muestra 1 a 2 g en 50 mL de agua desionizada y
5 gotas de fenolftaleina que actia como indicador, permite el cambio de color de la muestra. Durante
todo el proceso se mezcld constantemente la solucion y se tomé nota de los datos por duplicado. En
adicion, la acidez titulable seglin este método oficial AOAC, debe ser expresada por el acido en mayor
proporcién siendo para el control expresada como acido citrico por presencia de la mora y en el
tratamiento como 4cido lactico por la presencia del lactosuero. Se utilizé la Ecuacién 2.

Vicido X N xV
At(%) — acido NaOH NaOH x 100 [2]

Pmuestra

Donde:

At (%) = Porcentaje de acidez titulable
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Ficido = factor constante seguin acido en mayor cantidad (lactico = 0.09; citrico = 0.045)

Nnaor = Normalidad del NaOH

Vnaon = mL usados de NaOH

Pm = Peso de muestra

Viscosidad

La viscosidad a determinada temperatura y pH explica el contenido total de sélidos (Bassi et
al. 2012). Este analisis se llevd a cabo al siguiente dia de realizar la bebida por medio del instrumento
Brookfield, utilizando el método I1SO 1652:2004. Para este se calibrd el equipo y prepararon las
muestras en un recipiente, se colocd el spinner #01. Posteriormente, se realizaron cinco lecturas a
diferentes Revoluciones Por Minuto (RPM) y temperatura constante.

Andlisis para Etiqueta Nutricional

Se desarrollé una etiqueta nutricional para el control y tratamiento con mayor preferencia y
aceptacion para conocer la calidad nutricional de la bebida siguiendo las directrices del Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA) de Etiquetado Nutricional versién 67.01.60:10. Para la cual, se
realizaron una serie de andlisis quimicos que incluyeron: humedad, cenizas, proteina cruda, grasa
cruda, perfil de acidos grasos, azUcares, fibra dietética y minerales como sodio.

Humedad.

Para determinar la humedad del tratamiento y el control, se siguié el método AOAC 945.15.
Este analisis consistid en limpiar 6 platos pequefios de aluminio y someterlas a 105 °C por 1 hora para
remover la humedad, se enfriaron en un desecador para posteriormente pesar las tres repeticiones
de las muestras. Se rotularon los platos y se le colocé a cada uno 3 £0.02 g de la muestray se colocaron
en el horno al vacio a 85 °C por 2 horas. Luego, se retiraron y se colocaron en un desecador por 10
minutos para enfriarlas para después pesarlas. Se volvieron a colocar 4, 5,9 y 10 veces mas en el horno

al vacio a la misma temperatura por 1 hora, cada vez se colocaron en el desecador y se pesaron hasta
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lograr que el peso no cambiara. El andlisis de humedad se expresé en porcentaje y se calcularon con
la Ecuacion 3:

(A+ MH) — (A + MS)
MH

Humedad (%) = [3]

Donde:

Humedad (%) = Porcentaje de humedad

A= Peso de plato de aluminio

MH= Peso de muestra himeda

MS= Peso de muestra seca

Cenizas.

Para obtener la cantidad de cenizas totales se realizé el método AOAC 923.03. Se lavaron seis
crisoles y se dejaron toda la noche con acido nitrico (HNOs) al 20%. Luego, se lavaron con jabdn alconox
y agua desionizada y se colocaron en el horno de conveccion Fisher Scientific 750 F a 105 °C por 4
horas. Los crisoles se pesaron y luego se les afiadié 4 + 0.04 g de muestra. No se realizd ningln pre-
secado ya que se colocaron en un incinerador SYBRON Thermolyne a 550 °C por 7 horas. Luego, se
retiraron las muestras del incinerador y se colocaron en un desecador por 1 hora para dejarlas enfriar
y se registraron los pesos finales. Para determinar la cantidad de cenizas presentes en las muestras,

se utilizé la Ecuacion 4.

cZ
Cenizas(%) = WX 100 [4]

Donde:
Cenizas (%) = Porcentaje de cenizas
CZ = Peso de cenizas

MH = Peso de materia humeda
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Proteina Cruda.

El porcentaje de proteina cruda de las muestras se encontraron por medio del método AOAC
2001.11. Esta metodologia de Kjeldahl determina la cantidad de nitrégeno organico presente en la
estructura de las proteinas en tres etapas: digestidn, destilacion y titulacién (Subroto et al. 2020).

En un tubo Kjeltec se colocé 1 + 0.05 g de muestra y se le adicionaron 20 mL de agua
desionizada. Los primeros 2 tubos eran blancos, a los tubos 17 y 18 se les colocé 0.10 + 0.005 g de
sulfato de amonio y a los tubos 19 y 20 se les agregd 0.10 £+ 0.005 g de acetanilida. Luego, inicié el
proceso de digestion en el que se le colocaron 2 tableas de catadlisis, compuesto por sulfato de potasio
y sulfato de cobre, a cada tubo Kjeltec y se le afiadieron 12 mL de acido sulfurico ya que el contenido
de grasa es bajo. Se procedié a colocar los tubos en el digestor por 2 horas, cuando termind, se dejaron
enfriar por 30 minutos. Después, se procedid con el proceso de destilacién que consistia en ubicar un
erlenmmeyer y el tubo Kjeltec que pasoé por el digestor en el lugar correspondiente del analizador de
proteina Kjeldahl de Foss. Se utilizé el programa 1 con 4.3 minutos, 80 mL de agua, 30 mL de acido
boricoy 50 mL de acido sulfurico. Mientras una muestra estaba en el digestor, se titulé con una bureta
de 50 mL que contenia acido clorhidrico a 0.1 M el contenido del Erlenmeyer hasta alcanzar un color
fucsia. Se anotdé el volumen utilizado del acido. Finalmente, se introdujo en la Ecuacion 5 los datos
obtenidos para conocer la cantidad de proteina.

(Vol.acido gastado — Vol.blanco) 14g

N(%) = NHCLx x100 [5]

g muestra x 1000
Proteina (%) = N(%) x 6.25

Donde:

N (%) = Porcentaje de nitrégeno organico

N = Normalidad del 4cido clorhidrico

Segun Subroto et al. (2020), el catalizador utilizado durante la digestidn convierte el nitrégeno

presente en la proteina en sulfato de amonio que puede ser cuantificado, de tal manera que la
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solucién destilada usa hidréxido de sodio para liberar amoniaco y poder absorberlo como dcido bérico.
Asi pues, el acido clorhidrico reacciona con el amoniaco permitiendo la contabilidad de nitrégeno por
medio de la suposicidn de que el factor de conversidn es de 6.25 ya que la mayor parte de proteinas
contiene el 16% de nitrégeno.

Carbohidratos Disponibles.

Para la determinacion del contenido de carbohidratos (CHO’s) o extracto libre de nitrégeno
se utilizé el método CFR 101.45. Este requiere del previo andlisis de grasa, fibra, proteinas, humedad
y cenizas para determinar por diferencia el valor presente de hidratos de carbono. Por lo tanto, se
utilizé la Ecuacion 6.

ELN(%) = 100 — (CZ(%) + H(%) + G(%) + F(%) + P(%)) [6]

Donde:

ELN (%) = Porcentaje de extracto libre de nitrégeno

CZ (%) = Porcentaje de cenizas

H (%) = Porcentaje de humedad

G (%) = Porcentaje de grasa

F (%) = Porcentaje de fibra

P (%) = Porcentaje de proteina

Fibra Dietética.

Para obtener el valor de fibra dietética presente en el control y tratamiento con mayor
aceptacion, se siguid la metodologia AOAC 985.29. Para esto, se utilizaron crisoles de Gooch lavados
y enjaguados con acetona, aparte, se le afiadieron a cada uno 0.5 g de celite, tierra diatomea que se
utiliza para filtrar durante la destilacién, y se secaron por tres horas a 105 °C. Mientras se secaban, se
inicio el proceso de digestion enzimatica para lo cual se pesé 1 + 0.05 g de muestra en un beaker
Berzelius, se le afiadieron 50 mL de solucién tampdn de fosfato y se mezclaron en un agitador

magnético. Se le agregaron 100 pL de a-amilasa termoestable y se cubrieron los beaker con papel
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aluminio para poder encubarlos en baifio maria durante 15 minutos, desde que la temperaturainterna
del beaker era de 95 °C, y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. La segunda enzima que se le
afiadioé fue 100 uL de proteasa y 10 mL de hidréxido de sodio, se ajusto el pH con el hidréxido o 4cido
clorhidrico, y se volvié a colocar en bafio maria por 30 minutos a 60 °C, agitando constantemente e
igual se dejo enfriar a temperatura ambiente. Después, se le afiadieron 10 mL de acido clorhidrico y
100 pL amiloglucosidasa y se ajusté el pH a 4.4 y se llevd a bafio maria por 30 minutos a 60 °C con
agitacion constante. Finalmente, se le anadié 280 mL de etanol al 95% previamente precalentado a 60
°Cy se dejé enfriar.

Una vez se termind la fase enzimatica, se inicié la fase de filtracidén para la cual se consideré
el peso del crisol de gooch. Se colocd de tal manera que se pudiera filtrar al vacio, se humedecié con
etanol al 78% el celite en el crisol y poco a poco se fue vertiendo la mezcla obtenida de la digestion
enzimatica, por ultimo, se realizaron lavados del beaker con etanol al 78%, etanol al 95% y acetona.
Se dejo toda la noche en el horno a 105 °Cy al siguiente dia se dejé enfriar en el desecador para luego
pesar el crisol que contenia el celite y residuos de fibra dietética. Los datos se recolectaron durante

todo el proceso para sustituirlos en la Ecuacion 7.

(Pf_Pc_PP)

Fibra (%) =

Donde:

Fibra (%) = porcentaje de fibra
P, = peso inicial

Pc = peso cenizas

P, = peso proteinas

P¢ = peso final
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Grasa.

La cantidad de grasa total que aporta la bebida se determiné empleando el método AOAC
983.23-1984. Este andlisis se realizé por triplicado al control y tratamiento con mayor aceptacion. Se
prepard una solucién de 2:1 de cloroformo-metanol respectivamente. Para el estudio se utilizaron 15
+0.005 g de muestra con 150 mL de la solucidn y se agitaron por 2 horas sobre una plancha magnética.
Mientras tanto, se lavaron, secaron, rotularon y pesaron balones de vidrio de 250 mL. Una vez la
muestra estaba homogénea, se filtré con ayuda de un embudo, 2 filtros de papel y 10 + 0.005 de
sulfato de sodio hacia el balén correspondiente. Después, por medio del roto evaporador se
evaporaron el solvente, metanol, y luego el cloroformo. Las presiones utilizadas fueron de 474 Hg para
el metanol y 337 Hg para el cloroformo. Asi mismo, el bafio maria se encontraba entre 50-60 °C. Una
vez se consumid la mayor cantidad de liquidos, se colocaron por 2 horas los balones en el horno. Para
este estudio, fue necesario afadirles otros 60 mL de solucién cloroformo-metanol y repetir todos los
pasos. Finalmente, se retiraron del horno a 105 °Cy se dejaron enfriar por 30 minutos en un desecador
para posteriormente poder obtener el peso final. Se registraron todos los datos obtenidos y se utilizé

la Ecuacion 8 para encontrar la cantidad total de grasa.

P
Grasa (%) = Pf’iu%x 100 [8]
ailon

Donde:

Grasa (%) = porcentaje de grasa total

Pmuestra = peso de la muestra inicial

Ps = peso final de la grasa en el balén

Poaisn = peso baldn seco

Perfil de Acidos Grasos.

Para determinar el contenido de acidos grasos, en el control y tratamiento 1, se llevaron a

cabo tres fases. A primera fase fue la extraccion de grasa por cloroformo-metanol, los balones con
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grasa obtenidos se utilizaron para realizar este analisis por triplicado. La segunda fase fue la
preparacion de metil ésteres de acidos grasos segun el método AOCS Ce 2b-11y Ce 2-66. Para este, a
los balones se les afadid 2 mL de isooctano para cromatografia de gases, se raspd todo el contenido
y se trasladd a un tubo de ensayo previamente etiquetado. En el tubo de ensayo se le afiadié 0.5 mL
de hidréxido de potasio metandlico (KOH) al 2M. Luego, se agitaron por 8 minutos los tubos de ensayo
en un vortex, posteriormente se dejaron reposar 10 minutos, para la separacidn de fases. Después de
transcurrir el tiempo, se transfirieron 0.75 o 1 mL de la fase orgénica (fase superior) a un tubo con 4
mL de KOH. Esos tubos también se agitaron por 8 minutos y se dejaron reposar por 10 minutos.
Finalmente, la tercera fase consistio en extraer 1 mL de los tubos, colocarlos en viales color ambar
para proceder al anadlisis por el método AOCS Ce 1j07. Se utilizé el cromatdgrafo de gases (Agilent
Technologies modelo 78902 system) y la identificacidon de los acidos grasos se confirmé mediante el
tiempo de retencion del analisis de cada muestra segun los tiempos de retencién de un estandar de
referencia GLC 463 (un-Chek Prep, EUA). Para cuantificar la presencia de los acidos grasos se utilizd
una plantilla con 53 acidos grasos representados en el estandar de referencia.

Azucares.

Se utilizd el método AOAC 982.14 para conocer el perfil de azlcares presentes en el control y
tratamiento con mayor aceptacion, se realizé por triplicado. Para ello, se pesé 1 £ 0.005 g de muestra
en matraces volumétricos. Se agregd 100 mL de etanol a cada muestra para colocar cada matraz en
bafio maria a 80 °C por 25 minutos. Posteriormente, se aford el matraz con etanol. Una porcion de la
muestra se colocd en una jeringa con filtro, de tal manera, se les afiadieron a los viales 1.5 mL. Luego,
se colocaron los viales en el Cromatégrafo Liquido de Alta Resolucidn (HPLC por sus siglas en ingles)
para su analisis. El HPLC utilizé una columna Hi Plex Ca 300 x 7.7 mm 8 um con detector IR, la
temperatura éptima fue de 85 °C, flujo de 0.6 mL/min durante 20 minutos con un volumen de
inyeccion de 20 pL y la fase movil fue agua desionizada. Para cuantificar la presencia de azucares se

utilizé una plantilla con diferentes azucares representados en los estandares de referencia.
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Minerales.

El andlisis de minerales se realizd segin AOAC 985.35. Para la preparacién de muestras
inicialmente la muestra se hizo ceniza siguiendo el método AOAC 923.03. Las cenizas se introdujeron
en un matraz volumétrico de 100 mL y se le afiadié HNO3; a 1 M. Las muestras se enviaron al
Laboratorio de Suelos Zamorano, en donde se continud el método y los resultados de las cantidades
presentes de minerales fueron compartidos para su posterior estudio.

Disefio Experimental y Andlisis Estadistico para Andlisis Fisicoquimicos

Para los atributos de pH, sdlidos totales, color, y viscosidad se realizd un disefio experimental
completamente aleatorizado (DCA) para evaluar las caracteristicas de todas las muestras. Los datos
tabulados se analizaron en el programa SAS® por medio de un analisis ANDEVA y separacion de medias
DUNCAN con nivel de significancia del 95%. Por otro lado, para el atributo de acidez titulable se utilizo
un disefio de muestras independientes a través de una prueba t. En este ultimo se considerd solo el
tratamiento con mayor preferenciay el control, siendo un total de dos variables con dos repeticiones,

cuatro unidades experimentales.
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Resultados y Discusion

Fase l. Pruebas Preliminares y Determinacion de la Formulacion de la Bebida

Se formularon los tratamientos y control afiadiendo diferentes cantidades de concentrado de
mora, lactosuero dulce y agua potable (Cuadro 3). Los B-glucanos solo se les adicionaron a los
tratamientos, 0.243 g de esta fibra por cada 100 mL. El control corresponde a la recomendacién dada
en la etiqueta del concentrado de mora de Zamorano. Segun Calderon et al. (2022), las formulaciones
con lactosuero fueron aceptadas cuando este se encontraba en menos del 70%, pero el concentrado
de mora aportaba mucho dulzor asi que se utilizaron formulaciones arriba de lo mencionado en Ila
literatura.
Cuadro 3

Formulaciones de la bebida funcional.

Ingredientes

Lactosuero Agua Concentrado de mora
T1*® 75 % 0% 25%
T2% 85 % 0% 15%
T3* 90 % 0% 10 %
Control 0% 75 % 25%

Nota. *: tratamientos que se le adicionaron 0.243 g de R-glucanos por cada 100 mL. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero
y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10%

concentrado de mora.

Para conocer la composicién nutricional teérica de las formulaciones elegidas, se utilizaron las
tablas de composicién de alimentos del INCAP (2018). Para esto, se calculd la cantidad de calorias que
aportaria cada formulacion (Cuadro 4) a la dieta de la poblacion objetivo, estudiantes de Zamorano.
Por lo cual, para 100 mL de bebida, se estimd un aporte menor de 100 kcal. En la categoria de “Café
y jugos naturales” de la Guia de Alimentacién para Facilitadores de Salud de Honduras (Gobierno de
la Republica de Honduras 2015), los valores de calorias llegan hasta 84 calorias por porcién, por lo cual

todas las muestras se encontraron en este rango con respecto a la energia aportada.
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Cuadro 4

Composicion nutricional tedrica de los tratamientos de la bebida funcional (100 mL).

Energia (kcal) Proteina (g) Carbohidratos (g) Grasa (g)
Tl 78.0 0.71 19.96 0.27
T2 57.6 0.77 14.03 0.31
T3 47.4 0.80 11.07 0.32
Control 67.8 0.74 16.99 0.29

Nota. Tomado del INCAP (2018). Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2,

85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. Kcal: calorias. g: gramos.

Fase II: Anadlisis Microbioldgicos de la Bebida

Se llevaron a cabo los andlisis para los tres tratamientos y el control de manera individual y se
evaluaron los datos (Cuadro 5).

Los resultados de bacterias coliformes fueron negativos en todos los casos. Las bacterias
coliformes actian como indicador de inocuidad durante el proceso de elaboracién de alimentos, asi
mismo, no deberian de estar presentes en bebidas pasteurizadas que han sido expuestas a alguna otra
manipulacion luego del tratamiento térmico (Martin et al. 2016). Es asi como se verifica las que han
seguido practicas higiénicas durante la elaboracion de la bebida.

Segun FDA (2001), las condiciones ideales para el crecimiento de hongos y levaduras son pH
de 2 hasta 9, temperatura de 10 a 35 °Cy humedad. Asi pues, estos suponian un riesgo para la bebida
debido a que provocan diferentes grados de descomposicidn, en adicién con que la bebida cumple
con todas las caracteristicas para permitir el desarrollo de estos. Los resultados obtenidos del método
de vaciado en placa con el medio de cultivo Agar Rosa Bengala fueron menores a los limites
permitidos. Como se muestra en el Cuadro 5, las formulaciones cumplieron con los limites maximos
permitidos de contaminacién por hongos y levaduras. De esta manera, el tratamiento térmico de 63
— 65 °C por 30 minutos aplicado por medio de maquina Instant Pot, efectué una pasteurizacién por
tandas, que contribuyd a la destruccion o inactivaciéon de esporas de la levadura u hongos. La OPS

(2015), atribuye el uso de un tratamiento térmico con temperatura y tiempo adecuados para crea una
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herramienta de prevencion al crecimiento de microorganismos patdgenos, sin embargo, se deben
considerar mas factores.

De acuerdo con la ANMAT y ReNaLOA (2014), las BMA refleja la calidad sanitaria del producto
analizado. Asi pues, se reportaron conteos inferiores al limite maximo permitido para estas bacterias
patdgenas que utilizaron el método vaciado en placa con medio de cultivo ACE. Por lo tanto, se justifica
gue el tratamiento térmico y manipulacién de la materia fue la adecuada.

Cuadro 5

Resultados de los andlisis microbioldgicos en UFC/mL realizados a la bebida funcional.

Muestra Coliformes Bacterias aerobias mesofilas Mohos y levaduras
T1 Ausencia 77VE 3VE
T2 Ausencia 38VE 3VE
T3 Ausencia 57VE 7VE
Control Ausencia 63VE 3VE
M Ausencia 100 10

Nota. VE = valor estimado. M = limite permitido (Cuadro 2). Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de
mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora. UFC:

unidades formadoras de colonias. mL: mililitros.

Fase lll: Analisis Sensorial de Aceptacion y Preferencia

Prueba de Aceptacidn Sensorial

Se llevd a cabo una prueba afectiva de aceptacion para estudiar el gusto y preferencia segun
la percepcion de un panelista guidndose en la intensidad de un atributo en especifico (Severiano-Pérez
2019). En los Cuadros 6 y 7, se presentan las medias de los atributos sensoriales para cada una de las
formulaciones segun la escala heddnica de 7 puntos. En su mayoria, las formulaciones presentaron
diferencia estadistica significativa, siendo el control el mejor aceptado seguido del tratamiento 1.

Color y Apariencia.

Segun Lopez et al. (2016), la apariencia y el color son los primeros parametros visuales que se
evallan por el consumidor y estan directamente relacionados con la aceptacion o rechazo del
alimento. En adicién, Lawless y Heymann (2010), mencionan que los colores mas profundos tienden a

obtener mejores calificaciones. Ademas, segun el estudio de Pilacuan Hernandez (2021) el color no
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presenté diferencia significativa entre tratamientos porque el porcentaje de mora y lactosuero en
cada tratamiento eran similares, varian maximo 3%. Para las formulaciones de este estudio se realizo
un cambio de 10 y 15% de concentrado de mora o lactosuero en los tratamientos, por lo cual, se
justifica la diferencia estadisticamente significativa entre las muestras (cuadro 6). En este estudio, al
incrementar el contenido de lactosuero y reducir el contenido de concentrado de mora se redujo la
aceptacion de la apariencia y el color. El tratamiento con la mayor cantidad de lactosuero obtuvo la
aceptacion mas baja. El control fue el mejor evaluado como “Me gusta”, luego el tratamiento 1 fue
calificado como “Me gusta un poco”. El control y tratamiento 1 contenian la misma cantidad de
concentrado, pero por la adicidon de lactosuero al tratamiento presentd un color mas opaco. Sin
embargo, el efecto del suero de leche presenta una oportunidad al evitar la degradacion de las
antocianinas, estas responsables de las tonalidades moradas o rojas y diversos beneficios a la salud
(Ren et al. 2021). Asi pues, el color es esencial para determinar el grado de aceptacién y conocer si al
consumidor le agrada la apariencia o no de un alimento (Melton et al. 2019).

Olor.

Las poblaciones tienen una memoria olfativa que busca relacionar los olores conocidos con
los desconocidos y asi evaluar su aceptacion o no (Severiano-Pérez 2019). El olor se percibe debido a
las sustancias volatiles liberadas por los alimentos (UPAEP 2014). Se encontraron diferencias
significativas entre todas las formulaciones (Cuadro 6). Amador Villalba et al. (2020), al realizar una
bebida que contenia 70% lactosuero y 30% mora el atributo de olor fue evaluado como moderado que
corresponderia a un “No me desagrada ni me agrada”, sin embargo, el tratamiento 1 que contiene
una cantidad similar de ambos ingredientes fue evaluado como “Me gusta un poco”. también, el
control fue evaluado como “Me gusta” y el tratamiento 2 y 3 como “No me desagrada ni me agrada”.
Sin duda, el suero le confiere cierto olor ligeramente acido que puede no ser agradable para el

panelista (Guerrero et al. 2011). Por otro lado, la mora brinda un ligero olor dulce (Barrera et al. 2019).
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Parecido a lo descrito por Mufioz et al. (2019), los tratamientos con menor cantidad de lactosuero
presentaron mejor aceptacion.

Sabor.

Todos los tratamientos presentaron diferencia significativa (Cuadro 6). El control obtuvo la
mayor aceptacion seguido del tratamiento 1, luego el tratamiento 2 y por ultimo el tratamiento 3.
Estos resultados contradicen lo mencionado por Vivas et al. (2016), en donde la mejor puntuacion
correspondid al tratamiento con menor cantidad de pulpa de mora. Ademas, en este estudio a medida
gue aumenté el contenido de suero disminuyd la aceptacion con respecto al sabor de la bebida. Esto
se puede atribuir a que el suero de leche intensifica la sensacién de astringencia debido a la acidez y
sabor residual que brinda (Carter et al. 2020).

Cuadro 6

Resultados del andlisis sensorial para los atributos color, olor, apariencia y sabor evaluados en cada

tratamiento.
Apariencia Color Olor Sabor
Media * D.E. Media * D.E. Media = D.E. Media * D.E.
T1 5.22 +1.39° 5.41 +1.38° 4.84 +1.31° 5.22 +1.68°
T2 4.23 +1.49¢ 4.28 +1.48° 4.01+1.37° 3.79+ 1.57¢
T3 3.59 + 1.54¢ 3.82+1.61¢ 3.92 +1.30° 3.38 +1.57¢
Control 6.03 +1.09? 5.98 + 1.25° 5.52+1.23° 5.67+1.12°
CV% 23.42 22.29 23.39 29.83

Nota. 2®<9: Medias con letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05).
D.E.: desviacidn Estandar. CV%: coeficiente de variacidon. Escala heddnica:1 Me desagrada extremadamente, 2 Me desagrada, 3 Me
desagrada un poco, 4 No me desagrada ni me agrada, 5 Me gusta un poco, 6 Me gusta y 7 Me gusta extremadamente. Control: jugo de
mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3:

tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora.

Viscosidad.

Las bebidas presentaron diferencia significativa, asi pues, el control presenté mayor
aceptacion con una valoracion de “Me gusta”, el tratamiento 1 como “Me gusta un poco” y los otros
dos tratamientos sin diferencia significativa se evaluaron como “No me desagrada ni me agrada”

(cuadro 7). Segun Gavilanes Lépez et al. (2018), el tratamiento con 50% de suero se valoré como “"Me
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gusta un poco” y los que contenian 70% suero se catalogaron en “Me desagrada”. La diferencia entre
estudio y otros fue causada por la cantidad de suero de leche afiadida y también los B-glucanos que
contribuyen a la formacién de soluciones mas viscosas al ser adicionados a algun liquido (Rebello et
al. 2014; Alayo Rojas 2017).

Acidez.

Para el atributo de acidez existié diferencia estadisticamente significativa siendo el control el
gue mostré mayor aceptacion, seguido del tratamiento 1 y los tratamientos 2 y 3 presentaron la
menor aceptacién (cuadro 7). Entonces, se pudo determinar que los tratamientos con mayor
concentrado de mora y menor contenido de lactosuero fueron mas aceptados con respecto a acidez.
La mora aumenta el grado de acidez por el alto contenido de acidos organicos y antioxidantes (Grande-
Tovar et al. 2020). Asi mismo, el lactosuero dulce puede aportar cierto grado de acidez a la bebida a

pesar de que posee una acidez baja que no supera 2 g/L de acido lactico (Mazorra-Manzano y Moreno-

Hernandez 2019).
Cuadro 7

Resultados del andlisis sensorial para los atributos de viscosidad, acidez, dulzura y aceptacion

general evaluados en cada tratamiento.

Viscosidad Acidez Dulzura Aceptacion general
Media + D.E. Media = D.E. Media + D.E. Media + D.E.
T1 4.94 +1.68° 5.23 £1.39% 5.02 +1.64° 5.23+1.37°
T2 4.25+1.62° 4.24 + 1.66° 4.16+1.79¢ 418 £1.51°
T3 410+ 1.57¢ 3.93+1.74¢ 3.80+1.85°¢ 3.61 +1.50¢
Control 5.62 +1.25° 5.40 + 1.30° 5.46 +1.252 5.86 +0.98?
CV% 23.77 26.64 28.34 22.99

Nota. 2b<9; Medias con letras minusculas diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05).
D.E.: Desviacidn Estandar. CV%: Coeficiente de Variacién. Escala heddnica:1 Me desagrada extremadamente, 2 Me desagrada, 3 Me
desagrada un poco, 4 No me desagrada ni me agrada, 5 Me gusta un poco, 6 Me gusta y 7 Me gusta extremadamente. Control: jugo de
mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3:

tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora.
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Dulzura.

La capacidad que posee una persona de detectar dulzura es uno de los factores que influyen
en la aceptacién de los alimentos (Low et al. 2014). El orden de aceptacion de dulzura fue: control,
tratamiento 1, tratamiento 2 y 3 (cuadro 7). Estos dos ultimos no presentaron diferencia entre si, pero
si con respecto a los otros. De manera similar, el suero posee lactosa que es un disacarido con poder
edulcorante bajo, sin embargo, contener altas concentraciones de esta azlcar produce un sabor
desagradable (Gomez Soto y Sdnchez Toro 2019). Los resultados obtenidos por Amador Villalba et al.
(2020) con respecto a dulzura comparados con este estudio son similares sin tomar en cuenta el
control, en ambos casos los tratamientos con mayor cantidad de lactosuero presentaron mayor
dulzura. En esta investigacién también se le atribuye la dulzura al concentrado de mora porque segln
la etiqueta del envase el segundo ingrediente en mayor cantidad es azucar.

Aceptacion General.

Este atributo representa la aceptacion de todos los aspectos anteriormente evaluados. El
control presentd la mejor aceptacion como “Me gusta”, esta seleccidn se puede atribuir a que los
estudiantes consumen regularmente esta bebida durante las comidas en el comedor estudiantil de
Zamorano. Por otro lado, el tratamiento 1 fue el segundo mejor evaluado como “Me gusta un poco”,
luego el tratamiento 2 y por uUltimo el tratamiento 3 (cuadro 7). Todas las formulaciones presentaron
diferencia estadistica significativa entre si. Campos (2019), en su revision de literatura reporté que las
bebidas con menor contenido de suero tienden a ser las preferidas, estas también presentaron mayor
aceptacion con respecto a los atributos de color, sabor y olor. Ademds, Gavilanes Lopez et al. (2018)
atribuyé que el aumento de lactosuero es lo que empobrece la aceptacidn general y Vivas et al. (2016),
imputaron que era necesario un estabilizador para mantener una consistencia homogénea porque al
no presentarse esta afecta la aceptacién.

De acuerdo con el analisis de correlacion (Cuadro 8), todos los atributos indican una asociacién

positiva con respecto a la aceptacién general. Turkmen et al. (2019), sefialan que los atributos que
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presentaron mayor correlacion fueron el olor y sabor debido a la cantidad de suero afiadida en las
bebidas. Sin embargo, en este estudio la mayor correlacidon con respecto a la aceptacion general fue
de sabory dulzura siendo alta (> 0.80000). Los otros atributos presentaron una correlacién de Pearson
media (> 0.50000 — 0.79000). Tal como describen Mufioz | et al. (2017), innegablemente la dulzura es
un factor fundamental ya que la mayoria de las personas tiende a inclinarse por alimentos y bebidas
con sabor dulce.

Cuadro 8

Resultados del andlisis de correlacion de Pearson y probabilidad.

Atributos
Color Olor Apariencia Sabor Viscosidad Acidez Dulzura
r 0.71141 0.73694 0.76853 0.87034 0.76573 0.76699 0.82597
P>|t| <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

Nota. r: correlacion de Pearson. Control: jugo de mora. Pr>|t|: probabilidad.

Prueba de Preferencia

Mediante esta prueba, fue posible identificar cudl fue el tratamiento mas preferido y menos
preferido. Se realizé una sumatoria del nimero que correspondia a la preferencia, este valor se ordend
como lo solicita la prueba Basker (Cuadro 9). A los valores que se colocan en la columna, se le resta el
valor en la fila para conocer la interaccién entre muestras. Entonces, segun la tabla de “Valor critico
de diferencia entre suma de categorias” se obtuvo que el valor critico para este estudio fue de 46.9
(Liria 2017). Este valor indica que todo nimero absoluto arriba de este presenta diferencia estadistica.
Por lo tanto, no presentan diferencia el control y tratamiento 1; ni el tratamiento 2 y tratamiento 3.
Tal como Montoya y Alcaraz (2016) sefialan, las personas tienden a preferir los productos dulces y
segun el analisis sensorial el control fue el que contenia mejor aceptacidn con respecto a la dulzura
seguido del tratamiento 1. Los resultados de esta prueba son similares a el estudio de Campos (2019),
en donde la bebida con menor contenido de lactosuero fue la mas preferida, pero en ese caso era 40%

lactosuero y 60% jugo de naranja.
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Cuadro 9

Resultados de la prueba de preferencia usando la Prueba Basker.

Muestras T1 T2 T3  Control
189 310 343 158

T1 189 0 121 154 31
T2 310 121 O -33 152
T3 343 154 33 0 185
Control 158 -31 152 185 0

Nota. Valor critico para prueba Basker: 46.9. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2:

tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora.

Fase IV: Andlisis Fisicoquimico y Calidad Nutricional

Color

En el Cuadro 10 se presentan los resultados de color para todas las muestras en escalas de L*,
a*, b*. El valor L* (luminosidad) del tratamiento 3 fue el mas claro y el mas oscuro fue el control, esto
debido a la presencia de menor o mayor cantidad de concentrado de mora respectivamente. La
luminosidad también se vio afectada por la cantidad de lactosuero, este al presentar un color amarillo
verdoso contrarrestd el color proveniente de los antioxidantes. El valor a* (rojo-verde) en todas las
muestras tuvieron una predominancia de colores rojos, este por la presencia del concentrado de mora
gue contiene antocianinas, colorante natural que brinda tonalidad roja, morada o negra (Rasheed et
al. 2017). El tratamiento 1 y 3 presentaron diferencias significativas, siendo el tratamiento 1 el que
presentd mayor tonalidad roja. La coordenada b* (Amarillo-azul), al ser positivos todos estos valores
indican tendencia a colores amarillentos. El tratamiento 3 presentd mayor tonalidad amarilla seguido
del tratamiento 2; y el control y tratamiento 1 presentaron mayor coloracién azul. Segun Rodoni et al.
(2017), el valor b* es el mas afectado por el tratamiento térmico causando una degradacién de color.
Segun Soldrzano et al. (2015), entre menos luminosidad, mayor valor a* y mayor valor b* resulta una

mayor concentracién de sélidos.
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Cuadro 10

Resultados de color (L a* b*) de la bebida funcional.

. T1 T2 T3 Control
Variable - - - - CV% Pr>|t|
Media = D.E. Media + D.E. Media * D.E. Media = D.E.
L 26.19 + 0.34¢ 43.16 + 1.05° 52.06 + 1.47° 11.28 + 0.38¢ 1.67 <0.0001
a* 16.91 + 0.42? 12.74 + 0.25%° 10.03 £ 0.31° 14.57 +0.21®®*  10.58 0.0586
b* 2.08 +0.12¢ 4.35+0.16° 6.17 £0.37° 2.70£0.22¢ 8.76  0.0035

Nota. L: luminosidad, blanco a negro (100 a 0). a*: cromaticidad, rojo a verde (+60 a -60). b*: amarillo a azul (+60 a -60)2°¢¢: Medias con
letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05). Pr>|t]|: probabilidad. D.E.:
Desviacion Estandar. CV%: Coeficiente de Variacion. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora.

T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora.

Sdlidos Solubles Totales (°Brix)

La cantidad de sélidos solubles entre tratamientos presentaron diferencia estadisticamente
significativa. La mayor cantidad de °Brix fue presentada por el tratamiento 1 (Cuadro 11). Tal como
mencionan Robles (2016) y Alava Viteri et al. (2014), el concentrado de mora posee alrededor de 23 y
el suero de leche 6.5 de °Brix. Por lo tanto, se justifica que a medida disminuia la cantidad de
concentrado y aumentaba el contenido de lactosuero, los °Brix disminuian. Para el control los sélidos
solubles aportados por el concentrado fueron menores porque estos se diluyeron solo en agua.
Cuadro 11

Resultados de pH y °Brix de la bebida funcional.

T1 T2 T3 Control

. . §

Variable Media+D.E.  Media + D.E. Media + D.E. MediatDE  CV°  Prltl
“Brix 21.87+086°  19.87+040°  1587+0609  17.93+045° 3.64 00018
pH 3.59+0.18° 4.24 +0.24° 4.56 + 0.06° 278+0.18°  12.11 0.0023

Nota. 2°¢9: Medias con letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05).
Pr>|t|: probabilidad. D.E.: Desviacién Estandar. CV%: Coeficiente de Variacién. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y
25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10%

concentrado de mora.

pH
Segun el RTCA 67.04.48:08 (COMIECO 2008), si una bebida contiene el 25% de jugo o pulpa
de cualquier fruta puede ser considerado un néctar. Asi mismo, este reglamento menciona que el pH

del néctar no debe superar el valor de 4.5. Bajo este contexto, el control y tratamiento 1 cumplen
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ambas, el tratamiento 2 solo la condicién de pHy el tratamiento 3 ninguna. A pesar de ello, el potencial
de hidrogeno si presentd diferencia significativa en todos los tratamientos, el orden de mds acido a
mas alcalino fue: control, tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3; entonces entre mas
concentrado de mora mayor acidez. Por los valores obtenidos (Cuadro 12) en comparacién a la
clasificacion dada por Guevara (2015), el pH del control es considerado con acidez alta (pH entre 2.5
—3.5), el tratamiento 1 como acidez media (pH entre 3.5 —4.2) y el tratamiento 2 y 3 como baja acidez
(pH mayor de 4.2). Asi mismo, seglin Guevara (2015), la acidez de los jugos o néctares deberia ser
menor a un pH de 3.8, si no, es necesario regularlo con acido citrico. No obstante, el suero dulce de
leche como tal deberia de poseer un pH arriba de 5.6 (Gami et al. 2016). Estos hallazgos pueden
atribuirse a la acidez aportada por el concentrado de mora, ya que es la materia prima que
tedricamente presenta mayor pH . Como lo mencionan Jin y Kirk (2018), el pH disminuye la incidencia
de diferentes microorganismos patégenos, ya que la mayoria crecen en pH mayores de 4.

Acidez Titulable

Se evalud este pardmetro ya que indica la cantidad de base necesaria para que un producto
alcance un pH neutro (Ruilova Carrion et al. 2018). Se evaluaron solo las muestras que cumplian la
condicién de pH (< 4.5) y porcentaje de jugo (25%) dadas en el RTCA 67.04.48:08 que también
menciona que la acidez debe ser mayor a 0.5%, asi mismo, estas muestras coincidieron con el control
y tratamiento con mayor aceptacién (COMIECO 2008). En adicién, Mendoza Garcia (2021), menciona
que la acidez del jugo de mora se debe encontrar entre 0.76 hasta 3.1% expresado como &cido citrico
y depende de condiciones como madurez del fruto y sélidos solubles. Por otro lado, la acidez titulable
del lactosuero reportada por Paredes Montoya et al. (2014), se encontré de 0.14 a 0.46% expresado
como acido lactico. Por lo tanto, el control posee una acidez de 0.91% expresada como acido citrico y
el tratamiento 1 una acidez de 3.15% expresada como acido lactico (Cuadro 12). Entonces, ambas
muestras cumplen la pauta del RTCA, se encuentran dentro del rango de jugo de mora, pero estan

sobre el rango que se habia reportado para suero de leche.



Cuadro 12

Resultados de acidez titulable de las muestras con mayor aceptacion.
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. T1 Control
Variable - - CV% Pr>|t]
Media + D.E. Media + D.E.
Acidez titulable 0.91 + 0.06 3.15+0.20 6.28 0.0009

Nota. @2 <9 Medias con letras minusculas diferentes en la misma fila indican diferencias significativas entre los tratamientos (P < 0.05).

Pr>|t|: Probabilidad. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. D.E.: Desviacién Estandar. CV%:

Coeficiente de Variacion.

Viscosidad

La presencia de los B-glucanos tedéricamente deberian aportar mayor viscosidad a los

tratamientos que los contienen (Kwong et al. 2013). El tratamiento 1 fue el mas viscoso, seguido del

control, luego el tratamiento 2 y finalmente el tratamiento 3 fue el menos viscoso (Cuadro 13). Las

muestras con mayor contenido de concentrado de mora, 25% en ambos casos, presentaron mayor

viscosidad. Algunas razones para la diferencia de viscosidad entre las muestras pueden ser: el control

no poseia B-glucanos, la temperatura fue diferente, la cantidad de sdlidos solubles defirié entre

muestras, por lo tanto, la asociaciéon de moléculas fue distinta en las soluciones (Briones Garcia et al.

2019).
Cuadro 13

Relacién de viscosidad y rom de la bebida funcional.

Viscosidad (mPa*s)

rem T1 T2 T3 Control
5 19.1 11.5 11.4 18.1
10 35.4 14.2 12.1 15.5
15 314 16.3 13.7 16.9
20 31.8 16.2 14.9 17.1
25 35.2 15.3 14.5 23.1
30 14.0 13.1 22.3
Media 30.6 14.6 13.3 19.0

Nota. rpm: revoluciones por minuto. mPa*s: megapascales por segundo. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25%

concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15% concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado

de mora.

Segun la lectura realizada de viscosidad aplicando diferentes revoluciones por minuto, la

viscosidad en todas las muestras se presenta como un fluido newtoniano (Figura 2) porque su
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viscosidad permanece relativamente constante a pesar de que son forzados a fluir mds rdpido o mas
lento a través de un canal (Rohrig 2017). Asi mismo, se ven algunas variaciones que pueden atribuirse
a diferentes factores como temperatura, el flujo de aire dentro del cuarto en donde estd colocado el
viscosimetro o el tiempo en el que se realiza la lectura (Barreto Arteaga 2021).

Figura 2

Comportamiento de la muestra segtn su viscosidad.
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Nota. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. T2: tratamiento 2, 85% lactosuero y 15%

concentrado de mora. T3: tratamiento 3, 90% lactosuero y 10% concentrado de mora.

Calidad Nutricional

Segun el RTCA 67.01.60:10 (COMIECO 2010), una etiqueta nutricional es una manera de
informar al consumidor sobre las propiedades nutricionales que ofrece un alimento. El lactosuero
tiene un contenido bajo de grasa y colesterol, aporta dos tipos indispensables de proteina que son
lacto globulina y lacto albumina, es rica en minerales (Poveda E 2013). En adicidn, los B-glucanos son
un tipo de fibra soluble que tiene la habilidad de reducir los niveles de azucar en la sangre (Kim et al.
2006). De igual importancia, frutas como las moras aportan vitaminas, compuestos antioxidantes y
fibra dietética que proveen una proteccidn a las células, mejoran el sistema inmune y otros beneficios

a la salud de quien las consume (Xu et al. 2022).

Las bebidas pueden llegar a ser una buena opcion para aportar energia, facilitar procesos
fisiolégicos e incorpora el consumo de gran variedad de alimentos como frutas (Rivera Ruiz y Leon

Lopez 2019). Tanto el control como el tratamiento 1 aportan menos de 100 kcal por porcién (Cuadro
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14), por lo cual, se considera una cantidad moderada de calorias por porcidn. La cantidad de calorias
que aporta una porcion de esta bebida es menos del 4% del total de calorias diarias que se deberian
de consumir en base a una dieta de 2,000 calorias (Cuadro 14). Asi mismo, los resultados obtenidos
de los analisis quimicos y tedricos se presentaron similares (Anexo B).

Cuadro 14

Calidad nutricional del control y tratamiento mds aceptado por porcion de 100 mL.

Nutriente Control T1
Media + D.E. CV% %VD Media + D.E. CV% %VD
Energia (kcal) 66.12 n/a 3 78.44 n/a 4
Proteina (g) 0.04 £ 0.00 1.40 0 0.65+£0.01 1.23 1
Grasa total (g) 0.06 £ 0.00 6.26 0 0.69 £ 0.06 8.45 1
Grasa saturada (g) 0.00+0.00 0 0 0.31+0.02 7.62 2
Colesterol (mg) 0 n/a 0 0 n/a 0
Carbohidratos (g) 16.37 n/a 5 17.41 n/a 6
Azlcar (g) 9.23+0.54 5.84 18 11.17+£0.19 1.74 22
Fibra (g) 0.85+0.11 9.21 3 1.91+0.25 9.69 8
Sodio 8.00+0.31 3.88 0.5 39.00 £ 0.64 1.64 2
Humedad 82.55+1.03 1.25 n/a 78.90 £ 1.32 1.67 n/a
Cenizas 0.14 +0.01 9.71 n/a 0.44 +0.04 8.42 n/a

Nota. g: gramos. mg: miligramos. n/a: no aplica. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. D.E.:

Desviacion Estandar. CV%: Coeficiente de Variacion. %VD: Porcentaje de Valor Diario.

Seglin el RTCA para etiquetado nutricional (COMIECO 2010), el tratamiento 1 puede
considerarse como fortificado con fibra ya que cumple con contener mas de 1.5 gramos por cada 100
mL. El control, al contener no mas de 0.5 g de grasa y grasa saturada es considerado libre de estos
nutrientes y al contener menos de 35 mg entra en la categoria de muy bajo en sodio. Ademas, el
tratamiento 1 es considerado libre de colesterol y grasa saturada y bajo en sodio (<140 mg). El control
y tratamiento 1 cumplen con la recomendacién de la FAO et al. (2020), en donde menciona que se
debe realizar una seleccion apropiada de alimentos restringiendo las grasas saturadas y controlando
el consumo de sodio.

Asi mismo, tal como lo menciona el anexo G del RTCA para etiquetado nutricional, se puede
colocar una declaracion en la que indique la cantidad de B-glucanos que aporta una porcién de este
producto. Handayani et al. (2012), examinaron el efecto de los B-glucanos provenientes de diferentes

fuentes y concluyeron que los provenientes de hongos requerian menores dosis para tener el mismo
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efecto que las otras fuentes, asi también, atribuyeron este beneficio a la estructura quimica y peso
molecular mayor. Calderon et al. (2022), recomiendan una dosis de 3.58 mg/kg de peso corporal en
humanos para que los B-glucanos de hongos proporcionen mejores efectos para tratar la EHGNA. De
esta manera, este estudio utilizdé una dosis de 0.243 g en 100 mL de la bebida, por motivos
anteriormente mencionados en la metodologia.

Se realizé la comparacién de la composicion (Cuadro 15) nutricional de los datos obtenidos de
las pruebas quimicas (Cuadro 14) y productos en el mercado. Para ello, se utilizé la informacion
nutricional de “MSHRM OAT REISHI VANILLA” por ser una bebida que contiene Ganoderma lucidum
entre sus ingredientes y de “Lattella Classic Mango” que es una bebida austriaca a base de lactosuero
dulce. Los ingredientes de los tres productos son diferentes por lo cual se entiende que la calidad
nutricional varie tanto. La bebida funcional con mayor aceptacidn en este estudio presenté mayor
cantidad de calorias, carbohidratos disponibles y azucar con respecto a los otros. también, la bebida
de este estudio presenta mayor cantidad de fibra que se atribuye a la adicion de B-glucanos y
concentrado de mora.

Cuadro 15
Comparacion de la calidad nutricional e ingredientes de la bebida funcional de este estudio y dos

bebidas parecidas en el mercado por 100 mL.

Nutriente T1 MO LS
Energia (kcal) 80 60 37
Proteina (g) <1 2 <1
Grasa total (g) 1 1 1
Grasa saturada (g) 0.5 0 0
Colesterol (g) 0 0 -
Carbohidratos disponibles (g) 18 10 9
Azlcar (g) 11 3 9
Fibra (g) 2 1 -
Sodio (mg) 40 5 90

Agua, avena organica,

Lactosuero dulce, pure

Lactosuero, azucar de cafia orgdnica, de mango, azucar,
. concentrado de pectina, sabor natural de regulador de acidez,
Ingredientes L . o . S
moray B- vainilla organica, reishi citrato de sodio, acido
glucanos. organico, cultivos vivos y lactico, acido ascoérbico

activos

y saborizantes.
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Nota. T1: tratamiento 1 del presente estudio. MO: Bebida comercial que contiene Ganoderma lucidum “MSHRM OAT REISHI VANILLA”. LS:

Bebida comercial de suero de leche “Lattella Classic Mango”.

Descripciéon de Costos de Formulacion

En el Cuadro 16 se puede observar un analisis de costos de formulacién entre el tratamiento
1, lactosuero con concentrado de moray B-glucanos, y control, jugo de mora. El precio para desarrollar
el tratamiento 1 seria de 0.74 ddlares por cada litro. La diferencia de precios se debe a la adicién de
B-glucanos en el tratamiento. Ademas, el uso de suero no supone un aumento de precio porque este
es un coproducto que desecha la Planta de Lacteos de Zamorano.
Cuadro 16

Costos variables de formulacion en délares estadounidenses (USD).

| di c L T1 Control

ngrediente osto unitario Costopara 1l
Lactosuero 0 0 -
Concentrado de mora Zamorano 2.02 0.51 0.51
B-glucanos 13.76 0.23 -
Total 0.74 0.51

Nota. 1 USD equivale a 24.75 lempiras. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado de mora. Precio de los

B-glucanos de NOW Supplements, Beta-Glucans with ImmunEnhancer™.
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Conclusiones

El tratamiento con mejor aceptacién fue el que contenia 75% de suero de leche, 25% de
concentrado de moray B-glucanos. El sabor y dulzura son los atributos sensoriales que mas influyeron
en la aceptacién general de la bebida.

La adicion de lactosuero afecta el valor de °Brix, pH, viscosidad y acidez. El concentrado de
mora disminuyé la luminosidad de los tratamientos y aporté tonalidades rojas.

La adicién de B-glucanos incrementd el contenido de fibra dietética. El tratamiento con 75%
de lactosuero, 25% de concentrado de mora y B-glucanos, se considera fortificada en fibra, muy baja

en sodio y libre de grasa saturada y colesterol.
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Recomendaciones
Ampliar las evaluaciones fisicoquimicas tales como cuantificar la cantidad de antocianinas
presentes y realizar un estudio de vida anaquel.
Incursionar en la elaboracion de una bebida como la anteriormente propuesta por parte de
La Planta de Lacteos de Zamorano para el aprovechamiento del suero de leche y evaluar otros sabores.
Probar la eficiencia de esta bebida en la poblacién estudiantil de Zamorano para determinar

los beneficios de su consumo.
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Anexo A

Boleta de evaluacion sensorial para bebida de mora y lactosuero
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Prueba de aceptaddn: antes de iniciar por favor limpie su paladar tomando un trago de agua. Frente a usted se presentan cuarto muestras de una bebida de mora y lactosuero,
por favor, evalué yendo de izquierda a derecha. Indique el grado en que le gusta o disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo con la siguiente escala hedénica:

Fecha:

Sexo:

Boleta de evaluadén bebida de mora y lactosuero

Edad:

Puntaje 1 2 3 4 5 6 7
Me desagrada Me desagrada un No me desagrada, ‘ ] Me gusta
Categorfa extremadamente Me desagrada poco ni me agrada Me gusta un poco Me gusta extremadamente
Por favor coloque el puntaje debajo del atributo segiin corresponda.
Niimero de Atributos
muestra Cdlor Olar Aparienda Sabor Visaosidad Addez Dulzura Aceptadén general
Comentarios:

Prueba de preferencia: ordenen por preferencia, de la muestra de mayor preferencia a la muestra de menor preferencia Escribir el nimero de muestra segn el que mis le

gusta hasta el que menos le gusta.

1.
2.
3.
4.

Comentarios:

(mas preferida)

(menos preferida)
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Anexo B

Comparacion de composicion nutricional en 100 ml.

Control T1
Nutriente

A B A B
Energia (kcal) 70 70 80 80
Proteina (g) <1 <1 <1 <1
Grasa total (g) 0.5 0.5 1 0.5
Grasa saturada (g) 0 0 0.5 0.5
Colesterol (g) 0 0 0 0
Carbohidratos disponibles (g) 16 17 18 20
Azucar (g) 9 n/a 11 n/a
Fibra (g) <1 n/a 2 n/a
Sodio (mg) 10 n/a 40 n/a

Nota. Seccion “A” corresponde los valores obtenidos por analisis quimico. La seccidn “B” indica los valores presentados en las Tablas de
Composicion de Alimentos de Centroamérica segun el INCAP (2018). Ambas categorias fueron aproximadas segun el RTCA 67.01.60:10.
“n/a” significa no aplica, porque no se cuentan con estos datos. Control: jugo de mora. T1: tratamiento 1, 75% lactosuero y 25% concentrado

de mora. g: gramos.



