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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién se enfocé en el desarrollo de una bebida
lactea a base de pulpa de pifa, el cual tuvo como objetivo, evaluar las carac-
teristicas sensoriales de la bebida, y la influencia de los diferentes tratamien-
tos planteados; se aplicaron formulaciones porcentuales de pulpa de pifia en
tres niveles: (10, 15 y 20%) y el porcentaje de sacarosa en dos niveles: (8 y
10%), se obtuvieron tres tratamientos para determinar cudl presenta mejo-
res caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas. Se valoraron pardmetros
fisicoquimicos como: pH, acidez, y °Brix para cada tratamiento, en intervalos
de tiempo después del envasado al primero, octavo y quinceavo dia. Al final
del almacenamiento de quince dias se realizé un andélisis de aceptabilidad
sensorial en el Cantén Tosagua a 30 catadores no entrenados. A estos resul-
tados, se les aplico la prueba de Friedman. Se determiné que los tratamien-
tos estudiados se encuentran dentro de los parametros que exige la Norma
Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011, y también se evidencié que el mejor
tratamiento fue el que tenia composicion de pulpa de pifia natural al 20% y
sacarosa al 10%, dichas formulaciones porcentuales favorecieron a que el
producto desarrollado presentara mejor estabilidad durante el proceso y a
su vez mejor aceptacion durante la evaluacién sensorial.

Palabras clave: sacarosa, parametros fisicoquimicos, pifia, aceptabilidad
sensorial.

ABSTRACT

The present research work focused on the development of a pineapple
pulp-based milk beverage, the objective of which was to evaluate the sensory
characteristics of the beverage and the influence of the different treatments
proposed; percentage formulations of pineapple pulp were applied at three
levels: (10, 15 and 20%) and the percentage of sucrose at two levels: (8 and
10%), three treatments were obtained to determine which had the best orga-
noleptic and physicochemical characteristics. Physicochemical parameters
such as pH, acidity and °Brix were evaluated for each treatment at intervals
after packaging on the first, eighth and fifteenth day. At the end of the fif-
teen-day storage period, a sensory acceptability analysis was carried out in
Cantén Tosagua with 30 untrained tasters. The Friedman test was applied
to these results. It was determined that the treatments studied were within
the parameters required by the Ecuadorian Technical Standard INEN 2395:
2011, and it was also found that the best treatment was the one with a 20%
natural pineapple pulp composition and 10% sucrose; these percentage for-
mulations favored the product developed to present better stability during
the process and better acceptance during the sensory evaluation.

Keywords: sucrose, physicochemical parameters, pineapple, sensory accep-
tability.
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INTRODUCCION

La pifia es proveniente de Sudamérica, concretamente de Brasil, es el fruto
de la plata conocida como Ananas, que para los indigenas significa “fruta
excelente”. El cultivo de pifia en Ecuador, esta favorecido, debido a las pro-
piedades que tiene este para adaptarse a las condiciones geograficas (Pinto,
2012). En Ecuador, la pina es consumida en los hogares o empresas dedica-
dos a comercializar productos a base de pina (Trujillo, 2021). En la actuali-
dad, se ha evidenciado mediante investigaciones que las bebidas lacteas a
base de pifia, constituyen una innovacion para la industria lactea. Por otra
parte, estudios indican que el yogur es capaz de proporcionar a sus consu-
midores diversos efectos benéficos como regular el tracto gastrointestinal y
mejorar el metabolism o (Garcia, 2011). Las bebidas fermentadas, son aque-
llas que en su proceso de elaboracion existe una fase de fermentacion, en la
cual el azlcar se transforma en alcohol usualmente con producciéon de gases
(Herrera, 2011). Las bacterias &cido lacticas (BAL), son microrganismos que
tienen diversas aplicaciones, siendo una de las principales la fermentacion
de alimentos como la leche, carne y vegetales para obtener productos com o
el yogur, quesos, encurtidos, embutidos, ensilados, etc (Ramirez et al., 2011).
Ademads, las BAL favorecen la biopreservacion de los alimentos, mejoran las
caracteristicas sensoriales como el sabor, olor, textura y aumentan su cali-
dad nutritiva. El yogur es producido por fermentacion 4cido lactica de la lac-
tosa en la leche por bacterias como Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophillus, las acciones sinérgicas de estas contribuyen a una textura
especifica, composicién y propiedades sensoriales del yogur (Hashemi et al.,
2015).

Las bacterias del yogur ayudan a prevenir los resfriados debido a que
potencian el sistema inmunitario, sobre todo en los nifnos (Kellow, 2007).
Durante los procesos de transformacion de la leche, se generan cambios a
nivel fisico y quimico que modifican las caracteristicas de apariencia, olor,
textura, sabor y aroma, convirtiéndose el analisis sensorial en una de las
principales herramientas para la caracterizacion y control de calidad de los
productos lacteos (Zuluaga, 2017).

El objetivo de la investigacion fue evaluar las caracteristicas sensoriales
de una bebida lactea fermentada a base de pulpa de pina.

METODOLOGIA

La elaboracion de los tratamientos se llevé a cabo de manera artesanal en
Portoviejo, Ecuador. La bebida se elaboré empleando leche descremada con
un porcentaje de grasa del 3 % y pulpa de pifia 100 % natural sellada al vacio,
se utilizo gelatina sin sabor como estabilizante y el cultivo ABY-3 de la marca
CHR Hansen. Para la elaboracion de la bebida lactea fermentada a base de
pifia, se realizaron tres tratamientos; el tratamiento uno (T 1) consta de 10 %
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pulpa de pifia con 8 % sacarosa, tratamiento dos (T2) de 15 % pulpa de pina
con 8 % sacarosa y el tratamiento tres (T3) de 20 % pulpa de pifia con 10 %
sacarosa. Cada tratamiento contenido en un volumen de 1 L de leche descre-
mada. La Tabla 1, plantea la formulacién que se tomo en cuenta para realizar
cada tratamiento donde, se tomaron en cuenta distintas concentraciones de
sacarosa y pulpa de pifia para determinar la interacciéon de estas variables
durante el proceso.

Tabla 1. Formulaciones de los tratamientos para la bebida fermentada de es-

tudio.
Ingredientes (%)
Tratamientos Leche Pulpa Sacarosa Cultivo Estabilizante
T1 81,5 10 8 0,2 0,3
T2 76,5 15 8 0,2 0,3
T3 81,5 20 10 0,2 0,3

La metodologia consistié en verter cada litro de leche descremada en reci-
pientes de acero inoxidable, luego se procedié a llevarlos a la estufa para su
pasteurizacion midiendo la temperatura cada 3 minutos. Cuando la leche en
proceso de pasteurizacion alcanzé los 50 °C se le afiadié una mezcla de saca-
rosa y gelatina sin sabor como estabilizante establecido en la Tabla 1, hasta
alcanzar los 85 °C donde se mantuvo esta temperatura durante 15 minutos.
Posteriormente, se procedié a llevar los recipientes a bafio maria que conte-
nia agua fria y trozos de hielo, para realizar el respectivo choque térmico,
hasta que la mezcla disminuyera a 41 °C. Cuando alcanzdé esta temperatura,
se inoculd con el cultivo ABY-3 (especies de Bifidobacterium animalis spp
lactis BB-12, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus) de la marca CHR Hansen, en base a
las especificaciones del fabricante que consistian en anadir el cultivo direc-
tamente al producto pasteurizado mientras se agitaba suavemente durante
un periodo de 10 a 15 minutos para distribuirlo homogéneamente. Durante
un periodo de 4 horas, la bebida se fermento y se conservé en un recipiente
de acero que contenia agua a 44 °C. Transcurrido este tiempo, fueron ex-
traidos de la tina de acero los tratamientos para llevarlos a refrigeracién a 4
°C durante 12 horas, y se realizé el corte de cuajo, se mezclo la base lactea
probidtica con la pulpa de pifa en las distintas proporciones establecidas.
Posterior a ello, se envasé cada uno de los tratamientos en 10 botellas de 100
ml, la cuales se utilizaron para realizar los andlisis de las caracteristicas
fisicos - quimicas al primero, octavo y quinceavo dia. Se procedié a realizar
nuevamente los tratamientos para almacenarlos en galones de 1 L, mismos
que serian utilizados en la evaluacién sensorial para ofrecer al grupo de ca-
tadores no entrenados. Los andlisis de los pardmetros fisicoquimicos, fueron
realizados en el laboratorio de Procesos Quimicos de la Universidad Técnica



Evaluacion sensorial de una bebida lactea fermentada a base de pifia (Ananas Comosus L.)

de Manabi, ubicado en la ciudad de Portoviejo - Ecuador, evaluando los pa-
rametros fisicoquimicos de pH inicial y final de las bebidas, pH de la pulpa,
acidez titulable de las bebidas y de la pulpa y °Brix.

Determinacion de Acidez Titulable

Pulpa: para la determinacién de la acidez titulable de la pulpa de pifa, se
realizé una dilucién 1:2 de la pulpa en agua destilada, se anadieron cuatro
gotas de fenolftaleina y se titulé con una solucién de hidréxido de sodio 0,1N.
El resultado se expresa como porcentaje de acido citrico (m Eq = 0,192).
Bebida: la metodologia consistié en medir 9 ml de la muestra en un vaso pre-
cipitado, afiadiéndole cinco gotas de Fenolftaleina; seguidamente se tituld
con Hidroxido de Sodio (NaOH) 0,1N hasta el cambio a color rosa. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién, 2012). El resultado se expresa como porcen-
taje de acido lactico (m Eq = 0,09). La acidez titulable se determind por tri-
plicado para establecer un promedio de las réplicas de cada tratamiento y
determinar el coeficiente de variacion.

% De acidez = — 100

Determinacion de Grados Brix

Los °Brix, se determinaron empleando un refractometro manual de marca
Beer Refractometer (RHB-32SG) a 30 °C (Instituto Ecuatoriano de Normali-
zacion, 1985).

Determinacion de pH: para la medicién del pH se emple6 un pH-metro di-
gital Portatil de marca ATC. Para esto, se sumergio el extremo en 18 ml de
muestra contenido en un vaso precipitado, durante 1 min con el objetivo de
estabilizar la lectura de dicho resultado (Instituto Ecuatoriano de Normali-
zacion, 2013).

La evaluacién sensorial, se llevd a cabo en el Cantén Tosagua en la Pro-
vincia de Manabi, Ecuador, haciendo una minuciosa seleccion de 30 catado-
res no entrenados de ambos sexos, correspondientes a un rango de edad de
entre 20 a 45 afnos. Cada catador, recibié las muestras de los tres tratamien-
tos realizados en vasos plasticos (25 g cada uno), se les brind6 también un
vaso de agua (30 g) para eliminar sabores restantes entre muestras. Pos-
terior a esto, los catadores seleccionados fueron sometidos a la evaluacién
sensorial mediante una escala hedodnica de cinco puntos, donde plasmaron su
calificaciéon basandose en la percepcion de cada muestra. El procedimiento
fue realizado una sola vez, en este caso se presentaron varias muestras y se
solicito a los jueces que lo califiquen u ordenen por orden de preferencia y se
suma los rangos para cada muestra, los resultados de estas variables categé-
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ricas obtenidas de esta evaluacion sensorial se interpretaron con la prueba
de Friedman, que es una prueba no paramétrica desarrollado por el econo-
mista Milton Friedman, que se utiliza para varias muestras relacionadas, el
método consiste en ordenar los datos por filas o bloques, reemplazadndolos
por su respectivo orden (Quispe et al.,, 2019). A continuacién, se detalla la
escala hedonica en la Tabla 2.

Tabla 2. Escala Hedonica

Valores de la tabla heddnica

Me disgusta mucho

Me disgusta

Me es indiferente

Me gusta

[S200 BN BIOVHN I NSO o

Me gusta mucho

Fuente: (Diaz, 2020)

En cambio, para las variables numéricas se utiliza el andlisis ANOVA con el
fin de probar la importancia de los factores y sus interacciones, al comparar
las medias con la estimacién de los errores experimentales en niveles de
confianza especificos, siendo la estadistica F el resultado de este analisis
donde muestra la diferencia entre la varianza dentro del grupo y la varianza
entre grupos, lo que finalmente produce la cifra que permite concluir que la
hipotesis nula es aceptada o rechazada, en caso de existir diferencia signifi-
cativa entre los grupos, la hipdtesis nula no es compatible y la estadistica F
serd mayor.

La prueba F, se compara el valor calculado con el valor de la tabla Fisher,
con un nivel de confianza de un 95%, el cual indica que el pardmetro a esti-
mar se encuentra en dicho intervalo de confianza estadisticamente y un nivel
de confianza de 0,05; lo que indicard el 5% de riesgo de cometer un error en
la hipodtesis.

RESULTADOS

Analisis e interpretacion de los resultados

Caracterizacion de pulpa de pina

En la Tabla 3 se presentan los resultados de la caracterizacién fisicoquimica
de la pulpa de pifia utilizada en el desarrollo de la bebida, valores que se
encuentran dentro de los requisitos de la NTE INEN 2337: 2008 para Jugos,
pulpas, concentrados, néctares, bebidas de frutas y vegetales.

Tabla 3. Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de pifia.

Peso: 450g
Ph: 3
°Brix: 10

Acidez: 0,344 %
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Caracterizacion de bebida lactea fermentada a base de pulpa de pina
En la Tabla 4, se muestran los resultados de la caracterizacién fisicoquimica
de los tres tratamientos tomados al primer, octavo y quinceavo dia de pro-
cesado y envasado, donde T1: 10% pulpa de pifia con 8 % sacarosa; T2: 15 %
pulpa de pifia con 8 % sacarosa y T3: 20 % pulpa de pifia con 10 % sacarosa.

Tabla 4. Caracteristicas fisicoquimicas de cada tratamiento (dia 1, dia 8 y

dia 15).
Tratamientos Parametros Dia 1 Dia 8 Dia 15

Acidez (%) 1,36 1,16 0,983

T1 °Brix 15 15 15
pH 4 4 4
Acidez (%) 0,99 0,94 0,916

T2 °Brix 15 15,1 15,5
pH 4 4 4
Acidez (%) 1,137 1,06 0,973

T3 °Brix 15,5 16 17
pH 4 4 4

De acuerdo a los valores reflejados en la Tabla 4, se observa que varian en
el transcurso de los dias, en el caso del pH no hubo diferencia, ya que cada
uno de los tratamientos obtuvo el mismo valor en los distintos dias en los
que se realizaron las mediciones. Mientras que, los valores de 2Brix en los
todos tratamientos tuvieron diferencias en el periodo en que se llevd a cabo
el procedimiento.

Se comprobaron que los valores de los pardmetros fisicoquimicos de pH
y acidez no fueron estadisticamente significativos con un nivel de confianza
del 95% (p<0,05) a excepcion de los grados Brix que presentan diferencias
significativas en sus tratamientos; determinando estos resultados a través
de un andlisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo,
los cuales se reflejan en la Tabla 5.

Tabla 5. ANOVA pardmetros fisicoquimicos.

Parametros Suma de gl Media F Sig.
cuadra- cuadratica
dos
Tratamientos 0,00 2 0 65535 0,00
Dias 0,00 2 0 65535 0,00
pH
Error 0,00 4 0
Total 0,00 8 0
Tratamientos 0,072 2 0,036 5,910 0,064 ns
Dias 0,063 2 0,032 5,185 0,077 ns
Acidez
Error 0,024 4 0,006
Total 0,159 8




Revista de Biotecnologia. 1 (1) 2023: pp. 27 - 40 Sanchez E.; Cedefio K.; Sanchez F.; Cevallos R.

Tratamientos 2,34 2 1,168 7,728 0,04 *

Dias 0,70 2 0,351 2,324 0,21 ns
Brix

Error 0,60 4 0,151

Total 3,6422 8

ns: No existe diferencia significativa

*: Existe diferencias significativas

**. Existen diferencias altamente significativas

En la Figura 1 se aprecia que, en el transcurso del procedimiento, el pH es
constante con respecto al tiempo de almacenamiento para cada uno de los
tratamientos, puesto que al realizar la toma de muestras en el primero, oc-
tavo y quinceavo dia, en los resultados no se observa alteracién del pH en
ningdn momento, puesto que todos los tratamientos denotan valores de 4 en
el pH, con esto se asegura que las muestras no contiene microorganismos pa-
tégenos, debido a que en un medio con pH inferior a 4.5 estos no sobreviven.

Figura 1. Variacion del pH.

En base a la Figura 2, se obtienen los resultados del comportamiento de la
acidez, en donde se detalla la incorporacién de sacarosa y pulpa de pifa,
observando el mayor porcentaje de acidez en el tratamiento uno, asi mismo,
la dism inucién en funcién al tiempo dentro de los tres tratamientos. Al quin-
ceavo dia se tiene la disminucién de todos los tratamientos a valores inferio-
res 1,00% de acidez. Dando con estos valores a que, la madurez sera el factor
que determinarda que tan bien se almacenard la fruta y su sabor.
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Figura 2. Comportamiento de la acidez.

En la Figura 3, se expone el comportamiento de los grados °Brix en los tra-
tamientos planteados, el mejor tratamiento en cuanto a °Brix, fue el tercer
tratamiento, guardando relacién a que contiene 10% de sacarosa y 20% de
pulpa, con lo cual genera un valor mayor en el comportamiento de °Brix con-
forme el tiempo de almacenamiento.

Figura 3. Comportamiento de °Brix.

Basandose en los resultados de la evaluacion sensorial que consta de cinco
parametros: aceptabilidad, consistencia, sabor, acidez y aroma, se aplicé la
prueba no paramétrica de Friedman para determinar cudl de los tres trata-
mientos estudiados presentd mayor aceptabilidad en el consumidor. En la
Tabla 6, se expone los subconjuntos homogéneos segin Friedman para el
parametro sensorial de aceptabilidad, denotando que el T3 posee los mejores
valores en comparacion con os otros tratamientos.
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Tabla 6. Subconjuntos homogéneos segun Friedman p<5 % para la prueba de aceptabilidad

Tratamientos Subconjunto
1 2
T1 1,55
T2 1,92
T3 2,53

La prueba de Friedman para el pardmetro consistencia, plantea mediante
los subconjuntos homogéneos (Tabla 7), que el tratamiento uno (T1) posee un
valor de consistencia significativo versus el tratamiento dos y tres.

Tabla 7. Subconjuntos homogéneos segin Friedman p<5 % para consistencia.

Tratamientos Subconjunto
1 2
T1 1,60
T2 2,05
T3 2,35

En la Tabla 8, se muestran los valores de los subconjuntos del pardmetro
sabor segun la prueba Friedman, evidenciando que el tratamiento tres (T3)
tuvo el mejor resultado.

Tabla 8. Subconjuntos homogéneos segun Friedman p<5 % para sabor.

Tratamientos Subconjunto
1 2
T1 1,53
T2 2,03
T3 2,43

Los subconjuntos homogéneos del parametro sensorial acidez (Tabla 9), de-
nota que los mejores calificados en cuanto a este parametro sensorial son los
tratamientos dos y tres.

Tabla 9. Subconjuntos homogéneos segun Friedman p<5 % para acidez.

Tratamientos Subconjunto
1 2
T1 1,73
T2 2,13
T3 2,13

La Tabla 10 expone los valores de los subconjuntos del pardmetro aroma,
donde el tratamiento mejor calificado fue el T3 con un valor de 2,22.
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Tabla 10. Subconjuntos homogéneos segtin Friedman p<5 % para aroma.

Tratamientos Subconjunto
1 2
T1 1,78
T2 2,00
T3 2,22

DISCUSION

En la Tabla 4 se exponen los valores obtenidos de los andlisis del parametro
fisicoquimico de acidez, donde se plantea que la bebida lactea fermentada
del tratamiento tres (T 3) a los 15 dias de elaborado, posee una acidez de
0.973 %, determinando que el tratamiento se encuentra dentro de los valores
de Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011; para leches fermentadas
se establece que el rango minimo de acidez es 0.6 % y el maximo 1.5 %, para
yogures tipo 1, 2 o 3. En la tabla 4, se describen los valores del analisis fisi-
co - quimico realizado a los 15 dias de elaborado el producto, entre ellos se
encuentran los valores de pH de la bebida lactea fermentada, donde, com-
parando el dia 1 con el dia 8, no existe variaciéon de pH entre tratamientos,
manteniéndose con pH 4. De acuerdo con Schmidt et al. (2012), el rango de
pH entre 4,0 y 4,4 se considera mas cercano al ideal para yogur, ya que el
producto en este intervalo de pH no presenta un sabor demasiado amargo o
agrio.

De acuerdo a la investigaciéon realizada por Diaz et al. (2004) indican que
el pH y la acidez en el yogur, estan relacionados de manera inversamente
proporcional; es decir, que a mayor acidez menor pH. Por lo tanto, durante
la elaboracion del yogur, se debe considerar el pH de la fruta, ya que este
debe ser aproximado al del yogur, para evitar la sobre acidificacién. Por ello,
se establecié mediante un andlisis fisicoquimico realizado a la pulpa de pifia
utilizada que constaba de un pH de 3, aproximado al valor de pH de los tra-
tamientos ejecutados. Ademas, segun el Instituto Ecuatoriano de Normaliza-
cion (2008) establece que la pulpa de pifia debe poseer un contenido minimo
de 2Brix de 10 y un pH inferior a 4,5. Por lo que, se corroboré que la pulpa de
pifia utilizada es apta, al encontrarse dentro del limite de °Brix permitidos
en la norma. Segun Balcadzar (2011), una acidez menor con pH mayor a 4,6
influye desfavorablemente en la consistencia del yogur, un pH igual o menor
a 4,6 ayuda a la hidrataciéon de proteinas en el yogur. Mientras que Mestres
et al. (2004) indica que un pH comprendido entre 4 y 4.6, favorece a la hidra-
taciéon de las proteinas; por consiguiente, se obtiene un yogur de aceptable
consistencia. Sin embargo, un yogur con un pH mayor a 4.6 genera un yo-
gur de consistencia desfavorable; mientras que un pH menor a 4 favorece la
contraccién del coagulo del yogur lo que le confiere una tendencia a sufrir
sinéresis.

Un estudio realizado por Ayala (2012), determiné que las formulaciones
que contenian 10 % de sacarosa presentaron mayor estabilidad a lo largo
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del tiempo que aquellas que integraban tinicamente el 8 % de sacarosa; por
lo cual, se comprobd que la sacarosa ejerce cierto efecto conservante en el
producto. Por otra parte, el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2011)
plantea que el limite minimo de 2Brix para leches fermentadas es de 12, no
establece limite méaximo. Por lo tanto, se puede decir que los tratamientos se
encuentran dentro de lo establecido en la norma INEN 2395: 2011, ya que al
quinceavo dia el T 1 posee un °Brix = 15, T2 con 15,5 y T3 con 17. La prueba
de Friedman, determiné en base a los resultados de la evaluacién sensorial
que el mejor tratamiento fue el T 3 (20 % pulpa de pifia, 10 % sacarosa, 0.3 %
estabilizante y 0.2 % de cultivo), debido a que presenta mejor estabilidad fisi-
coquimica en comparacion con el resto de tratamientos. Estudios realizados
por Costa (2003) demuestran que la gelatina controla la consistencia del yo-
gur mejor que otros estabilizantes como la pectina y el almidén. Con el resul-
tado del andlisis de varianza se logré obtener que la pulpa de pifia presenta
diferencias significativas por efecto de los tratamientos (%sacarosa/%pulpa),
con respecto a los °Brix determinados, de acuerdo a la separacion de medias
con la prueba DMS (Diferencias Minimas Significativas) se establece que
existe menor contenido de °Brix en el tratamiento uno.

CONCLUSIONES

Se determind que todos los tratamientos ejecutados se encuentran dentro de
los pardmetros que exige la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011,
sin embargo, se estableci6 que el mejor tratamiento fue el T3, debido a su
composicion de 20 % de pulpa de pina natural y 10 % de sacarosa contribuyo
a mejorar la estabilidad durante el proceso y aceptaciéon en la evaluacion
sensorial. Se comprobé que los pardmetros fisicoquimicos analizadas en los
tratamientos no presentan diferencias estadisticas significativas, lo cual, se
debe a que el pH no es influenciado por la presencia de acido citrico pre-
dominante en la pulpa de fruta por la presencia de sacarosa, la que ofrece
cierto conservante en el yogur, de tal manera que mantuvo un pH estable.
Finalmente se demostré que en los tratamientos analizados las diversas con-
centraciones de pulpa de pifia, no influyeron significativamente en los niveles
de acido lactico, debido a que la cantidad de sacarosa agregada disminuye la
acidez; por ende, los tres tratamientos poseen valores de acidez dentro de los
limites de la NTE INEN 2395: 2011.
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