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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio surge ante la necesidad de desarrollar bebidas instantdneas con mejores
caracteristicas nutricionales, considerando la limitada disponibilidad de productos en polvo elaborados
a partir de frutas tropicales y aceites vegetales. La finalidad de esta investigacién fue formular y
caracterizar una mezcla en polvo a base de pulpa de pifia y aceite de linaza microencapsulados destinada
a la preparacion de bebidas instantaneas. La metodologia comprendi6 la obtencion de las mezclas en
polvo mediante secado por aspersion utilizando agentes encapsulantes como la maltodextrina, goma
arabiga, y la elaboracién de tres formulaciones, las cuales fueron evaluadas mediante andlisis
fisicoquimicos y evaluacion sensorial. Los atributos evaluados fueron; color, olor, textura (sensacidon en
boca), sabor y aceptabilidad. En el mejor tratamiento se realiz6 el analisis proximal (proteina, grasa y
fibra dietética), ademas de analisis microbioloégicos. Los resultados evidenciaron que la bebida
elaborada con la mezcla en polvo que contiene 80 por ciento de pulpa de pifia y 20 por ciento de aceite
de linaza microencapsulados presentd la mayor aceptabilidad sensorial, destacando un equilibrio
adecuado entre solidos solubles, acidez y pH. Asimismo, el andlisis nutricional de la mezcla en polvo
obtuvo un contenido significativo de fibra dietética y acidos grasos. Se concluye que la mezcla en polvo
formulada es una alternativa util y con propiedades sensoriales favorables para el consumidor. Estos
resultados demuestran que es de buena calidad e ideal para consumo porque cumplié con lo establecido

en la norma vigente.

Palabras clave: mezcla en polvo, bebida instantanea, pifia, aceite de linaza, secado por aspersion
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ABSTRACT

This study arose from the need to develop instant beverages with better nutritional characteristics,
considering the limited availability of powdered products made from tropical fruits and vegetable oils.
The purpose of this research was to formulate and characterize a powdered mixture based on
microencapsulated pineapple pulp and flaxseed oil for the preparation of instant beverages. The
methodology involved obtaining the powder mixtures by spray drying using encapsulating agents such
as maltodextrin and gum arabic, and developing three formulations, which were evaluated by
physicochemical analysis and sensory evaluation. The attributes evaluated were color, odor, texture
(mouthfeel), flavor, and acceptability. The best treatment underwent proximal analysis (protein, fat, and
dietary fiber), as well as microbiological analysis. The results showed that the beverage made with the
powder mixture containing 80 percent pineapple pulp and 20 percent microencapsulated flaxseed oil
had the highest sensory acceptability, highlighting an adequate balance between soluble solids, acidity,
and pH. Likewise, nutritional analysis of the powder mixture revealed a significant content of dietary
fiber and fatty acids. It is concluded that the formulated powder mixture is a useful alternative with
favorable sensory properties for consumers. These results demonstrate that it is of good quality and

ideal for consumption because it complies with current regulations.

Keywords: powder mix, instant beverage, pineapple, flaxseed oil, spray drying
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CAPITULO1

MARCO TEORICO

1.1  Antecedentes investigativos

En el mercado se puede encontrar bebidas comerciales que presentan limitaciones durante su
almacenamiento, como la sedimentacidn, separacion de fases y cambios de viscosidad lo que afecta a
la aceptabilidad del producto y reducen su vida util (Rastegarpour et al., 2025). Asi mismo, la
incorporacion de vitaminas liposolubles y aceites esenciales resulta compleja, ya que presentan poca
solubilidad en agua y dificultan su dispersién uniforme, lo que puede generar caracteristicas sensoriales
poco agradables en la bebida (Henao et al., 2024). Por otro lado, el consumo excesivo de bebidas
procesadas que contienen azucares, edulcorantes o saborizantes artificiales genera riesgos de

enfermedades cardiovasculares, obesidad y otros problemas de salud (Miller et al., 2020).

Estas condiciones representan un desafio para la industria alimentaria, que busca alternativas mas
estables y de facil manejo logistico. Segin Chaturvedi & Chakraborty (2023), destaca que los polvos
para bebidas facilitan el almacenamiento, el transporte y de facil adquisicion. Por ello, la elaboracion
de mezclas en polvo resulta una opcion conveniente, ya que al no contener agua permite una mejor

conservacion prolongada y reduce los cambios indeseables durante la vida util (Ueda et al., 2023).

Las mezclas en polvo se han convertido como una alternativa versatil para desarrollar alimentos
nutricionales ya que ofrecen estabilidad, practicidad y funcionalidad (Pacheco et al., 2020). El aporte
nutricional de una mezcla en polvo depende de la seleccion adecuada de los ingredientes, asi como de

la eficacia en su incorporacion y estabilidad (Doykina et al., 2024).

Seguin Fournaise et al. (2021), la clasificacion de alimentos instantaneos en polvo es de acuerdo a la
solubilidad de sus componentes (solubles e insolubles) y la estructura que forman al reconstituirse. Los
componentes solubles se disuelven por completo, en cambio, los insolubles se dispersan que pueden
originar suspensiones o sistemas coloidales, lo que influye en la textura y en la estabilidad de la bebida

obtenida (Rafiquzzaman et al., 2025).

A fin que una mezcla en polvo cumpla su funcion como alimento nutricional instantaneo, es
fundamental controlar ciertas caracteristicas tecnologicas que afectan tanto a su calidad como su
funcion nutricional (Pismag et al., 2023). Por otro lado, los factores que son determinantes para la
calidad final del producto son los métodos de secado, la estructura de particula, la densidad aparente, la
humedad residual y las propiedades de rehidratacion (George et al., 2022). De igual forma estos
factores pueden determinar la retencion la estabilidad de nutrientes y compuestos bioactivos y sensibles,

mientras al mismo tiempo atributos aceptables de textura, sabor y apariencia (Copado et al., 2023).



El contenido de humedad bajo en una mezcla en polvo puede evitar el deterioro microbiologico, lo cual
no necesita refrigeracion. La mezcla en polvo llega a ofrecer un perfil nutricional y sensorial parecido

al de las bebidas frescas al ser disueltas en agua (Gémez et al., 2024).

1.1.1 Tipos de mezclas para bebidas instantaneas

De acuerdo con lo establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2471 (2015),
correspondientes a las mezclas en polvo para la elaboracion de bebidas instantaneas son productos
realizados a partir de ingredientes alimenticios, aditivos alimentarios y, en ciertos casos, nutrientes
afiadidos. Al ser disueltas en agua, estas mezclas permiten obtener una bebida lista para ser consumida.

Esta normativa clasifica los productos en tres tipos esenciales:

e Tipo I: se refiere a las mezclas sin azlcar, a las que se les afiaden edulcorantes intensos y

pueden ser enriquecidas con nutrientes como proteinas, vitaminas o minerales.

e Tipo II: corresponde a mezclas con contenido de azucar, usando la sacarosa, fructosa o

maltodextrina, con o sin nutrientes (proteinas, vitaminas o minerales).

e Tipo III: mezclas que incluyen cafeina, pertenecientes de ingredientes como el té, junto con

azucares o edulcorantes, que pueden contener o no componentes nutricionales adicionales.

1.1.2 Microencapsulacion mediante secado por aspersion

La microencapsulacion por secado por aspersion es una tecnologia muy empleada para proteger
compuestos bioactivos sensibles ante condiciones como la luz, el oxigeno, la humedad o el calor,
ademas de facilitar su manipulacion, dosificacion y estabilidad en matrices s6lidas (Flamminii et al.,
2025). Este método destaca por su bajo costo, escalabilidad industrial, ademas, por generar productos

en polvo de facil dosificacion y manipulacion (Rasia et al., 2019).

El proceso implica en transformar una solucidén o emulsion que incluye el compuesto activo (material
de nucleo) junto con un material encapsulante. Cuando esta mezcla entra a la camara de secado, el
solvente se evapora de manera casi instantanea, de esta manera, los materiales de pared forman una
capa protectora alrededor del material ntcleo, lo que previene de posibles cambios quimicos o fisicas y
regulando su liberacion, dando como resultado particulas secas microencapsuladas (Mazar et al.,

2025).

Seleccionar adecuadamente el material de pared es esencial, debido a que influye directamente en la
eficiencia protectora y en las caracteristicas finales de las microcapsulas. Por lo general los mas
utilizados son los polisacaridos, proteinas y lipidos. Entre las mas destacadas se encuentran la
maltodextrina, la goma arabiga y proteinas como el aislado de suero, por su capacidad de formar una

capa protectora contra la oxidacion y la degradacion térmica (Furuta & Neoh, 2021).



Mediante secado por aspersion resulta util porque permite elaborar mezclas en polvo para preparar
bebidas instantaneas, al mismo tiempo, ofrecer la proteccion a componentes sensibles como los aceites
ricos en acidos grasos poliinsaturados (Zhang et al., 2022). Ademas, esta técnica mantiene sus
caracteristicas sensoriales, nutricionales y ayuda a prevenir su oxidacion, sobre todo a prolongar la vida

util (Kumar et al., 2024).

Se emplea en la encapsulacion de vitaminas, pigmentos, aceites esenciales evitando la degradacion por
oxigeno, luz y humedad, de esta manera esta técnica mejora la estabilidad oxidativa al disminuir el
contacto con el oxigeno. Como por ejemplo en la investigacion de Pastuiia (2016), se observo que el
secado por aspersion conserva tanto su contenido de carotenoides como su actividad antioxidante en el
aceite de palma crudo, logrando conservar acidos grasos esenciales y mejorando la vida ttil del producto

(Mangope et al., 2025).

En un estudio realizado por Correa et al. (2024), sefialan que el microencapsulado de aceites ricos en
acidos grasos omega-3, como el aceite de linaza o chia favorece su incorporacion en bebidas
manteniendo sus propiedades sensoriales y permite aumentar el valor nutricional. Asi mismo, la
combinacion de maltodextrina y goma ardbiga resulta ser efectiva para microencapsular aceite de

calabaza segun lo descrito por Pino et al. (2019).

atormzador
bomba penstaltica
calentador 4
aspirador

AN AT

’ musstra o emulsion

entrada de aire

camara de secado LI-P

Sensor ge lemperaeural
w [
I I
clon

[ 1

vasija recobectora

Figura 1. Diagrama del proceso de microencapsulacion por secado por aspersion.

Nota. Informacion obtenida de (Castaiieta et al., 2011).
Goma arabiga

La goma arabiga puede generar microcapsulas con elevada eficiencia de encapsulacion y una proteccion
frente a la oxidacion, la humedad y la luz. Lo cual resulta clave para mantener estables compuestos
sensibles, especialmente aceites ricos en acidos grasos poliinsaturados (Akram et al., 2021). Ademas,
este agente encapsulante contiene una pequefia cantidad de proteinas, esto es clave debido a su funcion

mulsificante lo cual posibilita que se estabilicen mezclas con aceites (Mazar et al., 2025)



Las proteinas de la goma ardbiga desempefian un papel clave en la formaciéon y estabilidad de
emulsiones aceite/agua, ya que permiten que los polipéptidos se unan a la superficie de las gotas de
aceite, mientras que los polisacaridos se extienden en la fase acuosa lo que facilitan la formaciéon y

estabilizacion de las emulsiones (Lobato et al., 2023).
Maltodextrina

La maltodextrina es uno de los polisacaridos derivado del almidén mas usados como material de pared
para procesos de microencapsulacion como en secado por aspersion, es util porque puede formar una
capa protectora alrededor de compuestos bioactivos. De igual forma, cuando la maltodextrina se
combina con otros agentes encapsulantes la goma arabiga o con proteinas contribuye a mejorar la

estabilidad de los compuestos y a la eficiencia de encapsulado (Laureanti et al., 2023).

Se destaca por su baja actividad de agua, sabor neutro y ayuda a minimizar la higroscopicidad. lo cual
resulta esencial para que los compuestos bioactivos se mantengan estables durante el almacenamiento
(Antares et al., 2024). Como resultado de estas propiedades, se logra obtener soluciones faciles de
procesar y microcapsulas poco higroscopicas, asegurando asi una mayor estabilidad durante su
almacenamiento (Xiao et al., 2022). Del mismo modo, su baja viscosidad facilita el bombeo, la
atomizacion y el secado, aspectos fundamentales para optimizar el rendimiento del secado por aspersion

(Almutairi et al., 2022).

En esta propuesta tecnoldgica se planted elaborar una mezcla en polvo elaborada con pulpa de pifa y
aceite de linaza microencapsulados, que permitira aprovechar las materias primas producidas en el pais,
conservar sus nutrientes y ofrecer un producto innovador al consumidor. Las siguientes materias primas
fueron utilizadas para la preparacion de la mezcla en polvo y se describen segiin sus caracteristicas

principales.

1.1.3 Piia (Ananas comosus)

Caracteristicas botanicas

La pifa es la tercera fruta mas importante que ayuda a mejorar el perfil nutricional, debido a su
contenido de vitaminas, fibra, antioxidantes y compuestos bioactivos beneficiosos para la salud
(Hernindez et al., 2021). Pertenece a la familia Bromeliaceae, es herbacea, perennifolia y de
crecimiento terrestre, presenta una roseta de hojas rigidas y alargadas con forma lanceolada. Mientras
que su tallo es poco visible porque es muy corto. Las raices son superficiales y adventicias, se esparcen

en la capa mas alta del suelo, lo cual requiere que el terreno esté bien drenado (Cheng, 2018).

La planta desarrolla una inflorescencia terminal que origina un fruto, resultado de la unién de numerosas
bayas individuales junto con los tejidos florales y las bracteas lo que da el aspecto caracteristico. La

propagacion de la planta se realiza principalmente por métodos vegetativos, como hijuelos, coronas y



brotes laterales, ya que la formacion de semillas viables es poco comin en la produccion comercial

(Hossain, 2016).

La produccion de pifia se desarrolla mayormente en la region litoral, por sus condiciones de clima, suelo
y altitud ayuda a su crecimiento. Especialmente en provincias como Guayas, Los Rios, Santo Domingo
de los Tsachilas, Esmeraldas y Manabi son para el cultivo de pifia. Ecuador cuenta con alrededor de 4
500 ha dedicadas a este cultivo, de las cuales unas 3 145 ha se encuentran en produccion, destindandose

gran parte a la exportacion (Santillan & Fabian, 2018).
Composicion nutricional y beneficios para la salud

La pifia posee un alto contenido de agua y aporta azicares como sacarosa, glucosa y fructosa, junto con
fibra dietética, vitaminas (especialmente vitamina C y del complejo B) y minerales como potasio,
calcio, magnesio, fosforo y hierro (Hamzah et al., 2021). También contiene cantidades menores de
proteinas y lipidos. Entre sus compuestos bioactivos destacan los acidos organicos (citrico y malico),
los fenoles y la bromelina, responsables de varias de sus cualidades como sensoriales (Mehraj et al.,

2024).

La pifia no solo proporciona nutrientes, sino también una serie de compuestos bioactivos, incluyendo
carotenoides, flavonoides y polifenoles (como el B-caroteno). Asimismo, contiene acidos fendlicos
como el feralico y el galico. Ademas, contiene bromelina, una enzima conocida por su capacidad para
reducir la inflamacion y ayudar en la digestion (Mohsin et al., 2024). La mezcla diversa de sustancias
volatiles, como lactonas, aldehidos, alcoholes y ésteres, que produce el olor caracteristico de la pifia

(Kumalawati et al., 2022).

En la pifia se encuentra una enzima que destaca por sus efectos positivos en el cuerpo, facilita la
digestion de proteinas y ayuda a calmar la inflamacion, en el organismo. Por ello, resulta especialmente
util en casos de molestias digestivas o inflamaciones leves. Ademas, sus compuestos antioxidantes que

protegen a las células del dafio de los radicales libres y apoyan la salud en general (Dewi, 2025).

Otro aporte relevante de la pifia es su capacidad para apoyar las defensas del cuerpo, gracias a su riqueza
en vitamina C y polifenoles, compuestos que mejoran la respuesta frente a agentes infecciosos, y reduce
el estrés oxidativo. Ademas, la pifia ayuda una recuperacién mejor ante enfermedades, debido al efecto

combinado de sus antioxidantes y de la bromelina (Banerjee et al., 2018).
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Figura 2. Pina (Adnanas comosus)
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1.1.4  Aceite de linaza (Linum usitatissimum)

Caracteristicas botanicas

El aceite de linaza proviene de las semillas de Linum usitatissimum, una planta herbacea anual
perteneciente a la familia Linaceae. Su tallo, fino y erguido, alcanza alturas aproximadas de 30 a 80 cm
segun la variedad y sus flores son de color azul, blanco o purpura palido los cinco pétalos. La planta
produce un fruto en forma de cépsula seca que guarda entre 6 y 10 semillas de tamafio pequeiias,
brillantes y ovaladas, con colores que van del marrén al dorado, y que representan la principal fuente
de aceite de linaza. Se consideran valiosas por su cantidad de acidos grasos necesarios para el organismo
ya que estas semillas poseen una cubierta rica en mucilagos, ademas de proteinas, lignanos y aceites.
Gracias a estas caracteristicas, la planta resulta adecuada para producir un aceite usado en alimentos,

suplementos y diversos procesos industriales (Yang et al., 2021).

En cuanto al aceite de linaza que es altamente susceptible a la oxidacion y una fuente rica en acidos
grasos esenciales, como el omega-3, reconocidos por sus propiedades antiinflamatorias y sus beneficios

para la salud cardiovascular y reduccion del colesterol (Aragiiez-Forte & Pino, 2020).

Aunque la mayor produccion mundial de lino se concentra en Canada, Rusia, China e India, Ecuador
cultiva lino a menor escala. La produccion local se destina tanto a consumo alimentario como a usos
industriales y artesanales. Segun datos agricolas recientes, se registrd6 una produccién de
aproximadamente 57,4 toneladas en 2022, evidenciando una ligera disminucion respecto al afio anterior.
Aungque el cultivo se mantiene en pequefia escala, principalmente en zonas de la Sierra ecuatoriana, se
reconoce su potencial agroindustrial por su alto valor nutricional y la creciente demanda de aceites ricos
en omega-3. No obstante, el pais ain depende de importaciones de semillas y aceites para satisfacer la

demanda de la industria alimentaria y cosmética (Duarte et al., 2025).
Composicion nutricional y beneficios para la salud

Las semillas de linaza poseen hasta un 45 % de aceite, siendo el principal acido graso el acido alfa-
linolénico (ALA, omega-3) que contiene entre 39% y el 55% de los acidos grasos totales. También
incluyen acido oleico, acido linoleico, proteinas, fibra, flavonoides, lignanos y minerales como
magnesio, calcio y potasio. El aceite contiene ademas lignanos, fitoesteroles y antioxidantes fenolicos,
que ayudan a disminuir el estrés oxidativo y pueden colaborar con la prevencién de trastornos

metabolicos (Campos et al., 2019).

Es reconocido por sus efectos positivos en la salud del corazon, por lo que el consumo regulado permite
contribuir a reducir la inflamacién y mejorar diversos indicadores asociados al bienestar del corazon,
lo que podria reducir la probabilidad de desarrollar hipertension y trastornos afines (Kauser et al.,

2024).



Ademés, el aceite de linaza ayuda al funcionamiento del metabolismo y fortalece la respuesta
inmunolégica. Diversas investigaciones evidencian mejoras en el control de la glucosa, asi como una
disminucion del estrés oxidativo, beneficios en la salud intestinal. Incorporarlo en la alimentacion se ha
asociado con efectos beneficiosos en el control de la glucosa, la presion arterial y la salud

gastrointestinal, lo que lo convierte en un ingrediente funcional de gran interés (Nie et al., 2025).
Aplicacion en la industria alimentaria

El aceite de linaza se incorpora como ingrediente funcional en aceites comestibles, suplementos
nutricionales, productos de panaderia, lacteos, bebidas y alimentos fortificados. De igual forma es ttil
en formulaciones veganas y en la optimizacion del perfil nutricional de alimentos industrializados. Para
fomentar la sostenibilidad y la innovacion dentro de la industria alimentaria se utilizan los subproductos.
De tal forma para promover la sostenibilidad y la innovacion en el sector alimentario, se utilizan sus

subproductos, que son abundantes en fibra, proteinas y compuestos bioactivos (Langyan et al., 2023).

Figura 3. Aceite de linaza (Linum usitatissimum)

1.1.5 Edulcorante natural

Los endulzantes naturales son sustancias de origen vegetal que se emplean para dar dulzor a alimentos
y bebidas en lugar de usar el azucar refinado presente en los endulzantes artificiales. Algunos, como la
miel o el jarabe de agave, contienen calorias, mientras que otros, como la stevia y el monk fruit, ofrecen

sabor dulce sin aportar energia significativa (Yeung, 2023).

El empleo de edulcorantes naturales es una alternativa adecuada para reemplazar el aziicar en alimentos
y bebidas, ya que permiten aportar dulzor con un menor contenido calérico y no altera el sabor (Muiioz
et al., 2021). El monk fruit, conocido también como fruta del monje (Siraitia grosvenorii), proviene del
sur de China y destaca por su extraordinaria dulzura, derivada de los mogrosidos, compuestos entre 200
y 300 veces mas dulces que la sacarosa, pero practicamente sin aporte calorico (Benucci et al., 2024).
Ademas, no genera aumentos en los niveles de glucosa, por lo que es apto para personas diabéticas. Se
incorpora en lacteos, postres, bebidas y mezclas edulcorantes para mejorar el sabor (Younes et al.,

2019).



1.1.6 Colorante natural

En la industria alimentaria, los colorantes naturales se emplean para realzar la apariencia visual de los
productos, y asi mejorar el aspecto visual, haciéndolos mas llamativos y restaurando el color perdido
durante las etapas de procesamiento o conservacion. Estos pigmentos se obtienen de fuentes vegetales
como frutas, hortalizas, semillas y especias (Singh et al., 2023). De forma similar, los colorantes de
origen vegetal permiten reemplazar a colorantes sintéticos y ser mejor aceptados por los consumidores

(Lopez et al., 2020).

La curcumina es un colorante natural derivado del rizoma de la clircuma y pertenece al grupo de los
curcuminoides. Se destaca por su caracteristico color amarillo brillante ha impulsado su uso habitual en

diferentes alimentos, entre ellos salsas, mostaza, dulces, productos lacteos y bebidas (Vega et al., 2023).
1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar una mezcla en polvo a base de pulpa de pina (4dnanas comosus) y aceite de linaza (Linum

usitatissimum) microencapsulados para preparar bebidas instantaneas.

1.2.2  Objetivos especificos

e Obtener pulpa de pifia y aceite linaza microencapsulados mediante secado por aspersion.

e Evaluar la aceptabilidad sensorial de formulaciones de bebidas instantaneas, para determinar el
mejor tratamiento.

o Realizar la caracterizacion fisico-quimica, analisis proximal y microbiologica del mejor

tratamiento, en base a la normativa vigente.



CAPITULO 11

METODOLOGIA

El presente trabajo de titulacion fue de tipo experimental con enfoque cuantitativo y cualitativo que se
llevo a cabo en los laboratorios académicos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y

Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.
2.1 Materiales

2.1.1 Materia prima

La fruta se obtuvo en buen estado de madurez en el Mercado cerrado Latacunga, ubicado en la provincia
de Cotopaxi, y el aceite de linaza se adquiri6 en un local comercial de la ciudad de Ambato, provincia

de Tungurahua.

Ademas, se utilizaron aditivos como la curcumina, edulcorante natural y agentes encapsulantes:

maltodextrina y goma arabiga.

2.1.2 Materiales de laboratorio

Para los analisis se utilizaron varios materiales de laboratorio, como papel aluminio, cuchillos, cucharas
de acero inoxidable, vasos de precipitacion, matraces y una probeta graduada. También se emplearon
tubos conicos para centrifuga de 15 ml, una gradilla, pipetas con pera de succidn, bureta y crisoles.

Ademas, se utilizaron un mechero Bunsen, tripode con malla metalica, desecador, pinzas y gas.

2.1.3 Reactivos

Los reactivos empleados para la determinacion de la acidez titulable fueron el hidroxido de sodio y
fenolftaleina.

2.1.4 Equipos

Para el procedimiento experimental se utilizaron varios equipos de laboratorio: Centrifuga Hettich
Universal 11, Balanza analitica OHAUS, Homogeneizador ULTRA-TURRAX, Mini Spray Dryer Biichi
B-290, Balanza infrarroja Citizen, Refractometro digital ATAGO, pH-metro Thermo Scientific, Mufla
NABERTHERM y Procesador de alimentos INDURAMA.

2.2 Métodos

2.2.1 Obtener pulpa de pifia y aceite linaza microencapsulados mediante secado por aspersion

2.2.1.1 Descripcion del proceso de microencapsulacion
Para la elaboracion de la microencapsulacion de la pulpa de pifia se sigui6 la siguiente metodologia: Se
recibio la pifia fresca como materia prima, verificando que se encuentre en buenas condiciones. La fruta

obtenida se lavo con agua potable para eliminar impurezas superficiales y posteriormente se desinfectd



con una solucion de hipoclorito de sodio al 1% por dos minutos, con el fin de reducir la presencia de
microorganismos antes de su procesamiento y nuevamente se enjuagd con agua potable (Maneeboon

et al., 2023).

La pina fue pelada y se cortod en trozos pequeflos que se trituraron en un procesador de alimentos hasta
obtener la pulpa. Posteriormente la pulpa obtenida se centrifugd a aproximadamente 4200 rpm durante

15 minutos a una temperatura de 15 °C, en una centrifuga.

2.2.1.2 Determinacion de solidos totales

El contenido de humedad se determiné siguiendo el procedimiento, adaptada de Perrazo (2018), se
emplearon 5 g de muestra, los cuales se analizaron en una balanza infrarroja durante 30 minutos. Los
analisis se realizaron por triplicado, el valor obtenido correspondi6 al porcentaje de humedad, y la

diferencia se consideré como el porcentaje de solidos totales, calculado mediante la siguiente ecuacion:
%ST = 100 — %H
(Ecuacion 1)
Donde:
ST: Solidos totales
%H: Contenido de humedad

2.2.1.3 Microencapsulacion mediante secado por aspersion

En la microencapsulacion de la pulpa de pifia se empled la técnica adaptada por Silva et al. (2025),
basada en el secado por aspersion para la obtencion de microcapsulas. Primero, se pesé los agentes
encapsulantes compuesta por maltodextrina y goma arabiga, las cuales se incorpor6 a la pulpa en una
proporcion de 1:2 (pulpa: agentes encapsulantes) y la mezcla se agité continuamente empleando un

homogeneizador.

Posteriormente, la mezcla se sometié al proceso de secado en un Mini Spray Dryer, operado a una
temperatura de entrada de 140 °C y una temperatura de salida de 80 °C, condiciones bajo las cuales se
obtuvieron un polvo fino compuesto por microesferas que contienen los s6lidos de la pulpa de pifia. El

polvo obtenido se enfria, se envasa y se almacena en envases herméticos.

En la Figura 4, presenta el diagrama de flujo:
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Figura 4. Diagrama de flujo de la microencapsulacion de la pulpa de piiia.

2.2.1.4 Microencapsulacion del aceite de linaza mediante secado por aspersion

Para la microencapsulacion del aceite de linaza comestible se emple6 la técnica adaptada por Solis
(2018). Primero, se prepard la fase acuosa, mezclando agua destilada con la goma ardbiga y la
maltodextrina y se agitdé continuamente. Posteriormente, se afiadio la carga lipidica (33,3%),

correspondiente a la fase oleosa, con el fin de formar una emulsion.

La mezcla se agitd durante 15 minutos para asegurar la formacion de una emulsion uniforme.
Finalmente, la emulsion tipo aceite en agua (o/w) fue llevada al secador por aspersion, utilizando
temperaturas de 150 °C de entrada y 75 °C de salida. El polvo microencapsulado fue envasado y

almacenado en envases herméticos.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo:
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Figura 5. Diagrama de flujo de la microencapsulacion del aceite de linaza

Rendimiento

El rendimiento de cada proceso de microencapsulacion (pifia y aceite de linaza) se calculé mediante la

relacion del peso final del producto seco y el peso inicial de solidos, utilizando la siguiente ecuacion:

o Peso final del producto seco
Rendimiento (%) = Peso inicial de sélidos * 100

(Ecuacion 2)

2.2.1.5 Elaboracion de la mezcla en polvo

Para la elaboracion de mezclas en polvo se llevo a cabo el siguiente procedimiento:

Recepcion: Se recibieron las materias primas necesarias para la formulacion, entre ellas la pulpa de

pifia y el aceite de linaza microencapsulados, el colorante y el edulcorante natural.

Dosificado: Se pesaron los ingredientes de acuerdo con las formulaciones establecidas. Las mezclas
obtenidas se combinaron en las siguientes proporciones, dando lugar a tres formulaciones

experimentales:
e T1: 70 % pifia — 30 % aceite de linaza
e T2: 80 % pifia — 20 % aceite de linaza

e T3:90 % pifia — 10 % aceite de linaza
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A cada formulacion se afiadié la misma cantidad de edulcorante natural (Monk fruit) que permitié un

dulzor adecuado y curcumina, colorante natural utilizado en productos elaborados a partir de pifia.

Mezclado: Se mezclaron los ingredientes en un mismo recipiente hasta que sus componentes se

integraron completamente.
Envasado: El producto final fue envasado en recipientes herméticos.
Almacenado: El producto ya envasado fue almacenado en un lugar limpio y seco.

En la Figura 6, se presente el diagrama de flujo:
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linaza microencapsulados. — Recepcion
Curcumina y monk fruit. L
) v
Dosificado ]
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( # N\
Envasado
. ¢ J
Almacenado

Figura 6. Diagrama de flujo de la elaboracion de la mezcla en polvo

Posteriormente, se realizaron los andlisis fisicoquimicos por triplicado de cada tratamiento, que
permitieron caracterizar y comparar cada tratamiento. Para la determinacion de la humedad se utilizaron
directamente las muestras en polvo de cada tratamiento, mientras que para los analisis de so6lidos
solubles °Brix, pH, acidez, las mezclas fueron diluidas en agua filtrada en una relacion 1:7 (mezcla en

polvo: agua filtrada).

2.2.1.6 Analisis fisicoquimicos

- Humedad
El contenido de humedad de las muestras en polvo se determind con una balanza de humedad por
infrarrojo. El equipo calentd las muestras mediante radiacion infrarroja, lo que permitié eliminar el

contenido de agua, obtenido directamente el porcentaje de humedad después de un tiempo aproximado

de 5 minutos (Miranda et al., 2023).
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Los resultados obtenidos se compararon con lo establecido por la normativa INEN 2471:2015
correspondiente a mezclas en polvo para preparar refrescos, siendo el valor maximo permitido de 6%

para mezclas en polvo tipo II.
Determinacion de solidos solubles (°Brix)

La determinacion de los solidos solubles (°Brix), se realizd de acuerdo con la norma NTE INEN ISO
2173 (2013). Se utilizé un refractometro digital previamente calibrado con agua destilada a 20 °C.
Posteriormente, se coloco una gota de la muestra reconstituida sobre el prisma del equipo y se registro

el valor de °Brix, expresado como el porcentaje de sdlidos solubles totales.

Los resultados se compararon con los valores establecidos en la normativa NTE INEN 2304:2017,

correspondientes a refrescos y bebidas no carbonatadas.
Determinacion de pH

El pH se determiné siguiendo con lo establecido en la norma NTE INEN-ISO 1842 (2013), empleando
un pH-metro digital, previamente calibrado con soluciones buffer de pH 4,0 y 7,0. Las mediciones se

efectuaron introduciendo el electrodo directamente en la muestra homogeneizada.
Determinacion de acidez titulable

Para el andlisis, se tomaron 10 ml de la muestra y se afiadieron dos gotas de fenolftaleina como
indicador. La titulacion se realizé con una solucion de hidroxido de sodio 0,1 N, hasta observar un
cambio de color estable durante aproximadamente 30 segundos, de acuerdo con lo establecido en la
norma NTE INEN-ISO 750 (2013). A partir del volumen de base empleado, se determiné la acidez

total mediante la siguiente ecuacion:

(V; * N * 0.064 * 100)
\C

Acidez titulable (% acido citrico) =

(Ecuacion 3)
Donde:
V;= Volumen de NaOH usados para la titulacion (ml)
N = Normalidad de la solucion de NaOH
0.064 = Peso correspondiente al acido citrico
V,= Volumen tomado para el analisis (ml)

Los valores obtenidos se interpretaron como el contenido de acido citrico presente en 100 gramos de

muestra.

14



Analisis estadistico

Para el analisis se empled un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA), considerando como factor
el tratamiento (variable independiente) con tres niveles: F1 (70 % pifia — 30 % aceite), F2 (80 % pifia —
20 % aceite) y F3 (90 % pifia — 10 % aceite). Se analizaron los datos obtenidos de humedad, °Brix, pH
y acidez titulable, para determinar el mejor tratamiento. Se sometieron a un analisis de varianza
(ANOVA) de un solo factor, con el proposito de conocer si existieron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos para cada una de las variables evaluadas. En casos donde se
encuentran diferencias (p < 0,05), se aplico la prueba de Tukey para conocer el mejor tratamiento. El
analisis estadistico se realizd con el software SPSS, empleando un nivel de confianza del 95 % (Aguilar,

2025).

2.2.2 Evaluar la aceptabilidad sensorial de formulaciones de bebidas instantaneas, para

determinar el mejor tratamiento

Para la evaluacion sensorial, las bebidas instantaneas se prepararon disolviendo cada formulacion en
agua filtrada a una proporcion de 1:7 (mezcla: agua). Participaron 25 jueces semi-entrenados de la
Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos y Biotecnologia de la Universidad Técnica de Ambato.
A cada evaluador se le presentaron las tres muestras codificadas con diferentes digitos en orden
aleatorio, y se les proporciond agua para enjuagar la boca entre la evaluacion de cada muestra

(Amarakoon & Navaratne, 2017).

Los atributos evaluados fueron color, olor, sabor, textura (sensacion en boca) y aceptabilidad general
mediante una escala hedonica de 5 puntos donde: 1 = “me disgusta mucho”, 2 = “me disgusta”, 3 = “ni
me gusta ni me disgusta”, 4 = “me gusta” y 5 = “me gusta mucho” segun lo descrito por Cargua et al.

(2025).

Los resultados fueron analizados con la prueba no paramétricas de Friedman para detectar diferencias
entre las tres formulaciones y, cuando fue necesario, la prueba de Wilcoxon para comparaciones por
pares. El analisis se realizé en SPSS, empleando un nivel de confianza del 95 % (a = 0,05), con el fin

de identificar la formulacidon con mayor aceptacion por parte de los evaluadores (Coral, 2019).

2.2.3 Realizar la caracterizacion fisico-quimica, analisis proximal y microbioldégica del mejor

tratamiento, en base a la normativa vigente.

Con el mejor tratamiento se realizaron los siguientes analisis:

2.2.3.1 Analisis fisicoquimico

- Humedad: Se determiné siguiendo la metodologia especificada en el apartado 2.2.1.6.
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- Cenizas

El anélisis del contenido de cenizas se realizo en base a la norma NTE INEN 520 (2012), para la cual
se pesaron 3 g de muestra y se colocaron cuidadosamente en crisoles previamente tarados. Primero, se
sometio a preincineracion sobre un tripode con malla metalica utilizando un mechero Bunsen hasta que
desaparecio el humo, eliminando la materia organica volatil. Posteriormente, los crisoles fueron
llevados a una mufla a 550 °C durante 4 horas hasta obtener una muestra completamente incinerada.
Finalmente, los crisoles se enfriaron en un desecador y se pesaron nuevamente para calcular el

contenido de cenizas mediante la siguiente ecuacion:

(m3; —m,) * 100
(m; —my) * (100 — H)

% Cenizas =

(Ecuacion 4)
Donde:
m, = Peso del crisol vacio (g)
m, = Peso del crisol con la muestra (g)
m3 = Peso del crisol con las cenizas (g)
H = Porcentaje de huemdad de la muestra (%)

- Solidos solubles (°Brix): Se midieron conforme al procedimiento indicado en el apartado 2.2.1.6.
- pH: Se evaluo de acuerdo con la metodologia establecida en el apartado 2.2.1.6.

- Acidez titulable: Se realiz6 siguiendo el procedimiento descrito en el apartado 2.2.1.6.

2.2.3.2 Analisis proximal

Proteina

La determinacion de proteina total se realizé en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos
(LACONAL), bajo el método AOAC 2001.11 (2023), que utiliza el método Kjeldahl para medir el
nitrégeno total. Para ello, se tom6 1 g de cada muestra y se afiadié 15 ml de acido sulfarico (95-97 %)
junto con los catalizadores correspondientes, realizando la digestion hasta que la solucidon quedo clara.
Luego, la solucién digerida fue neutralizada con hidréxido de sodio y sometida a destilacion, seguida
de titulacidon para determinar el contenido de nitrégeno. El resultado obtenido se multiplicé por 6,25

para calcular la proteina bruta de la muestra (Thiex et al., 2002).
Grasa total
Para la determinacion de grasa total se siguid el método AOAC 2003.06 (2023). Se pesod

aproximadamente 1 g de cada muestra y se colocd en un cartucho de extraccion para ser introducido en
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el equipo Soxhlet. La grasa fue extraida usando un disolvente organico durante varias horas hasta que
la muestra quedd completamente desgrasada. Luego, el disolvente se evapord, y la grasa residual se
secO y peso para calcular el contenido total de grasa de la muestra. El andlisis se realiz6 en el Laboratorio

de Control y Analisis de Alimentos (LACONAL).
Fibra dietética

La fibra dietética fue analizada siguiendo el método oficial AOAC 985.29 (2023), conocido como
método enzimatico-gravimétrico. Se peso6 aproximadamente 1 g de cada muestra, que fue sometida a la
accion de enzimas digestivas para eliminar proteinas y carbohidratos solubles, dejando tinicamente la
fraccion de fibra. La fibra residual fue aislada, secada y pesada para cuantificar el contenido total de

fibra en cada muestra. El analisis se llevo a cabo en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos

(LACONAL).
Carbohidratos

El contenido de carbohidratos se estimo por diferencia, restando del 100 % la suma de los porcentajes
obtenidos de humedad, proteinas, grasas, fibra dietética y cenizas presentes en la muestra. Este método

proporciona un valor aproximado de los carbohidratos totales, aplicando la siguiente formula:
% Cb = 100 — (% humedad + % proteina + %grasa + % fibra + % ceniza)
(Ecuacion 5)

2.2.3.3 Analisis microbiolégico

Se realizd en el Laboratorio de Control y Analisis de Alimentos (LACONAL) empleando el método
AOAC 997.02 (2023) con placas Petrifilm para mohos y levaduras. Este método permite que estos
microorganismos crezcan y sean identificados después de un tiempo de incubacion. Ademads, en la
normativa NTE INEN 2471 (2010), establece los requisitos microbiologicos para las mezclas en polvo

de bebidas instantaneas, ya que una al contener mohos o levaduras afectan la estabilidad del producto.

Para detectar coliformes totales y Escherichia coli, se empled el método AOAC R.1.: 110402 (2023)
con placas Compact Dry EC. Estas placas distinguen las bacterias por su color, estos microorganismos

son indicadores importantes de higiene y posible contaminacién en alimentos en polvo.
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CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la metodologia descrita se obtuvieron los siguientes resultados:
3.1 Obtener pulpa de piiia y aceite linaza microencapsulados mediante secado por aspersion

3.1.1 Determinacion de so6lidos totales en la pulpa de piia

Los andlisis se realizaron por triplicado en la pulpa de pifa, obteniendo un contenido de humedad
promedio de 84,91 % # 0,01y un valor de solidos totales de 15,09 % +0,01. Estos resultados se
encuentran dentro de los rangos reportados por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura-FAO, la cual indica que la pulpa de pifia suele tener una humedad entre
81,2 % y 86,2 %, mientras que los solidos totales estan entre 13 % y 19 %, conformados por azflicares,

acidos organicos, fibra soluble y otros compuestos no volatiles (Alekya et al., 2024).

Al comparar el valor obtenido por Gutiérrez (2012), que reporta un 16,8 % de solidos totales en la
pulpa de pifia, se observa que ambos resultados son similares y las pequenas diferencias pueden
relacionarse por el grado de madurez o variedad. A partir del contenido so6lidos totales se determiné la
cantidad necesaria de maltodextrina y goma arabiga que se afiadié a la pulpa antes del secado. Este
parametro es relevante debido a que, en el proceso de microencapsulacion, lo que se encapsula no es el
agua sino los solidos presentes en la pulpa que permanece dentro de las microcapsulas (Rios & Gil,

2021).

3.1.2 Rendimiento de los microencapsulados

El rendimiento obtenido después del proceso de microencapsulacion fue de 83.19 % + 2.20 para la
pulpa de pifia y 83.48 % + 0.64 para el aceite de linaza, como se muestra en la Tabla 1. En ambos casos,
el rendimiento se calculé como la relacion entre el peso del polvo final y cantidad de sélidos presentes
antes del secado. Para la pulpa, estos solidos correspondieron a los sélidos totales propios de la fruta

mas la maltodextrina y la goma arabiga incorporadas (Figueroa et al., 2016).

Un aspecto importante es que se utilizd la combinacion de maltodextrina y goma arabiga como
materiales de recubrimiento. Seglin Vargas et al. (2024), mencionan que el uso de una mayor cantidad
de material de pared como la maltodextrina permite obtener mejores rendimientos de secado, porque
cuando se utiliza poca cantidad, la mezcla con elevado contenido de azucares y acidos se vuelve
pegajosa, lo que hace que se quede adherida a la camara de secado. Por eso, al incrementar la cantidad
de maltodextrina se eleva la temperatura de transicion vitrea, lo que disminuye la pegajosidad y evita

estas pérdidas durante el proceso (Phing & Saleena, 2022).

En aceites vegetales, el uso la goma arabiga contribuye a una mayor retencion del aceite durante el

secado y disminuye su oxidacion. Esto ocurre porque facilita la emulsion y forma una capa protectora
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alrededor de las gotas, esto aumenta el rendimiento (Rodriguez et al., 2021). Tanto la maltodextrina
como la goma arabiga ayudan a mejorar la estabilidad, la retencion de sélidos y la recuperacion del

producto final, tanto en mezclas de pulpa de frutas como en aceites vegetales (Hamayda et al., 2023).

Las condiciones del proceso, como la proporcion del agente encapsulante y la temperatura del aire tanto
de entrada como de salida, pueden influir en las caracteristicas finales del polvo, asi como en el
rendimiento obtenido (Lingua et al., 2021). El control de estas temperaturas del secador, la estabilidad
de la emulsion durante todo el proceso y propiedades de la alimentacion (sélidos totales, viscosidad,

tamafio de gota), permite mejorar la recuperacion del producto final (Pellicer et al., 2018).

Tabla 1. Rendimiento de pulpa de pifia y aceite de linaza en polvo

Pulpa de pina Aceite de linaza

Rendimiento (%) 83.19£2.20 83.48 £0.64

Nota. El rendimiento se calculd como la relacion entre el peso del polvo obtenido y los sélidos iniciales.

3.1.3 Elaboracion de la mezcla en polvo

Para la elaboracion de la mezcla en polvo de pulpa de pina y aceite de linaza microencapsulados, se
siguid segun lo expuesto en el apartado 2.2.1.1. En la Tabla 2 se encuentran totalizados al 100 % todos
los ingredientes de cada formulacion, manteniendo la relacion porcentual entre la pulpa de pina y aceite
de linaza microencapsulados propuestos. La cantidad de monk fruit y colorante curcumina fueron
iguales en todas las formulaciones, para observar como los cambios en la proporcion de los
microencapsulados, afectan las caracteristicas del producto final. Las formulaciones finales que se

desarrollaron se presentan a continuacion:

Tabla 2. Formulaciones de las mezclas en polvo para preparar bebidas instantaneas.

Ingrediente T1 (%) T2 (%) T3 (%)
Pulpa de pifia microencapsulada 67.21 * 76.81 * 86.41 *
Aceite de linaza microencapsulado 28.80 * 19.20 * 9.60 *
Monk fruit 3.85 3.85 3.85
Colorante curcumina 0.14 0.14 0.14
Total 100 100 100

Nota. Las formulaciones se expresan en porcentaje con base al peso total de la mezcla (100 %), el
simbolo (*) representa el porcentaje de la relacion T1: 70 % pifia — 30 % aceite de linaza, T2: 80 %

pifia — 20 % aceite de linaza, T3: 90 % pifia — 10 % aceite de linaza.
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3.1.4 Analisis fisicoquimicos de las formulaciones

-  Humedad

Los resultados del contenido de humedad, se presentan en la Tabla 3, promedio de las tres replicas
realizadas, obteniéndose los valores de T1: 4,03 £ 0,20 %, T2: 3,85+ 0,12 % y T3: 4,02 £ 0,11 %. En
el analisis estadistico mediante (ANOVA) y pruebas de Tukey se obtuvo que no existieron diferencias
significativas entre los tratamientos. Aunque estadisticamente los tratamientos son iguales, se observa
que la muestra T2 present6 un contenido de humedad maés baja, que garantiza una mejor estabilidad de

los productos en polvo durante su almacenamiento (Silva et al., 2018).

Ademas, las tres formulaciones cumplen con lo establecido por la normativa INEN 2471 (2015), la cual
especifica un maximo de 6 % de humedad para mezclas en polvo tipo II destinadas a refrescos o bebidas
instantdneas. Un menor contenido de humedad en el producto disminuye el riesgo de crecimiento
microbiano y de reacciones quimicas no deseadas. Al reducirse el agua disponible también baja la
actividad de agua, lo que contribuye a que el polvo sea menos susceptible a la contaminacion y pueda

conservarse por mas tiempo (Parhizkary et al., 2025).

En un estudio realizado por Cardona et al. (2021), mencionan que los polvos elaborados mediante
secado por aspersion suelen tener un contenido de humedad entre 1,50 y 9,55 %, valores que coinciden
con los resultados obtenidos de humedad de todos los tratamientos. El contenido de humedad puede
cambiar segun las caracteristicas de cada muestra y el material de recubrimiento usado. Asi mismo, al
aumentar la maltodextrina, la humedad de las microcépsulas disminuye en comparaciéon con otros

materiales de pared (Brito et al., 2025).
- Solidos solubles

En cuanto a los s6lidos solubles obtenidos en los tres tratamientos, en el andlisis de varianza (ANOVA)
y la prueba de comparaciones multiples de Tukey, se determiné que la formulacion T1 fue
significativamente menor a T2 y T3, en cambio en estos estadisticamente no se encontraron diferencias
significativas. El valor promedio de sélidos solubles de T2 es de 13,00 °Brix, esto indica que la
proporcidn de soélidos logré disolverse. Esto es debido a que el contenido de so6lidos solubles depende
tanto de la cantidad de pulpa de pifia microencapsulada como de los materiales de pared y de su

capacidad para disolverse adecuadamente en el agua (Gomes et al., 2023).

El aceite de linaza microencapsulado puede influir en como se disuelve el polvo en agua, debido a que
en sus moléculas de grasa son hidrofobicas y se acumula en la superficie de las particulas, formando
una capa que dificulta su humectacion, por lo que se dispersa con menor facilidad (Jiang et al., 2025).
Ademas, los valores de °Brix presentados en la Tabla 3 concuerdan con lo reportado por Madhava et
al. (2020), que obtuvieron valores de solidos solubles de 13 a 17 °Brix en jugo de pifia en polvo

reconstituido realizado mediante secado por aspersion.
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- pH

Con relacion al pH, se obtuvo que existen diferencias significativas entre las formulaciones, segun la
prueba de Tukey, la muestra T2 estadisticamente present6 el pH 4,00 = 0,02 siendo el mas bajo, por lo
tanto, tiene una liberacion mas homogénea de iones de hidroégeno tras la reconstitucion, lo que reduce
directamente el pH (Yulia et al., 2024). Los valores de pH presentados en la Tabla 3 de los tratamientos
analizados cumplen con los requisitos establecidos por la NTE INEN 2304 (2017), para refrescos o
bebidas no carbonatadas, que establecen un rango permitido entre pH 2.0 (minimo) y pH 4.5 (maximo).
La diferencia de pH entre los tratamientos es debido al efecto de dilucion causado por la adicion de
microcapsulas de aceite, ya que estos no aportan acidez. Como resultado, reduce la concentracion de

acidos de la bebida y el pH tiende a aumentar (Prado et al., 2022).

Los valores obtenidos coinciden con lo sefialado por Pujapanda et al. (2025), que reportan para jugos
de pifia secados con maltodextrina un pH cercano a 3,5 a 4,7 después ser disueltos. Ademas, la
proporcidon de agente portador y el equilibrio nucleo pared influyen en la solubilidad y liberacion de

compuestos hidrosolubles, incluyendo los 4cidos naturales de la fruta (Baquerizo et al., 2025).
- Acidez titulable

La acidez total titulable present6 diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos (p <
0,05). El valor obtenido de acidez en la formulacion T2 es de 0,236 % que corresponde a los acidos
organicos de la fruta, como el citrico y el malico que se liberan mejor, lo que le da al producto su sabor
acido caracteristico (Sarkar & Bulo, 2020). En cambio, los valores inferiores de acidez observados en
T1 pueden atribuirse a un mayor efecto de dilucion provocado por la adicion del aceite y del material
de encapsulacion (Correa et al., 2024). La reduccién de la acidez titulable implica una menor
concentracion total de acidos disponibles, lo que puede influir en el perfil sensorial (Basurto et al.,

2023).

Tabla 3. Resultados del analisis fisicoquimico de todos los tratamientos.

T1 T2 T3
4.03+021° 3.85£012° 402£0.11°
Humedad ((%)

, 12,60 +0,10°* 13,00 + 0,200 13,30 4+ 0,10°

°Brix
4,13 +0,01b 4,00 + 0,020 4,15+ 0,01

pH
Acidez (%) 0,202 + 0,009° 0,236 + 0,006 0,226 + 0,009"

Nota. Los valores corresponden al promedio de las tres mediciones y desviacion estandar. Las letras

distintas (a, b) reflejan diferencias estadisticas significativas entre tratamientos (p < 0.05).
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Con relacion a los analisis fisicoquimicas, el T2 se considera adecuado, debido a que presenta un
contenido de humedad bajo, un °Brix moderado, mayor acidez, un pH bajo, y cumple con la normativa

vigente.

3.2 Evaluar la aceptabilidad sensorial de formulaciones de bebidas instantineas, para

determinar el mejor tratamiento

Para evaluar la aceptacion de las bebidas instantaneas, la mezcla en polvo se diluy6 en agua filtrada y
se analizaron los atributos sensoriales de las tres formulaciones. Se aplic6 la prueba de Friedman para
identificar diferencias entre tratamientos. Cuando se encontraron diferencias significativas, se utilizo la
prueba de Wilcoxon para comparaciones por pares. Los promedios y desviaciones estandar de cada
atributo se presentan en la Tabla 4, permitiendo conocer las preferencias de los evaluadores y determinar

cual formulacién obtuvo la mayor aceptacion.

Tabla 4. Comparacion del analisis sensorial mediante la prueba de Wilcoxon.

T2-T1 T3-T1 T2-T3
Color 4324048  4.00+£0.71 4.16+0.37 4.00£0.71 4.32+0.48 4.16+0.37
Sig. asin 0.087 0.285 0.24
Olor 4.52+0.51 3.32+0.47 4.08+0.27 3.32+0.47 4.52+0.51 4.08+0.27
Sig. asin <0.001 <0.001 <0.001
Sabor 4.68+0.55  3.3240.80  3.96+0.67 3.32+0.80 4.68+£0.55 3.96+0.67
Sig. asin <0.001 0.006 0.003
Textura
(Sensacion en
boca 4.16+£0.74  3.84£0.80 3.92+1.18 3.84+0.80 4.16+£0.74 3.92+1.18
Sig. asin 0.073 0.958 0.480
Aceptabilidad 4.56+0.65  3.56+0.91 4.08+0.81 3.56+0.91 4.56+£0.65 4.08+0.81
Sig. asin <0.001 0.021 0.042

Nota. Los valores de (Sig.asin) si es menor a p < 0.05 existen diferencias significativas entre las
formulaciones. Las letras T1, T2, y T3 representan a las formulaciones: T1: 70 % pifia — 30 % aceite de

linaza, T2: 80 % pifia — 20 % aceite de linaza, T3: 90 % pifia — 10 % aceite de linaza.
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- Color

No existen diferencias significativas en el atributo del color entre las tres formulaciones, segin la prueba
de Friedman y las comparaciones por pares con Wilcoxon (p > 0,05), lo que sugiere que los catadores
observaron un color similar en todas las muestras. Este resultado se debe a la incorporacion de la
curcumina como colorante natural en la misma cantidad para cada formulacion, lo que dio una tonalidad

amarilla uniforme a todas las bebidas, sin embargo, el T2 destacé por tener un valor medio mas alto.

Ademas, los polvos obtenidos por microencapsulacion presentaron un color blanco, debido a los agentes
de recubrimiento, lo que hizo necesario la adicion del colorante curcumina para mejorar la apariencia
final de la bebida (Fang et al., 2024). La curcumina es ampliamente utilizada en la industria de
alimentos como colorante alimentario y se incorpora facilmente en bebidas, postres, entre otros
productos, ofreciendo buena estabilidad con apariencia visual homogénea bajo pH acido o neutro

(Sharifi et al., 2020).
- Olor

En la evaluacion sensorial del olor de las muestras, se obtuvo diferencias significativas entre las
formulaciones al aplicar la prueba de Friedman, lo que significa que los catadores identificaron cambios
en la intensidad del aroma en las bebidas. La formulacion T2 muestra el mayor puntaje promedio (4,52

+ 0,51), presentando una mayor aceptacion del aroma.

Ademas, en la prueba de Wilcoxon por pares, existen diferencias significativas entre todos los pares T2
yT1, T3y Tl, y entre T2 y T3 (p < 0,001), estos cambios entre formulaciones se asocian al efecto de
la microencapsulacion de pulpa de pifa y aceite de linaza. En el caso del aceite de linaza la
microencapsulacion permite proteger compuestos volatiles evitando olores indeseables por oxidacion
durante el almacenamiento y al reconstituirse estos compuestos aromaticos se liberan progresivamente
mejorando asi la percepcion del aroma (Yaman et al.,, 2023). Asi mismo, la pulpa de pifia
microencapsulada es la que aporta la mayor contribucioén al aroma de la bebida, ya que contiene
compuestos volatiles como ésteres y aldehidos los que dan el olor frutal (Quijano et al., 2020). Los
resultados muestran que T2 al combinarse los compuestos aromaticos tanto de la pulpa de pifa y del

aceite presentd un aroma distintivo respecto las demas formulaciones.
- Sabor

En la prueba de Friedman (Tabla 4) se obtuvo diferencias significativas (p < 0,001) en el atributo sabor
entre las formulaciones evaluadas, debido a que la formulacion de la bebida instantanea influy6 de
manera directa en la percepcion gustativa. La comparacion por pares con la prueba de Wilcoxon,
comprob6 que existen diferencias significativas entre T2 y T1 (p < 0,001), entre T3 y T1 (p = 0,006) y
entre T2 y T3 (p = 0,003), lo que sugiere que cada formulacion tuvo un sabor distinto y la muestra T2

destaco con el mayor promedio (4,68 + 0,55) con mejor aceptacion en cuanto al sabor.
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La cantidad de pulpa de pifia, el aceite de linaza microencapsulados junto con la concentracion de
solidos solubles y la liberacion de compuestos volatiles frutales pueden modificar la intensidad, el
dulzor, la acidez y el sabor. Segun Sousa et al. (2022), reportan que cuando los aceites se
microencapsulan, permite la disminucion de sabores desagradable como amargos o rancio. La pulpa de
pifia microencapsulada influye en el sabor ya que, al contener compuestos responsables del sabor, tales
como azucares y acidos organicos, estos le dan un balance entre dulce y acido propios de la fruta (Paull
et al., 2020). Ademas, el monk fruit realza el dulzor sin dejar sabores raros o residuales, la muestra T2
destacd con mejores puntuaciones sensorialmente, debido a que en esa formulacion hubo un balance

del sabor natural de la pifia y del aceite junto con el edulcorante natural.
- Textura (sensacion en boca)

La evaluacion sensorial del atributo textura no mostr6 diferencias significativas entre las formulaciones
segun la prueba de Friedman y Wilcoxon (Tabla 4), lo que indica que los catadores tuvieron una
sensacion en boca similar y aceptable en todas las bebidas instantaneas. Esto es debido que las
microparticulas obtenidas de la microencapsulacion fueron pequefias y uniformes que se disolvieron

bien al preparar la bebida.

La microencapsulacion de aceites ayuda a disminuir la sensacion directa de grasa en boca, evitando
sensaciones excesivas de oleosidad (Fernandes et al., 2024). De igual manera la pulpa de pifia
microencapsulada influye en la sensacion en boca porque, al mezclarse con agua, libera gradualmente
sus compontes, generando una percepcion suave y uniforme. Al incorporarse de manera homogénea
evita la percepcion de grumos, haciendo que sea agradable al momento de consumir (Baldelli et al.,
2024). Por lo tanto, las muestras al contener aceite de linaza microencapsulado tiene una sensacion en
boca mas suave y menos grasosa por lo que la uniformidad ligera percibida, refleja que los tratamientos

no generaron cambios sensoriales relevantes en este atributo.
- Aceptabilidad

En la aceptabilidad general de las bebidas instantaneas, existido diferencias significativas entre las
formulaciones segun la prueba de Friedman (p < 0,001), donde T2 alcanz6 el mayor promedio (4,56 £
0,65), seguido de T3 (4,08 £0,81) y T1 (3,56 £ 0,91). Del analisis de la prueba de Wilcoxon, entre pares
se tiene diferencias significativas entre T2 y T1 (p < 0,001), T3y T1 (p =0,021) y entre T2 y T3 (p =
0,042).

La mayor aceptabilidad obtenido por la muestra T2 podria estar relacionada con un equilibrio adecuado
entre las proporciones de la pulpa de pifia y el aceite de linaza microencapsulados, que otorgd un sabor
y aroma agradables, asi como una sensacion en boca estable y homogénea. Ademas, la combinacion de
dulzor, acidez de la pulpa de pifa, el sabor agradable del aceite de linaza, logré generar una sensacion

en boca agradable. La aceptabilidad es un aspecto importante en los alimentos debido a que integra la
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percepcion del sabor, color, olor y la sensacion en boca, y refleja directamente la aceptabilidad del

producto (Bochnak & Swieca, 2020).
- Grafico radial del analisis sensorial

Los resultados de la evaluacion sensorial de las formulaciones se evidencian en la Figura 7, destacando
la formulacion T2 (BC26) con puntuaciones altas en todos los atributos, especialmente en olor, sabor y
aceptabilidad, lo que significa una mayor preferencia por parte de los evaluadores, en comparacion con
T1 (GHO03) y T3 (JB22). La preferencia del consumidor suele depender de la combinaciéon de los
atributos sensorial, tal como sefiala en un estudio realizado por Marin & Gonzalez (2022), en bebidas
en polvo a base de frutas, la aceptabilidad no estd determinada por un solo atributo, sino por el equilibrio

entre la apariencia, el aroma, el sabor, la acidez y el dulzor.

Con una percepcion de color y sensacion en boca parecida a la de T2, pero con puntuaciones un poco
mas bajas en sabor y aceptabilidad, la formulacion T3 (JB22) logré valores intermedios. En cuanto a
T1 (GHO3), este tuvo los puntajes mas bajos, en particular en olor y sabor, debido a que la combinacioén
de ingredientes no consigui6 un perfil sensorial tan balanceado como en las demas muestras. Tanto T1
como T3 se encuentran dentro de un nivel aceptable que tuvieron un perfil sensorial moderado, pero
con valores algo mas bajos en los atributos como el sabor y aroma. Sin embargo, las pequefias
diferencias en las formulaciones se deben a las proporciones de los compuestos aromaticos o las

propiedades del polvo microencapsulado, que pueden influir en la percepcion sensorial.

Color

5

4
Aceptabilidad Olor T1 (GHO03)
T2 (BC26)
—T3 (JB22)

Textura
(Sensacion en Sabor
boca)

Figura 7. Perfil sensorial de las formulaciones evaluadas

- Indice de aceptabilidad de las formulaciones

El indice de aceptabilidad se muestra en la Figura 8 para las tres formulaciones, el tratamiento que tuvo
la mayor aceptacion fue la formulacion T2 (91 %) que supera ampliamente el 70 %, que se considera

umbral aceptable para productos alimenticios elaborados a nivel experimental (Huey et al., 2024). Este
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resultado concuerda con las puntuaciones sensoriales individuales, en las que T2 se destac6 en sabor,
olor y aceptabilidad, caracteristicas que influyen directamente la preferencia del producto. La
formulacion T1 tuvo un 71 %, lo que sobrepaso el limite minimo de aceptabilidad. Aunque el producto
no es rechazado, su perfil sensorial no resulta tan agradable en comparacion con las otras formulaciones.
Este nivel mas bajo puede deberse a sus puntuaciones mas bajas en sabor y olor, caracteristicas que

normalmente impactan de manera importante la valoracion total de las bebidas reconstituidas.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

91%

82%

1%

Indice de aceptabilidad (%)

T1 (GHO3) T2 (BC26) T3 (JB22)

Figura 8. Indice de aceptabilidad de las formulaciones

3.3 Realizar la caracterizacion fisico-quimica, analisis proximal y microbioldgica del mejor

tratamiento, en base a la normativa vigente.

3.3.1 Analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento

En la Tabla 5 se encuentran los resultados de los analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento T2. Con
respecto al contenido de humedad se encuentra dentro del rango permitido por la INEN 2471 (2015),
normativa que es para mezclas en polvo tipo II, que sirven para preparar a bebidas instantaneas, y no
deben exceder el 6 % de contenido de humedad. Ademas, en la industria alimentaria se plantea que los
productos en polvo mantengan un contenido de humedad entre el 3 % y 4 %, con el fin de asegurar su

estabilidad durante el periodo de almacenamiento (Wang et al., 2022).

El contenido de cenizas de la mezcla en polvo fue de 1,27 + 0,06 %, indicando una concentracion
moderada de minerales inorganicos, este valor muestra los minerales naturales de la pulpa de pifia como
potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Los agentes encapsulantes como goma arabiga y
maltodextrina, suelen tener un bajo contenido mineral, pero si se utilizan en grandes cantidades tienden
a reducir el porcentaje de cenizas (Rodriguez et al., 2021). Asimismo, Asquieri et al. (2020),
reportaron un porcentaje de cenizas de 4,189 % al realizar un estudio de secado por aspersion de extracto
de yacon (Smallanthus sonchifolius). Por lo tanto, el contenido de cenizas en productos secos se

encuentra entre 0,5 a 5,1%, lo que concuerda con lo reportado por Mala et al. (2024), que los polvos
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obtenidos a partir de desechos de pifia presentan un rango amplio, que suele estar entre el 1 % y el 5 %,
ademas realizan un polvo de cascara de pifia obtuvieron un valor de 3,98 % de cenizas. Por otra parte,
en un estudio realizado por Santos et al. (2021), sefialan que obtuvieron un contenido de cenizas de

4,83 % y 4,23 % en polvo del corazon y la cascara de la pifia respectivamente.

En cuanto a los solidos solubles (°Brix) de la bebida preparada con la mezcla microencapsulado, este
se encuentra dentro de los limites establecidos por la normativa NTE INEN 2304 (2017), para bebidas
no carbonatadas, la cual establece un valor maximo permitido de 15 °Brix. Ademas, el resultado refleja
la concentracion de solidos solubles que provienen tanto de los azicares naturales de la pifia como de

los solutos proporcionados por la microencapsulacion (Amanina et al., 2020).

El pH obtenido se encuentra dentro rango acido caracteristico de productos formulados con pina (pH
3.5-4.1), que contribuye a la estabilidad del producto y limita el crecimiento microbiano. Asi mismo,
cumple con la NTE INEN 2304 (2017) para bebidas no carbonatadas, que permite valores entre 2.0 y
4.5. De acuerdo con Lima et al. (2023), menciona que al tener un pH menor de 4,6 inhibe la

proliferacion de microorganismos, lo que favorece la vida util del producto.

La acidez titulable de la bebida elaborada con la mezcla en polvo de pifia con aceite de linaza
microencapsulados es de (0,236 %), se encuentra dentro de lo estipulado por la norma ecuatoriana NTE
INEN 2304 (2017) para las bebidas no carbonatadas, que requiere un contenido minimo de 0,1 g/100
ml de acidez expresada como acido citrico, lo que sugiere que conserva una cantidad adecuada de acidos

organicos de la pifla, manteniendo las caracteristicas sensoriales (Sharma et al., 2023).

Tabla 5. Datos obtenidos de los analisis fisicoquimicos del mejor tratamiento.

Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3 (Media = DE)
* Humedad (%) 3,98 3,76 3,80 3,85+0,12
* Cenizas (%) 1,33 1,21 1,27 1,27 £ 0,06
** Solidos solubles 13,00 12,9 13,10 13,00 £ 0,2
**pH 3,974 3,989 4,021 4,00 £ 0,02
**Acidez (%) 0,2304 0,2368 0,2432 0,236 = 0,006

Nota. Los resultados son de las tres mediciones junto con su media y desviacion estandar. El simbolo
(*) representa a los analisis realizados en la mezcla el polvo, en cambio los (**) es para los analisis

determinados en la bebida preparada a partir de la mezcla en polvo.
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3.3.2  Analisis proximal

Los resultados obtenidos de proteina total, grasa, fibra dietética total y carbohidratos de la mezcla en

polvo del mejor tratamiento T2 se presenta en la Tabla 6.
- Proteina total

El contenido de proteina obtenido en la mezcla en polvo de pulpa de pifia y aceite de linaza
microencapsulados es de 3,65 %, valor que puede ser aceptable para este tipo mezcla, sin embargo, la
pifa tiene entre 0,4—0,5 % de proteina (Andrade et al., 2024). Al comparar estos resultados con otros
productos similares, como el estudio de Akther et al. (2020), sobre bebidas instantaneas que las

formulaciones que incluian mango y otras frutas tenian contenidos proteicos de entre 0,7 y 4,6 %.

Por lo tanto, la proteina proviene de la pulpa de pina utilizada en la formulacién, en cambio el aceite de
linaza no aporta proteina debido a su naturaleza lipidica, y la maltodextrina al ser un carbohidrato casi
puro no afade proteinas. La goma arabiga aportd una pequefia fraccion de proteina, debido a su fraccion
de arabinogalactano-proteina (AGP), que contiene aproximadamente un 10% de proteina (Han et al.,
2025). Otro estudio de Selani et al. (2014), sobre la pulpa de pifia liofilizada tiene un valor de 4,71%

ligeramente superior al valor obtenido en este estudio.
Grasa

El contenido de grasa en la mezcla en polvo es de 6,12%, debido a la presencia del aceite de linaza
microencapsulado, que actia como la fuente lipidica principal y tiene un alto contenido de acidos grasos
poliinsaturados. Entre ellos destaca el acido a-linolénico (ALA, omega-3), que suele representar entre
el 50 y 60 % de la grasa total, ademas de pequefias cantidades de omega-6 y omega-9 (Pozo & Duran,

2020).

Por ello, la mezcla no solo aporta lipidos, sino que incorpora grasas de buena calidad nutricional, En
cambio la pulpa de la pifia no aporta casi nada de grasa (<0,2 %) y los agentes encapsulantes como la
maltodextrina y goma arabiga son polisacaridos que no aportan lipidos. En comparacion, algunos
polvos como los de cacao para bebidas instantaneas suelen tener entre 10 y 12 % de grasa, por lo que

la mezcla presenta un valor moderado (Trimedona et al., 2022).
Fibra dietética total

La fibra dietética total determinada por el método gravimétrico-enzimatica obtuvo un valor de 3,01 %
en la mezcla en polvo, que corresponde a la pulpa de pifa porque la parte fibrosa del producto proviene
mayormente de esta materia prima. Este ingrediente incluye una combinacion de fibra soluble e

insoluble que aporta directamente al valor obtenido (Rather et al., 2023).

Ademas, la goma arabiga utilizada en la microencapsulacion como material de pared aporta una

cantidad adicional de fibra soluble, aunque esta presente en menor cantidad, esta goma es conocida por
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su naturaleza de polisacarido fermentable o sus propiedades tecnoldgicas, por lo que también aporta

parte del contenido de fibra que aparece en el analisis final del polvo (Elnour et al., 2023).
Carbohidratos

EL analisis mostré un 82,10 % de carbohidratos, valor influido principalmente por la pulpa de pifia
debido a que aporta azicares como sacarosa, glucosa y fructosa, los cuales se concentran aiin mas tras
el secado (Sadowska et al., 2021). Ademas, la maltodextrina igual aporta una fraccion de carbohidratos
dado que es un ingrediente muy digestible y suele utilizarse como matriz en productos deshidratados.
Su incorporacidn en porcentajes del 10 al 50 % puede elevar el nivel de carbohidratos del polvo (Xiao
et al., 2022). Este valor coincide con lo observado en polvos para bebidas instantaneas a base de mango
y naranja, donde también se han registrado contenidos elevados de carbohidratos, entre 80 y 95 %
(Sultana et al., 2024). Asi mismo en estudio realizado por Godoy et al. (2016) en una bebida

instantanea a base de harina de platano y guandul obtuvo un valor de carbohidratos de 84,97 %.

Tabla 6. Analisis proximal del mejor tratamiento T2 (BC26)

Analisis Unidades Resultado
Proteina total % 3,65
Grasa % 6,12
Fibra dietética total % 3,01
Carbohidratos % 82,10

Nota. Los valores de proteina, grasa y fibra dietética fueron determinados en el Laboratorio de Control

y Anadlisis de Alimentos (LACONAL)

3.3.3 Analisis microbiolégico

Los andlisis microbioldgicos del mejor tratamiento T2 ((BC26) se muestran en la Tabla 7. Los resultados
obtenidos para la mezcla en polvo presentan valores inferiores a 10 UPM/g para mohos y levaduras, asi
como menos de 10 UFC/g para coliformes totales y E. coli, resultado que refleja la carga microbiana es
baja y evidencia que, durante el procesamiento, el secado y el envasado se mantuvieron condiciones
higiénicas apropiadas. Ademas, estos valores se encuentran dentro de pardmetros de la normativa NTE
INEN 2471 (2010), que establece como limites un maximo de 5,0 x 10* UPM/g para mohos y para

levaduras, mientras que para que para coliformes totales requiere resultados inferiores a 3 NMP/g.

El cumplimiento de estos requisitos sugiere que la formulacion y el proceso tecnoldgico aplicado
ofrecen condiciones poco favorables para el crecimiento microbiano, coherentes con lo reportado en
estudios que destacan que mezclas en polvo presentan mayor estabilidad microbioldgica (Usman et al.,

2025).
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Tabla 7. Analisis microbiologico del mejor tratamiento

Analisis Unidades Resultados
Mohos UPM/g <10
Levaduras UPL/g <10
Coliformes totales UFC/g <10
E. coli UFC/g <10

Nota. UPM/g: unidades formadoras de mohos por gramo, UFC/g: unidades formadoras de colonia por

gramo, UPL/g: unidades formadoras de levaduras por gramo.
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4.1

4.2

CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Conclusiones

Se desarrolld una mezcla en polvo a partir de pulpa de pifia y aceite de linaza
microencapsulados mediante secado por aspersion de buena calidad y facil rehidratacion.

Se obtuvo pulpa de pifia y de aceite de linaza microencapsulado, utilizando maltodextrina y
goma arabiga en proporciones adecuadas para obtener polvos estables.

Se evaluaron tres formulaciones de bebidas elaboradas a partir de mezclas en polvo de pifia y
aceite de linaza microencapsulado, determinando que el tratamiento que contiene 80 % de pulpa
de pifia y 20 % de aceite de linaza obtuvo un indice de aceptabilidad del 91%.

El mejor tratamiento cumple con la normativa INEN 2471-2015, destinado para mezclas en
polvo de bebidas instantaneas, en tanto que, para los analisis fisicoquimicos cumple con la
norma NTE INEN 2304-2017, para refrescos o bebidas no carbonatadas. El analisis
microbiologico del mejor tratamiento se encuentra dentro de los requisitos microbiologicos de
la norma vigente para productos en polvo destinados a bebidas instantaneas, lo que evidencia

que el producto final es inocuo.

Recomendaciones

Se sugiere un estudio posterior para determinar la vida ttil de la mezcla en polvo que permitan
identificar los cambios en humedad, color, perfil sensorial y viabilidad microbioldgica durante
el almacenamiento.

Se recomienda analizar el contenido de compuestos fenolicos totales y la actividad antioxidante
del polvo mediante métodos como DPPH, con el fin de determinar su aporte funcional.

Efectuar un estudio de mercado y financiero para evaluar la factibilidad comercial del producto
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Anexos

Anexo 1. Proceso de la microencapsulacion de la pulpa de pifia

:
%

Recepcion de la materia Pelado y troceado Extraccion de pulpa  Determinacion de la

prima humedad de la pulpa

l.:: _

Secado por aspersion

Almacenamiento
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Anexo 2. Proceso de la microencapsulacion del aceite de linaza.

Aceite de linaza  Homogenizacién Secado por aspersion Almacenamiento

de la emulsion

Anexo 3. Formulaciones desarrolladas y sus andlisis fisicoquimicos

Bebidas Determinacion de humedad de las

mezclas en polvo

i}

Determinaciéon de pH de las Determinacion de sélidos Determinacion de acidez titulable

bebidas solubles
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Anexo 4. Evaluacion sensorial de las bebidas

Preparacion de las bebidas Evaluacion sensorial

Anexo 5. Determinacion de cenizas y analisis microbiologico

Determinacion de cenizas Analisis microbiologico
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Anexo 6. Hoja de cata

: UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO P
(g) FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA EN ALIMENTOS | _‘_ )
Y BIOTECNOLOGIA
“Evalncion seasorial de bebidas preparadas a partr de la meazcla ea polvo de pifla
(Aranas comorus) ¥ 3csite de linaxa (Lirwm wsitatizzimum) microsacapsulados”
Instrucciomes
o Evalte cada atributo ea la escala bedomica de 1 2 5, ndicando comuza X ol mamero
a6 refleje su percepcion.
e Utilice ¢l bomador do paladar amtes de probar cada muestra parz evitar &
: Codiges
Caractertitica Escala I BC2 B2
1. N disgusta mucho
2 N disgmn
COLOR 3. NS 200 sty =i mo disgasta
4. N gtz
3. Mo gusta mmcho
1. Nis disgueta mcho
2 N disgmna
OLOR 3. NS 0 sty =i ms dgusta
4. Nio gustz
2. Ms gtz mmcho
1. Nis disguets mmcho
2 N disgmena
SABOR 3. NS 0 sty =i mo dsgasta
4. Mo gt
2 Mo mntzomcho
1. N disgusta mucho
2 Mo disgmn
TEXTURA -
s g bocs) 3. NS 0 gty mi ms disguasta
- 4. Mo gtz
3. Mo gusta mmcho
1. Mo disgusts zmmcho
2 Mo disgmn
ACEPTABILIDAD | 3. Ni me gosta i ms dsgasna
4. Nio gtz
5. Mo gusta mmucho
;GRACIAS POR SU COLABORACION!
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Anexo 7. Andlisis proximal y microbiologicos del mejor tratamiento realizados en el laboratorio

LACONAL
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