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RESUMEN

En este proyecto se plante6 el objetivo: Evaluar el valor nutritivo del yogurt, con la
adicion de extractos vegetales, enriquecido con fuentes de proteina de soya y quinua, y la
adicion de edulcorantes a fin de regular el contenido calorico. El problema que se abordo
fue ¢ Qué efecto tiene la relacion de extractos vegetales con la adicidn de fuentes de proteina
(soya y quinua) con diferentes edulcorantes en las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbiolodgicas y sensoriales del yogurt? Se elaboraron yogures con dos extractos de
vegetales, dos fuentes de proteinas, y dos edulcorantes, se aplico un disefio factorial de
bloques completamente al azar AXBxXC con tres replicas lo que corresponde a 24
tratamientos. Los factores de estudio fueron: como Factor A (extractos de vegetales),
Factor B (fuentes de proteinas) y Factor C (tipos de edulcorantes). Para determinar los
efectos entre niveles y tratamientos se utilizo la prueba de significacion Tukey (p <0.05).
El andlisis de datos se realizd6 mediante el programa de paquetes estadistico
STATGRAPHICS, a los que se le realizaron diversos analisis como: pH, °brix, acidez,
grasa, proteina, energia, humedad, cenizas, viscosidad, mohos y levaduras, coliformes
totales, E. coli, y analisis sensoriales. Se realizé analisis fisicos, quimicos, microbioldgicos
y sensoriales, entre los mas significativos dentro de los andlisis fisicos esta la viscosidad
conun valor de 12510,00cP en remolacha y 8023,33cP en zanahoria, respecto a los analisis
quimicos se encontro la proteina con un valor de 2,45% en quinua mientras que en soya
3,59%. En los analisis sensoriales como olor, color, sabor y aceptabilidad no se presento
diferencia significativa, en textura existié diferencia significativa con un valor de en
sacarosa 3,75 y en fructosa con un 2,66. Los resultados indican que el yogurt con extracto
de remolacha, fuente de proteina de soya y sacarosa dio como resultado el mejor

tratamiento.

Palabras claves: proteina, probi6tico, yogurt, nutricional.

viii



ABSTRACT

In this project was considered the objective: to evaluate the nutritional value of the yogurt,
with the addition of plant extracts, enriched with sources of soy protein and quinoa, and
the addition of sweeteners in order to regulate the caloric content. The problem raised
was ¢ What effect has the relationship of plant extracts with the addition of protein sources
(soy and Quinoa) with different sweeteners in the physical, chemical, microbiological
and sensorial characteristics of yogurt? Yoghurts were developed with two extracts of
plants, two sources of protein and two sweeteners, was applied a factorial design
randomized complete blocks AxBxC with three replicas which corresponds to 24
treatments. The studied factors were: as a factor to (extracts of plants), factor B (sources
of protein) and C Factor (types of sweeteners). To determine the effects between levels
and treatments are used the significance test Tukey (p <0.05). The data analysis was
performed using the program of statistical packages STATGRAPHICS, to which he is
carried out various analyzes such as: pH, °Brix, acidity, fat, protein, energy, humidity,
ashes, viscosity, molds and yeast, total coliforms, E. coli, and sensory analysis. It was
made an analysis of physical, chemical, microbiological and sensory, among the most
significant within the physical analysis this viscosity with a value of 12510,00cP in beet
and 8023,33cP in carrots, with regard to the chemical analysis found a protein with a
value of 2.45% in quinoa while in soy 3.59%. In the sensory analysis as odor, color, taste
and acceptability is not presented significant difference in texture there was a significant
difference with a value in sucrose 3.75 and in fructose with a 2.66. The results indicate
that the yogurt with extract of sugar beet, source of soy protein and sucrose gave as a
result the best treatment.

Key words: protein, probiotic, yogurt, nutritional.
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Titulo: “Evaluacion del contenido proteico de un yogurt, en combinacion
con extractos vegetales, proteina de soya y quinua, con la aplicacion
de edulcorantes que relGna caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas aceptables.”

Autor: Solis Guerra Evelyn Abigail

Palabras clave:
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Editorial:

Quevedo: Universidad Técnica Estatal de Quevedo, 2016

Resumen:

En este proyecto se planteo el objetivo: Evaluar el valor nutritivo del yogurt, con
la adicion de extractos vegetales, enriquecido con fuentes de proteina de soya y
quinua, y la adicién de edulcorantes a fin de regular el contenido calérico. El
problema que se abord6 fue ¢ Qué efecto tiene la relacion de extractos vegetales con
la adicién de fuentes de proteina (soya y quinua) con diferentes edulcorantes en las
caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales del yogurt? Se
elaboraron yogures con dos extractos de vegetales, dos fuentes de proteinas, y dos
edulcorantes, se aplico un disefio factorial de bloques completamente al azar AxBxC
con tres replicas lo que corresponde a 24 tratamientos. Se realizd analisis fisicos,
quimicos, microbiol6gicos y sensoriales, entre los mas significativos dentro de los
andlisis fisicos esta la viscosidad con un valor de 12510,00cP en remolacha y
8023,33cP en zanahoria, respecto a los analisis quimicos se encontr6 la proteina con
un valor de 2,45% en quinua mientras que en soya 3,59%. En los anélisis sensoriales
como olor, color, sabor y aceptabilidad no se present6 diferencia significativa, en
textura existio diferencia significativa con un valor de en sacarosa 3,75 y en fructosa
con un 2,66. Los resultados indican que el yogurt con extracto de remolacha, fuente
de proteina de soya y sacarosa dio como resultado el mejor tratamiento.

ABSTRACT

In this project was considered the objective: to evaluate the nutritional value of the
yogurt, with the addition of plant extracts, enriched with sources of soy protein and
quinoa, and the addition of sweeteners in order to regulate the caloric content. The
problem raised was What effect has the relationship of plant extracts with the
addition of protein sources (soy and Quinoa) with different sweeteners in the
physical, chemical, microbiological and sensorial characteristics of yogurt?
Yoghurts were developed with two extracts of plants, two sources of protein and two
sweeteners, was applied a factorial design randomized complete blocks to AxBxC
with three replicas which corresponds to 24 treatments. It was made an analysis of
physical, chemical, microbiological and sensory, among the most significant within
the physical analysis this viscosity with a value of 12510,00cP in beet and 8023,33cP
in carrots, with regard to the chemical analysis found a protein with a value of 2.45%
in quinoa while in soy 3.59%. In the sensory analysis as odor, color, taste and
acceptability is not presented significant difference in texture there was a significant
difference with a value in sucrose 3.75 and in fructose with a 2.66. The results
indicate that the yogurt with extract of sugar beet, source of soy protein and sucrose
gave as a result the best treatment.

Descripcion:

XVi




INTRODUCCION

El presente estudio pretende investigar las proporciones adecuadas para obtener una bebida
lactea fermentada de alto valor nutritivo y de bajo contenido calérico. Para esto es
indispensable considera que, el yogurt es obtenido de la fermentacion controlada de la
leche, por acciones combinadas de cultivos de bacterias acido lacticas [1]. Es considerado

un producto de fécil digestion y de alto valor nutritivo con un sabor y aroma particular [2].

El yogurt en combinacion de extractos vegetales (zanahoria remolacha) es importante
eleccion para complementar la dieta diaria, ademas de ser enriquecido con fuentes de
proteinas (soya y quinua), esto nos ayuda a obtener un yogurt con alto contenido proteico
y resultados muy atrayentes por su mejora en valor nutritivo; a este se ha endulzado con
dos edulcorantes (sacarosa y fructosa) en menor proporcion para obtener un yogurt bajo en

calorias [1].

La zanahoria es una raiz fusiforme de la familia Umbeliferas especie Daucus carota L, es
un alimento excelente desde el punto de vista nutricional, es una fuente importante de
vitaminas y minerales [3]. El agua es el componente mas abundante, seguido de los

carbohidratos, su color naranja se debe a la presencia de carotenos [3].

La remolacha es un alimento de moderado contenido caldrico, tras el agua, las proteinas
son el componente mas abundante [4]. Es fuente de fibra (cubre el 11% de las
recomendaciones para hombres y el 15% para mujeres), de sus vitaminas destacan los
contenidos en folatos y vitamina C [4].

En la soya el componente utilizado es su proteina en virtud de su elevada concentracion
respecto de otras leguminosas, la ingesta de alimentos a base de soya puede ayudar a
reducir el consumo de grasa saturada y colesterol en la dieta al ser un sustituto de la proteina
de origen animal, ademas, los alimentos a base de soya tienen otros efectos que pueden
proteger al individuo de enfermedades cardiovasculares, como la disminucion de los

triglicéridos [5].

La quinua (Chenopodium quinoa willd) es un pseudocereal, con alto valor nutricional, al
contener 20 aminodacidos (incluyendo los 10 esenciales), lo que la convierte en la mas

completa entre los cereales, ademas tiene un bajo nivel de grasa, en comparacion a otros



cereales, no posee colesterol [6]. Se encuentra incluida en la lista de los “stper alimentos”,
que son productos considerados densamente poblados de muchos nutrientes beneficiosos
al organismo, incluyendo antioxidantes, los cuales pueden jugar un papel importante en un
grupo de enfermedades degenerativas como el Alzheimer, la artritis, el cancer, la DM, las

enfermedades cardiovasculares y la osteoporosis [6].

Los edulcorantes utilizados en el yogurt fueron la fructosa y sacarosa los cuales son
edulcorantes naturales con un gran poder, estos se utilizan también en alimentos

etiquetados como diet o light, bebidas y néctares [7].

Por lo expuesto este proyecto propone el estudio del valor nutricional del yogurt en
combinacidn de extracto de zanahoria y remolacha, enriquecido con fuente de proteina de
quinua y soya, ademas endulzado con sacarosa y fructosa. Para esto se aplicé un disefio de
bloques completamente al azar AxBxC, en el proceso se evallo el comportamiento fisico,
quimico, sensorial y microbioldgico del producto, para lo cual se tomo los 24 tratamientos

con réplicas.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA
INVESTIGACION

1.1. Problema de la investigacion.



1.1.1. Planteamiento del problema.

Diagnostico.

Tomando en cuenta la cultura de alimentacién que se desarrolla en nuestra zona
uno de los inconvenientes que existen en la alimentacion es el escaso consumo
de vegetales ricos en proteinas, vitaminas y minerales por lo que se considera

incrementar el consumo de estos mediante productos innovadores [8].

Dentro de esto se presentan deficiencias de nutrientes, entre los que destacan
la desnutricion por déficit de proteinas y energias, ademas la carencia de

vitamina Ay hierro [9].

A més de esto se pretende elaborar una bebida con valor proteico agregado para
esto sumamos la proteina soya y quinua los cuales son de menor costo y poco
industrializadas en nuestra zona. La bebida serd endulzada con pocas
cantidades de edulcorantes (sacarosa y fructosa), para obtener un yogurt bajo

en calorias.

Pronéstico.

De acuerdo a la incorporacion de extractos de vegetales como remolacha y
zanahoria, enriquecimiento con proteinas de soya y quinua y la adicion los

edulcorantes ayudaran a mejorar las caracteristicas del yogurt.

1.1.2. Formulacion del problema.



¢ Qué efecto tiene la relacion de extractos vegetales con la adicion de fuentes
de proteina (soya y quinua) con diferentes edulcorantes en las caracteristicas

fisicas, quimicas, microbioldgicas y sensoriales del yogurt?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

Dentro de las consideraciones a tomar en cuenta en el estudio de una bebida de
buenas caracteristicas nutricionales esta la adicion de extractos de vegetales
como la zanahoria y remolacha, estos podrian ser utilizados para sustituir los
colorantes artificiales, de esta manera ayudara a mejorar las caracteristicas del
yogurt y disminuira el uso de edulcorantes ya que la remolacha y zanahoria

contiene azucares naturales.

Ademas en cuanto al enriquecimiento del producto uno de los inconvenientes
es el bajo contenido proteico, podria ser la adicion de una fuente proteica de

bajo costo y ademas de produccidon local como la soya y quinua.

Para regular el contenido cal6rico, se considera que la tendencia de consumo
implica la disminucién de Kilocalorias en las dietas, seria aportar evaluar

diferentes edulcorantes a fin de disminuir el contenido calérico.

1.2. Objetivos.



1.2.1. Objetivo General.

Evaluar el valor nutritivo del yogurt, con la adicion de extractos vegetales,
enriquecido con fuentes de proteina de soya y quinua, y la adicion de

edulcorantes a fin de regular el contenido caldrico.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Determinar el efecto de la adicion de extractos vegetales (zanahoria y

remolacha) en las caracteristicas del yogurt.

e Valorar dos fuentes de proteina (soya y quinua) y su efecto en el contenido

proteico.

e Analizar la incidencia de dos edulcorante (fructuosa y sacarosa) en el

contenido calorico del yogurt.

1.3. Hipotesis.



Ha: Los extractos de vegetales (zanahoria y remolacha) influyen en las

caracteristicas del yogurt.

Ho: Los extractos de vegetales (zanahoria y remolacha) no influyen en las

caracteristicas del yogurt.

Ha: Los tipos de proteina (soya y quinua) influyen en el contenido proteico.

Ho: Los tipos de proteina (soya y quinua) no influyen en el contenido proteico.

Ha: El tipo de edulcorante (fructuosa y sacarosa) influye en el contenido calérico.

Ho: El tipo de edulcorante (fructuosa y sacarosa) no influye en el contenido calérico.

1.4. Justificacion.



La presente investigacion pretende elaborar un producto innovador, nutritivo para
los consumidores, este contiene vegetales como zanahoria, remolacha quienes
contienen un valor nutritivo alto, también es enriquecido con fuentes de proteinas
de soya y quinua, es endulzando con sacarosa y fructosa en pequefias proporciones
para darle un valor agregado a sus caracteristicas sensoriales con un bajo contenido

calorico.

Diversificar la oferta de la industria con alimentos innovadores que estén de
acuerdo a la tendencia alimentaria para asi suplir las demandas nutricionales de la
poblacién. Utilizar productos locales en la industria para su industrializacién y por
lo tanto darle valor agregado. Este producto contiene un 80% leche, el cual es
combinado con extractos vegetales y fuentes de proteinas de soya para ejercer un
efecto beneficioso para la salud, ya que la leche, vegetales y proteinas contribuyen

agregando valor nutritivo al producto.

La incorporacion de vegetales y proteina en un alimento de consumo diario como
alternativa para la asimilacion de los nutrientes que disponen estos vegetales,
permitira ademas de consumir vegetales con cantidades considerables de minerales
y vitaminas, la incorporacion de proteina de otras semillas ayudando de esta manera
a equilibrar en una parte la dieta de las personas de acuerdo a las demandas

nutricionales diarias [10].



CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION

2.1. Remolacha (Beta vulgaris var.).



La remolacha, también Ilamada betabel o betarraga en algunos paises, es una
hortaliza del grupo de raices para siembra directa, y se distingue por su color
morado o purpura y por los anillos concéntricos vistos en corte transversal [11].
Esta hortaliza tiene una afinidad botéanica con la remolacha forrajera (mangel),

la remolacha azucarera y la acelga [11].

Es muy rica en azucares (sacarosa), que no es apta para el consumo directo. El
jugo de la remolacha azucarera contiene hasta un 20% de sacarosa, por eso se la

cultiva para la produccidn industrial del azicar blanco (sacarosa) [12].

2.1.1. Origen y clasificacion botanica.

La remolacha pertenece a la familia Chenopodiaceae y su nombre botanico es
Beta vulgaris, es una planta bianual; florece y produce semilla en el segundo
afio, excepto bajo ciertas condiciones especiales [11]. La remolacha utilizada
como hortaliza de mesa, se origind en Europa y se derivo de ciertos tipos de raiz

gruesa, las primeras variedades eran achatadas o alargadas [11].

La semilla que se vende en el comercio es realmente un fruto o inflorescencia
que contiene de dos a seis semillas, por lo cual de cada “semilla” nace mas de
una planta, algunas firmas comerciales ofrecen semilla seccionada, lo que

significa que tal semilla se utiliza con mas eficiencia que la tradicional [11].

2.1.2. Tipos y variedades.

Los tipos de remolacha, al igual que los de la zanahoria, se distinguen por la
forma de las raices, que varia de globular a achatada y de globular a alargada, la
preferencia moderna es por el tipo globular [11]. Se afirma que la betarraga es
una hortaliza de raiz, esta comprende tres tipos: azucarera, forrajera y de
mesa [13].

2.1.3. Beneficios.
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e De la remolacha se pueden utilizar las hojas cocidas tiernas como verdura,
siendo altamente nutritivas en comparacion con la raiz [11].

e Estas plantas producen un gran nimero de moléculas, regulan el crecimiento,
interacciones intra e interespecificas y defensa contra depredadores e
infecciones; estas sustancias tienen un potencial inmunoestimulante y
antimicrobiano en los seres humanos [13].

¢ La remolacha posee actividad antioxidante, por lo que su consumo se asocia
a la proteccion contra enfermedades relacionadas con el estrés [14].

e En su composicién destaca la elevada proporcion de hidratos de carbono
(azucares) como la sacarosa Y la fructosa, que pueden llegar hasta el 10% en
su peso, esto hace de la remolacha roja una de las hortalizas mas ricas en
azucares [12].

e Tiene accion antianémica, por su contenido en hierro (1,80mg/ 100g) y en
vitamina C (30mg) [12].

e Tiene efecto alcalanizante, especialmente por su contenido de calcio, potasio
y magnesio que tiene efecto alcalinizador sobre la sangre [12].

e Esun buen laxante debido a su contenido en fibra [12].

e Tiene efecto anticancerigeno [12].

2.1.4. Valor nutricional.

La remolacha es un alimento de moderado contenido calérico, tras el agua, las
proteinas son el componente méas abundante, los hidratos de carbono presentes
son en su totalidad azucares (de los mas altos junto con la zanahoria), es buena
fuente de fibra (cubre el 11% de las recomendaciones para hombres y el 15%

para mujeres) [4].

De sus vitaminas destacan los contenidos en folatos y vitamina C, en relacion
con los minerales, es una hortaliza con aportes considerables de potasio (11%
de las IR/dia para hombres y mujeres en el rango de edad y actividad fisica

descritos), y menores de hierro, magnesio y fosforo [4].

Tabla N° 1.- Composicion nutricional de la remolacha por cada 100g de porcion
comestible.
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Energia (kcal) 37
Proteinas (g) 1.3
Hidratos de carbono(g) 6,4
Fibra (g) 31
Agua (g) 89,2
Fosforo (mg) 31
Potasio (mg) 300
Sodio (mg) 84
Calcio (g) 23
Hierro (mg) 0,38
Zinc (mg) 0,4
Vitamina B2 (Ug) 0
Vitamina C (mg) 10
Vitamina D (pg) 0
Fuente: [4].

Elaborado por: Solis, E. (2016).

2.2. Zanahoria (Daucus carota).

2.2.1. Generalidades.

La zanahoria (Daucus carota L.), es una planta herbacea de tallos estriados y
pelosos, con hojas recortadas alternas, que no sobresalen de la tierra mas de
40cm [15]. Las flores son blancas, pequefias, generalmente en umbelas, esto
es, agrupado en tallos radicales en forma de sombrilla, presenta una raiz
fusiforme, jugosa y comestible, de unos 15-18cm de longitud, variedades
semilarga [15]. La zanahoria tiene mas vitamina A que cualquier otra planta,
gracias al p- Caroteno (Provitamina A) que el cuerpo humano transforma,
ademas presenta en sus tejidos, fosfatos, azucares, sales alcalinas y un aceite

aromatico [15].
2.2.2. Valor nutricional.
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Tabla N° 2.- Composicién nutricional de la zanahoria por cada 100g de porcion

comestible.

Composicion nutricional Por cada 100g de porcion comestible
Energia (kcal) 40
Proteinas (g) 0,9
Fibra (g) 2,9
Agua (9) 88,7
Fosforo (mg) 37
Potasio (mg) 255
Sodio (mg) 7
Calcio (g) 41
Hierro (mg) 0,7
Vitamina B12 (1g) 0
Vitamina C (mg) 6
Vitamina D (pg) 0

Fuente: [16].

Elaborado por: Solis, E. (2016).

2.2.3. Beneficios.

2.3. Soya

Los pigmentos carotenoides son compuestos responsables de la
coloracion de la zanahoria, estos compuestos b-caroteno, b-
criptoxantina son provitaminas A; no obstante, estudios recientes han
puesto de manifiesto las propiedades antioxidantes de estos pigmentos,
asi como su eficacia en la prevencién de ciertas enfermedades del ser
humano, como la aterosclerosis o incluso el cancer, todo ello ha hecho
que desde un punto de vista nutricional, el interés por estos pigmentos

se haya incrementado notoriamente [17].

La zanahoria presenta compuestos bioactivos, como la antocianina,
acido cafeico, carotenos y polifenoles, que le confieren una accién

antioxidante significativa [18].

(Glycine max).
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2.3.1.

2.4.

Los principales carbohidratos en el grano son sacarosa, rafinosa y estaquiosa;
un &rea de preocupacion en su uso es la flatulencia, la cual se cree es causada
por estos azlcares, aunque los niveles de estos compuestos en los productos

derivados son tan bajos que no existe riesgo de flatulencia [19].

Se considera como oleaginosa debido a que tiene un alto contenido de grasa
(20%), ademas también contiene proteina (40%), hidratos de carbono (25%),
agua (10%) y cenizas (5%), desde un punto de vista alimenticio y comercial

sus principales componentes son la proteina y la grasa [19].

El frijol de soya es la leguminosa que contiene la mayor concentracion de
isoflavonas, también proveen una variedad de fitoquimicos que pueden tener
una funcion importante en la reduccion del riesgo de desarrollar enfermedades

cronicas [5].

Aislado.

El aislado es la proteina mas refinada, se caracteriza por un contenido de
proteina minimo del 90%, en base seca, asi como el concentrado, el aislado
también se prepara a partir de harinas o de hojuelas desgrasadas [19]. Los
azucares solubles y los polisacaridos insolubles de las harinas desgrasadas, se

extraen durante el procesamiento para conversion en aislado [19].

Quinua (Chenopodium quinoa).

La quinua es un alimento de origen vegetal originario de la zona Andina, esta
asociada a las leguminosas, tiene un alto contenido de proteinas (13%) debido
a la combinacién de gran proporcion de aminoacidos esenciales, como la

lisina, metionina y cisteina [21].

La quinua es una semilla, con caracteristicas Unicas al consumirse como un

cereal, por eso la llamamos también pseudocereal, la quinua provee la mayor

14



2.4.1.

24.2.

parte de sus calorias en forma de hidratos complejos, pero también aporta
cerca de 16 gramos de proteinas por cada 100 gramos y ofrece alrededor de 6
gramos de grasas en igual cantidad de alimento, se destaca por la presencia
de &cidos omega 6 y omega 3 [22].

Respecto a los aportes de minerales, la quinua muestra superioridad sobre los
demas cereales en cuanto a fésforo (P), magnesio (Mg), potasio (K), hierro
(Fe), zinc (Zn), y sobre algunos en cuanto a calcio (Ca) y manganeso (Mn);
ademas la quinua provee de vitaminas naturales al humano, especialmente de

A, C, D, acido fdlico, tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E. [6]

Caracteristicas de la quinua.

Entre sus caracteristicas es una planta alimenticia de desarrollo anual, y que
alcanza una altura de 1 a 3 m; sus hojas son anchas y con formas distintas en

una misma planta [23].

El tallo central tiene hojas lobuladas y quebradizas, asi como puede o no tener
ramas, sus flores son pequefias y no tienen pétalos, son hermafroditas, por lo
que en la mayoria de los casos se autofertilizan su fruto es seco y mide
aproximadamente 2 mm de diametro, su periodo vegetativo varia entre 150 y
240 dias, pueden cultivarse desde el nivel del mar hasta los 3 900 m, pues, en

el sur de Chile, al nivel del mar, se encontraron pequefias plantas [23].

Valor nutricional.
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Los carbohidratos de la semilla de la quinua contienen entre 58 a 68 % de

almidon, en lo que respecta a los aportes de minerales, la quinua muestra

superioridad sobre los demas cereales en cuanto a fosforo (P), magnesio

(Mg), potasio (K), hierro (Fe), zinc (Zn), y sobre algunos en cuanto a calcio

(Ca) y manganeso (Mn), ademas de lo indicado, la quinua provee de

vitaminas naturales al humano, especialmente de A, C, D, acido folico,

tiamina, riboflavina, niacina y vitamina E, y a esto se suma el ser rica en

polifenoles, fitosteroles y flavonoides, que actian favorablemente en la

reduccion de los niveles de lipidos y glucosa del plasma [23].

2.4.3. Composicion nutricional de la quinua.

Tabla N° 3.- Composicion nutricional de la quinua por cada 100g de materia

Seca.

Proteina 12.8%
Grasa 2-10 %
Niacina 10.7 ppm
Tiamina (B1) 3.1 ppm
Riboflavina (B2) 3.9 ppm
Acido ascorbico (C) 49.0 ppm
Calcio 94mg
Magnesio 270mg
Sodio 11.5mg
Fosforo 140mg
Hierro 16.8mg
Zinc 4.8mg

Fuente: [24].
Elaborado por: Solis, E. (2016).

2.4.4. Beneficios de la quinua.
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2.4.5.

2.5.

La quinua al ser utilizado como cereal, es beneficiosa en la dieta de personas
celiacas, ya que no contiene gluten [22].

Por su alto contenido en fibra y su mayor aporte proteico respecto a los
cereales, la quinua tiene un bajo indice glucémico, siendo ideal para
personas con diabetes o que desean adelgazar comiendo sano [22].

Ayuda a controlar los niveles de colesterol en sangre, ya que su fibra y sus
lipidos insaturados favorecen el perfil lipidico en el organismo, evita el
estrefiimiento por su alto contenido de fibra insoluble, y puede ser de gran
utilidad en la dieta de personas vegetarianas, ya que posee una elevada
proporcidn de proteinas y fuente de hierro de origen vegetal [22].

En los deportistas y nifios puede ser un alimento semejante a la avena, por
la presencia de minerales, hidratos complejos y proteinas, puede emplearse
en todo tipo de dietas, es de mucha utilidad y puede ofrecer notables
beneficios a la salud del organismo [22].

La quinua también contribuye a revertir el estrefiimiento dado su alto
contenido de fibra insoluble, y puede ser de gran utilidad en la dieta de
personas vegetarianas, ya que posee una elevada proporcién de proteinas y

fuente de hierro de origen vegetal [22].

Utilidades de la quinua.

¢ Nutricion humana y animal por su alto valor nutricional [23].

e Control de factores de riesgo, en la prevencion de enfermedades cronicas
[23].

o Mejorar el curso de algunas enfermedades cronicas degenerativas [23].

e Actividad cicatrizante de geles elaborados de extracto de quinua [23].

¢ Valor ornamental [23].

e Puede servir industrialmente como combustible [23].

Leche entera.
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Es el producto obtenido de la secrecion de las glandulas mamarias de las vacas,
sin calostro, el cual debe ser sometido a tratamientos térmicos u otros procesos
que garanticen la inocuidad del producto; ademas puede someterse a otras
operaciones tales como clarificacion, homogeneizacion, estandarizacion u

otras, siempre y cuando no contaminen al producto [25].

2.5.1. Leche cultivada, o acidificada.

Es una leche fermentada por la accion de Lactobacillus acidophilus (leche
acidificada) o Bifidobacterium sp., u otros cultivos lacticos inocuos
apropiados, los cuales deben ser viables y activos durante la vida dtil del
producto [26].

2.5.2. Estandarizacioén de la leche.

Estandarizacion de la leche es el ajuste del contenido de grasa y sélidos no
grasos a una proporcién determinada de los componentes propios de la misma
[25].

2.5.3.  Composicion nutritiva de la leche.
Tabla N° 4. Composicién nutritiva de la leche.
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Leche :
_ Entera Semidesnatada Desnatada
Contenido

Agua (mL) 88,6 91,5 91,5
Kcal (n) 65,0 49,0 33,0
Proteinas (g) 3,3 3,5 34
Grasas (g) 3,7 1,7 0,1
Hidratos de carbono (g) 5,0 5,0 5,0
Calcio (mg) 121,0 125,0 130,0
Vit. B2 (mg) 0,2 0,2 0,2
Niacina (mg) 0,8 0,2 0,8
Vit. B12 (mcg) 0,3 0,3 0,3
Vit. A (mcg) 48,0 23,0 0,0
Vit. D (mcg) 0,03 0,01 0,0
AGS (g) 2,2 1,1 0,1
AGM (g) 1,2 0,6 0,0
AGP (g) 0,1 0,0 0,0
Colesterol (mg) 14,0 9,0 2,0

Fuente: [27].
Elaborado por: Solis, E. (2016).

AGS= grasas saturadas
AGM= grasas monoinsaturadas
AGP= grasas poliinsaturadas

mcg= microgramos [27].

2.6. Aditivo.

Cualquier substancia permitida que, sin tener propiedades nutritivas, se incluya
en la formulacion de los productos y que actlie como estabilizante, conservador
o modificador de sus caracteristicas organolépticas, para favorecer ya sea su

estabilidad, conservacion, apariencia o aceptabilidad [25].

2.7. Alimentos saludables y funcionales con buen valor nutritivo.
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El yogurt es un alimento funcional con buen valor nutritivo por su alto aporte
de calcio, proteinas de buena calidad, alto contenido de riboflavina y aporte

de probiodticos, que le otorgan el sello de alimento funcional [28].

2.8. Yogurt.

Es un alimento lacteo fermentado que contiene probidticos, los cuales,
consumidos en cantidades suficientes, ejercen efectos benéficos en la
poblacién microbiana del tracto gastrointestinal [29]. Las bacterias que se
encuentran en este producto son principalmente miembros del género

Lactobacillus y Bifidobacterium [29].

Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de la leche o
mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Sreptococcus salivaris subsp.
thermophilus [26].

2.8.1. Beneficios del yogurt.

e Desplazan las toxinas producidas por bacterias, normalmente presentes
en el intestino, prolongando la vida [29].

e Previenen el crecimiento y toxicidad de bacterias anaerobicas
formadoras de esporas en el intestino grueso [29].

e Las BAL (bacterias acido lacticas) son los méas importantes probidticos
conocidos que tienen efectos beneficiosos en el tracto gastrointestinal
humano cuando son administrados en cantidades adecuadas [29].

e Tiene propiedades funcionales porque ayudan a incrementar la habilidad
del cuerpo para resistir la invasion de patégenos y mantener bien la salud
del huésped [29].

e Los probioticos han sido muy utilizados en aplicaciones terapéuticas que
incluyen: prevencion de enfermedades urogenitales (candidal vaginitis),
proteccién y prevencion contra la diarrea, control de enfermedades
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2.8.2.

2.8.3.

2.8.4.

infamatorias del intestino como enfermedad de Crohn y pouchitis,
sindrome del intestino irritable [29].

Reduccion del colesterol y reduccion de la presion arterial [29].
Reduccion del riesgo de algunos cénceres, especialmente el de colon
[29].

Prevencion de alergias alimentarias y control, prevencion, y tratamiento

de Glcera gastrica causada por Helicobacter pylori [29].

Cultivo lactico.

La poblacion de células microbianas inocuas utilizadas para la fermentacion

de los productos [25].

Fermentacion.

La transformacion de la leche por accion de microorganismos especificos
como parte natural de su metabolismo; para llevarla a cabo eficientemente
se requiere del microorganismo adecuado, de un medio de cultivo con los

nutrimentos necesarios y condiciones 6ptimas de pH, temperatura, etc [25].

Proteina lactea.

Es la proteina propia de la leche, esta conformada por diversos componentes
propios de la leche cuya proporcion debe mantenerse durante el proceso de

fabricacion del yogurt [25].

2.8.5. Solidos lacteos no grasos.
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Son los componentes propios de la leche, con excepcién de la grasa vy el
agua, por ejemplo: proteinas lacteas, lactosa, sales minerales, entre otros
[25].

2.9. Sacarosa.

La sacarosa es un producto natural que por sus propiedades se considera

bacteriostatica, bactericida y estimulante de la cicatrizacion [30].

2.10. Fructosa.

La fructosa es un edulcorante natural que fue introducido como un sustituto
del aztcar de mesa a mediados de los afios 70 [31]. En el jugo de manzana,
por ejemplo, el 65% de la energia proviene de la fructosa, y en el jugo de
naranja, el 40-45%, mientras que un 40% de los carbohidratos de la miel de

abeja son moléculas de fructosa [31].

La principal fuente de fructosa a nivel de la industria de alimentos es el
jarabe o sirope de maiz alto en fructosa, que se adiciona en gran cantidad de
alimentos como cereales de desayuno, postres, reposteria, helados, confites,

jugos, bebidas azucaradas y refrescos gaseosos [31].

Durante el consumo excesivo y sostenido de fructosa, la tasa de absorcion
aumenta, lo que sugiere una adaptacion fisioldgica ante el incremento en la

ingesta dietética [31].

2.11.Marco referencial.
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2.11.1. Efecto de la adicidn de fibra y la disminucion de grasa en las

propiedades fisicoquimicas del yogurt.

El yogur es un producto lacteo cuyo consumo ha aumentado en los Ultimos
afios, es un alimento saludable y de facil acceso al consumidor, en este
proyecto se planted el objetivo de elaborar yogur batido y asentado para
estudiar el efecto de la disminucion de grasa y de la incorporacion de fibra en
sus propiedades fisicoquimicas, se elaboraron yogures con tres niveles de
grasa (2, 3y 4% p/p) y cuatro niveles de fibra de salvado de trigo (3,5, 7, y
9% p/v), a los que se realizaron diversos analisis durante tres semanas de
almacenamiento, como se esperaba, la densidad, el contenido de grasa, de
fibra, y la humedad, fueron constantes durante el almacenamiento; los datos
de color presentaron variaciones hacia colores rojos, con un incremento en el
cambio neto de color a través del almacenamiento, el pH disminuyod y la
acidez aumentd; ambos pardmetros; tuvieron un cambio significativo en
funciébn de los factores estudiados, la textura también cambio
significativamente durante el almacenamiento, siendo mayor la fuerza de
penetracion necesaria para yogur asentado, la sinéresis disminuy6 al
aumentar el contenido de fibra; y disminuyendo el contenido de grasa, el
coeficiente de consistencia aumentd y el indice de flujo disminuyé al

aumentar el contenido de fibra [32].

2.11.2. Efecto de la adicion de fibra y la disminucion de grasa en las

propiedades fisicoquimicas del yogur.

El yogur es un producto lacteo cuyo consumo ha aumentado en los ultimos afos,
es un alimento saludable y de facil acceso al consumidor, en este proyecto se
planteo el objetivo de elaborar yogur batido y asentado para estudiar el efecto de
la disminucion de grasa y de la incorporaciéon de fibra en sus propiedades
fisicoquimicas, se elaboraron yogures con tres niveles de grasa (2, 3 y 4% p/p)
y cuatro niveles de fibra de salvado de trigo (3, 5, 7, y 9% p/v), a los que se

realizaron diversos analisis durante tres semanas de almacenamiento, como se
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2.11.3.

esperaba, la densidad, el contenido de grasa, de fibra, y la humedad, fueron
constantes durante el almacenamiento, los datos de color presentaron
variaciones hacia colores rojos, con un incremento en el cambio neto de color a
través del almacenamiento, el pH disminuyo y la acidez aumentd; ambos
parametros; tuvieron un cambio significativo en funcion de los factores
estudiados, la textura también cambio significativamente durante el
almacenamiento, siendo mayor la fuerza de penetracion necesaria para yogur
asentado, la sinéresis disminuyé al aumentar el contenido de fibra; y
disminuyendo el contenido de grasa, el coeficiente de consistencia aumentd y el

indice de flujo disminuy6 al aumentar el contenido de fibra. [1]

Adicion de stevia y avena en la elaboracion de yogurt con mezcla

de leche semidescremada de cabray bovino [33].

La leche de cabra tuvo propiedades nutricionales especiales que la hizo atractiva
a los consumidores [33]. Para la elaboracion de yogurt se utilizé leche de cabra
y leche de bovino en una proporcién 70/30, respectivamente, se afiadio 3% de
avena y 2% de stevia como endulzante, para comparar el efecto de estos
ingredientes se elabord un yogurt control en cual no contenia avena ni stevia
[33].

Finalizada la incubacién se empacd y refrigero, el estudio se realizd durante 1
mes para lo cual se realizd andlisis fisicoquimico, proximal, sensorial y
microscopia electronica de barrido, los resultados indicaron una acidez final de
0,94% durante el almacenamiento para la muestra de yogurt con stevia, avena y
almibar de mango, igualmente los valores nutricionales para esa misma muestra
para proteina fue 3,82%, fibra 0,14% y 10,51% de carbohidratos, la evaluacion
sensorial mostro aceptacion favorable para los dos tratamientos; sin embargo, el
yogurt con avena Yy stevia tuvo mayor aceptabilidad en comparacion con el
control, los resultados de SEM evidenciaron la presencia de cristales de stevia y
avena, se concluyé que la elaboracion de yogurt con mezcla de leche de vaca y

cabra present¢ caracteristicas aceptables de calidad [33].
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2.11.4. Propiedades fisicoquimicas y de flujo de un yogur asentado
enriquecido con microcdpsulas que contienen &cidos grasos

omega 3.

Se han estudiado y analizado las propiedades fisicoquimicas y de flujo de un
yogur enriquecido con acidos grasos poli-insaturados omega-3 en microcapsulas
a dos concentraciones y almacenado durante 3 semanas en refrigeracion, los
sistemas preparados fueron analizados semanalmente, con respecto al factor de
concentracion, la sinéresis disminuyd y los valores de grados Brix aumentaron,
con respecto al tiempo de almacenamiento, los valores de pH disminuyeron, la
humedad y la densidad permanecieron estables, el color mostré tendencia hacia
el amarillo, perdiendo escasa luminosidad, las propiedades de flujo mostraron
un comportamiento no-Newtoniano de tipo seudoplastico, los datos fueron
ajustados a los modelos de Herschel-Bulkley y Ley de Potencia, permitiendo
establecer la correspondiente relacién experimental de los tres pardmetros de
flujo con las variables de estudio [34].

El yogur favorece su funcionalidad y ciertas caracteristicas fisicoquimicas con

la adicion de omega-3, ademas de su consistencia, viscosidad y color [34].

2.12.Normas relacionadas con el proyecto de investigacion.

2.12.1. Norma de calidad e inocuidad del yogurt NTON 03-058.

Objeto

Esta norma tiene por objeto establecer los requisitos de calidad e inocuidad
que debe cumplir el yogur (yogurt) azucarado, natural, saborizado, y con fruta
[35].

Ambito de aplicacion

Esta norma se aplicara a los procesadores, importadores y distribuidores que
elaboran y/o comercializan yogurt azucarado, natural, saborizado, y con fruta
[35].
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2.12.2. Norma de leches fermentadas requisitos NTE INEN 2395
2011.

Objeto

Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas,

destinadas al consumo directo [26].
Alcance

Esta norma se aplica en leches fermentadas naturales: yogur, kéfir, kumis,
leche cultivada o acidificada; leches fermentadas con ingredientes y leches
fermentadas tratadas térmicamente, no se aplican a las bebidas de leches
fermentadas [26].

2.12.3. Norma de especificaciones fisicoquimicas, microbioldgicas y

la informacion comercial NOM 181-SCFI.

Objetivo y campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones fisicoquimicas,
microbioldgicas y la informacion comercial que debe cumplir el producto
denominado yogurt, asi como los métodos de prueba que deben aplicarse para

comprobar dichas especificaciones [25].

Esta norma es aplicable al yogurt, que se comercializa dentro del territorio de

los Estados Unidos Mexicanos [25].

2.12.4. Norma del codex alimentarius para leches fermentadas
CODEX STAN 243-2003.

Esta norma se aplica a las leches fermentadas, es decir, la leche fermentada
incluyendo las leches fermentadas tratadas térmicamente, las leches

fermentadas concentradas y los productos lacteos compuestos basados en
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estos productos, para consumo directo o procesamiento ulterior, de

conformidad con las definiciones de la Seccion 2 de esta Norma [36].

CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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3.1. Localizacion.

El yogurt con extractos vegetales fue elaborado con leche (Bos Taurus), zanahoria
amarilla (Daucus carota) y remolacha (Beta vulgaris), fuente de proteina (soya y

quinua), edulcorantes (sacarosa y fructosa).

28



La investigacion se realizo en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo:

e Laboratorio de quimica.

Ubicado en el Campus Manuel Haz Alvarez, Av. Quito-Via Santo Domingo Km
1 %., perteneciente al cantén Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador.

Ubicacion Politica

Provincia: Los Rios

Canton: Quevedo

Lugar: Universidad Técnica Estatal de Quevedo

Ubicacion Geogriéfica:

Altitud: 74 m.s.n.m.
Longitud: 79° 28”30”70
Latitud: 1°2”30” S
Temperatura: (22°C-32°C)

e Laboratorio de bromatologia

Ubicado en el km 7% de la via Quevedo-El Empalme, perteneciente al canton

Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador.

Ubicacion Politica
Provincia: Los Rios
Canton: Quevedo

Lugar: Campus La Maria

Ubicacion Geografica:
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Altitud: 75 m.s.n.m.
Longitud Oeste: 79°29°

Latitud Sur: 01°0’6”’

3.2. Metodologia de investigacion

3.2.1. Método de obtencion de yogurt enriquecido y regulado

caléricamente.

La elaboracion del yogurt se realizé por el método fermentativo el cual se utiliz6
8400g (24 tratamientos) de leche lo que corresponde a un 80% de leche, luego para
su pasteurizacion se mantuvo durante 10 min a 43°C, luego se adiciono 0,0061gL

de fermento para su incubacién durante 4hrs a 43°C.

Se obtuvo un pH de (4,3 + 4,6) el cual es 6ptimo para inhibir microorganismos.
Se le adiciono Na>S,0s (Metabisulfito de Sodio) en una proporcion de 0,07gL
para como conservacion. Posteriormente se mezcl6 el yogurt natural obtenido con

extractos vegetales de zanahoria y remolacha.

Se realizd 12 tratamientos (yogurt) en combinacion de extracto zanahoria y 12
tratamientos con extracto de remolacha en que se utilizé 3509 de yogurt por cada
tratamiento, llevando a cabo el escaldado de los vegetal a una temperatura de 60°C
manteniéndolo durante 5 minutos para eliminar todo tipo de microorganismos
patogenos, luego se realizo la extraccion, lo cual se utilizé 10g de extracto para
zanahoria y para remolacha se utilizé 6g de extracto para agregar coloracion al
yogurt.

El yogur fue enriquecido con fuentes de proteinas de soya y quinua en el cual se
utilizo6 7g de proteina por cada tratamiento (350g de yogurt natural)
respectivamente con su formulacion, finalmente se endulzo con sacarosa 459 y

fructosa (40g) por cada 350¢g de yogurt y se almacend a 4 + 1°C por 15 dias.
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3.2.2. Método estadistico.

Los datos obtenidos fueron evaluados mediante un disefio de blogues
completamente al alzar con arreglo factorial AxBxC: donde A= extractos de
vegetales (zanahoria y remolacha), B= fuentes de proteinas (soya y quinua), y C=
tipos de edulcorantes (sacarosa y fructosa) para un total de 24 tratamientos, fueron

realizadas tres repeticiones.

Quedando los tratamientos de la siguiente manera: (T1= zanahoria, soya y
sacarosa, T2= zanahoria, soya y fructosa, T3= zanahoria, quinua y sacarosa, T4=
zanahoria, quinua y fructosa, T5= remolacha, soya y sacarosa, T6= remolacha,
soya y fructosa, T7= remolacha, quinua y sacarosa, T8= remolacha, quinua y
fructosa). Las variables estudiadas son: viscosidad, proteinas, energia, grasa,
acidez, pH, °Brix, ceniza, humedad, coliformes totales, Escherichia coli, mohos y
levaduras, color, olor, sabor, textura, aceptabilidad. Para determinar diferencias
entre los niveles de los factores estudiados se aplico la prueba de significacion
Tukey (p <0.05).

Tabla N° 5: Factores de estudio que intervienen en el proceso de

elaboracion del yogurt.

Factores Simbologia Descripcion
ao Zanahoria
A: vegetales
a1 Remolacha
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B: fuentes de bo Soya

proteinas b1 Quinua
C: fuentes de Co Sacarosa
edulcorantes C1 Fructosa

Elaborado por: Solis, E. (2016).

Tabla N° 6: Esquema del analisis de varianza.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Factor A (extractos de vegetales) 1
Factor B (fuentes de proteinas) 1
Factor C (tipos de edulcorantes) 1
AB 1
AC 1
BC 1
ABC 1
Residuos 15
Total (corregido) 23

Elaborado por: Solis, E. (2016).

3.2.3. Métodos de analisis fisicos quimicos del yogurt.

El valor de pH fue obtenido en una muestra de 50mL, el electrodo de un
potenciémetro Sartorius PP-15 (Profesional Meter). La determinacion de la acidez
titulable implica tres agentes o medios: El titulante (hidroxido de sodio), el
titulado (sustancia que contiene el acido) y el colorante (fenolftaleina). Se llevo a
cabo en muestras de yogurt de 10 g, agregando 50mL de agua destilada,
adicionadas con tres gotas de fenolftaleina y titulandolas con hidréxido de sodio
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de normalidad conocida (N=0.1). Se calcul6 mediante formula: % A =

VxN
PMx mleq(ac.lactico)

x 100 (1)

Siendo:

A = Contenido de acidez en yogurt, en porcentaje (acidez lactica).

V = Volumen de la solucion de hidréxido de sodio empleado en la titulacion.
N = Normalidad de la solucion de hidroxido de sodio.

PM = peso de la muestra.

Mleq. = mli-equivalente del &cido lactico.

En humedad se utilizé 5g de muestra, se colocé en la estufa a una temperatura de

130°c, evaporando el agua de la muestra. La humedad se calculé mediante

formula: % HH% X 100 (2)
0

Siendo:

Wo = Peso de la muestra (g)
W= Peso del crisol mas la muestra después del secado
W= Peso del crisol mas la muestra antes del secado

En solidos solubles se coloca una gota de muestra en el prisma medidor del
refractometro (Pal-3), se presiond el boton START. La ceniza se determind
usando 5gr de muestra, se ingreso a la mufla durante 3 horas, a una temperatura

de 600°C, evaporando el agua de la muestra. Se calcul6 mediante formula:

%Cz%xmow)
0

Siendo:

C =Contenido de ceniza en porcentaje de masa.
W2 = peso del crisol mas muestra calcinada.
W1 = peso del crisol vacio.

WO = peso muestra (g).

Para viscosidad se empled el viscosimetro digital DV-E VISCOMETER

(Brookfield). Se colocaron las muestras en un matraz erlenmeyer de 250 mL, se
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selecciond el Spindle y las revoluciones. Los datos son tomados en intervalos de
30 segundos. El contenido de grasa se determind por el método de Gerber. Se
afiadio al butirometro 9,5 mL de H2SO4 (4cido sulfurico concentrado), 1mL de
agua destilada, 11mL de yogurt, 1,5mL de alcohol isoamilico, se cerrd el
butirometro y la mezcla se agita por homogenizarse, se coloca el butirdmetro en
la centrifuga y se pone en movimiento durante 5 minutos a 1000-1200 rpm, se
saca el butirometro y se realiza la lectura de la columna de grasa en la escala del
butirdmetro. Para determinar proteina bruta en lacteos se realizo tres procesos, en
el cual el primero es la digestién donde se pesa aproximadamente 0.3g de muestra
y se coloca en el micro-tubo digestor, a este se afiade una tableta catalizadora y
5mL de éacido sulfurico concentrado. Se coloca los tubos de digestion con las
muestras en el block-digest con el colector de humos durante 1 a 2 horas con 350
a 400 °C. El liquido obtenido es de un color verde o azul transparente el cual se
deja enfriar a temperatura ambiente. EI segundo proceso es la destilacion donde
se adiciona en cada micro-tubo 15mL de agua destilada, y el matraz de recepcion
con 50mL de acido bdrico al 2%, 30mL de hidréxido de sodio al 40%, en el
sistema de destilacion kjeltec, cuidando que exista un flujo normal de agua, luego
se recoge 200mL de destilado. Finalmente en la titulacion se agrega tres gotas de
indicador a la muestra destilada, se titula con &cido clorhidrico (0.1 N), hasta que

exista una coloracion rosa para registrar el volumen de acido consumido. Se

(VHCI-Vb) x1.401 xNHCI

calcula mediante formula: % PB =
g.muestra

X F (4)

Siendo:

1.401 = Peso atomico del Nitrégeno

NHCI = Normalidad de &cido clorhidrico 0.1 N

F = Factor de conversion (6.25)

VHCI = Volumen del acido clorhidrico consumido en la titulacion
Vb = Volumen del blanco (0,05)
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Para determinar el contenido caldrico en lacteos se prepara una pastilla de la
muestra de 1- 1,59 de muestra para llevar a la bomba de ignicién, sellar y colocar
30 atmosfera de oxigeno. Luego en la cubeta del calorimetro se coloca 2000 mL
de agua destilada a una temperatura por debajo de la sala de trabajo para ingresar
en la bomba de ignicion, conectando los electrodos de conduccion se tapa el
calorimetro y se pone la correa en las poleas para accionar el brazo agitador
durante 3 minutos, se registra la temperatura inicial y final. Se retira la correa para
desconectar los electrodos, levantar la bomba y abrir cuidadosamente la véalvula
para expulsar los gases. Se enjagua con agua destilada los residuos para colocar
en un matraz Erlenmeyer y adicionar 1 mL de solucion de fenolftaleina al 2%, y

asi se procede a realizar su titulacién con solucion de carbonato de sodio 0.1 N.

Se calcula mediante formula: Hg= % (5)

Hg = Calor de combustion Cal/g

T = Temperatura final — Temperatura inicial
W = Energia equivalente del calorimetro 2410,16
el = Milimetros consumidos de sol. Carbonato de Sodio

e2 = (13.7 x 1.02) peso de la pastilla
e3 = cm. del alambre restante x 2.3

m = peso de la pastilla

Analisis microbioldgicos por medio de técnica de petrifilm de 3M.

Para la preparacion de la muestra se desinfecta los materiales y el lugar, luego se
prepara una dilucion de peptona con 0,429 de peptona y 420mL de agua estilada.
Para preparar una dilucion de (10" — 10#) de la muestra se pipetea la muestra a
un tubo de ensayo. Se adiciona agua de peptona al 0,1 %. Para su interpretacion

las placas petrifilm se contaron en un contador de colonias estandar.
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Recuento total de mohos y levaduras

Se coloca la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada, posteriormente se
levanta la pelicula superior y con una pipeta se colocar 1 mL de muestra en el
centro de la pelicula inferior. Liberar la pelicula superior dejando que caiga sobre
la muestra, se sostiene la barra cruzada del dispersor para cubrir totalmente la
muestra. Para incubar las placas se colocan cara arriba en grupos de maximo 20
unidades entre 20°C y 25°C durante 3 - 5 dias.

Recuento de coliformes totales

Se coloca la placa petrifilm en una superficie plana y nivelada, posteriormente se
levanta la pelicula superior y con una pipeta se coloca 1 mL de muestra en el
centro de la pelicula cuadriculada inferior. Liberar la pelicula superior dejando
que caiga sobre la dilucidn, no deslizar hacia abajo, con el lado rugoso hacia abajo.
Coloque vy presione el dispersor sobre la pelicula superior, para cubrir totalmente
la muestra, levantar el esparcidor y esperar que solidifique el gel y proceda a la
incubacién. Incubar las placas cara arriba en grupos de no mas de 20 piezas. Se
Incub6 24 h+£3ha38°C+1°C.

Andlisis sensorial.

Para detectar el grado de aceptacion del yogurt, se contd con un panel de 12
catadores, a los cuales se les aplicé una encuesta con una escala de cinco puntos
que va desde me gusta muchisimo con calificacién 5 a me disgusta muchisimo

con calificacion de 1.

Los resultados se analizaron de forma estadistica comparando cada atributo

(sabor, color, olor, textura y aceptabilidad) del producto.
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3.3. Fuentes de recopilacién de informacion.

Las fuentes utilizadas en este proyecto de investigacion son fuentes primarias y
secundarias, por lo tanto se obtuvo informacion de textos, articulos cientificos,

revistas, documentos y encuestas.

Tabla N° 7: Materia prima e insumos para la elaboracion del yogurt

Materia prima e insumos Cantidad por cada 7 litros
Leche 8400,0g
Zanahoria 240,09
Remolacha 144,0g
Sacarosa 1080,0g
Fructosa 960,09
Metabisulfito de sodio 0,3769
CcMC 7,09
Fermento 0,059
Proteina de soya 168,09
Proteina de quinua 168,09

Elaborado por: Solis, E. (2016).

Tabla N° 8: Materiales y Equipos.

) Vasos de
Bandeja de acero L )
Leche o Incubadora precipitacion de H20 (destilada)
inoxidable
50mL
Fermento ) Balanza Equipo de
] Cuchillos . ) y NaOHO0,1 N
(Yomix) analitica titulacion

37



sensible al

0.1mg
Centrifuga »
Vasos de Solucion de
. » Gerber de o o
Zanahoria Recipientes precipitacion de Acido borico al
1000-1200rpm
250mL 2%
manual
) Unidad Matraz
Camara ] Tabletas
Remolacha o digestoraJ.P. = ERLENMEYER )
fotografica catalizadoras
Selecta , s.a. de 250mL
Materiales de ) . .
o Pipetas (5mLy Acido sulfarico
CMC escritorios y Extractor
o imL) concentrado 96%
oficina
Metabisulfito de )
) Computadora pH- metro Estufa Oxigeno
sodio
; Crisoles de
Sacarosa Impresora Refractometro Peptona 0,1%
porcelana
Dispositivo de Cocina Probeta graduada Solucién de
Fructosa . oo
almacenamiento eléctrica de 100mL NaOH al 40%
Movilizacién Desecador Tubos de ensayo ~ Alcohol amilico
] Incubadora de Solucion de
Céamara N Bureta graduada =~ | o
o convencion Acido clorhidrico
fotografica de 25mL
por gravedad 0,1 (HCI)
Contador de ) Carbonato de
Calculadora ) Soporte universal )
colonias sodio 0,1 N
Incubadora Espatula Fenolftaleina
) ) Indicador
Refrigerador Pinzas )
Kjeldahl
o _ Acido sulfurico
Viscosimetro Agitadores
(H2S04)

Microtubos de

Prensa para L
destilacion de

pastillado
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Sorbona o

Gotero
colector
Extractor de )
Gradilla
humos
Bomba de Alambre cromo
ignicion niquel
_ Butirometro
Unidad de
o Gerber con
destilacion
tapones

Termémetro Placas petrifilm
Calorimetro
Cubeta del
calorimetro
Tanque de
oxigeno
Estufa

Autoclave

Elaborado por: Solis, E. (2016).



CAPITULO IV
RESULTADOS Y
DISCUSION

4.1. Resultados.
4.1.1. Resultados del Analisis de VVarianza de las variables a estudiar.
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Tabla N° 9: pH.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,00275625 1 0,00275625 0,06 0,8064
Efectos
principales
Factor A 0,152004 1 0,152004 3,43 0,0838
Factor B 0,0117042 1 0,0117042 0,26 0,6147
Factor C 0,0570375 1 0,0570375 1,29 0,2743
Interacciones
AB 0,0084375 1 0,0084375 0,19 0,6688
AC 0,0715042 1 0,0715042 1,61 0,2233
BC 0,00260417 1 0,00260417 0,06 0,8117
ABC 0,00150417 1 0,00150417 0,03 0,8563
Residuos 0,66451 15 0,0443007
Total (corregido) 0,972063 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 4,51
En la tabla N° 10 (valores de pH) indico que no existe diferencia significativa en los factores

Elaborado por: Solis, E. (2016).

A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya + b; = quinua), factor C

(co = sacarosa + c; = fructosa), e interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y replicas.

Tabla N° 10: °Brix.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,275625 1 0,275625 1,58 0,2275
Efectos
principales
Factor A 9,75375 1 9,75375 56,03 0,0000
Factor B 3,15375 1 3,15375 18,12 0,0007
Factor C 0,260417 1 0,260417 1,50 0,2401
Interacciones
AB 0,570417 1 0,570417 3,28 0,0903
AC 0,510417 1 0,510417 2,93 0,1074
BC 0,350417 1 0,350417 2,01 0,1764
ABC 0,00375 1 0,00375 0,02 0,8853
Residuos 2,61104 15 0,174069
Total (corregido) 17,4896 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 2,41
En la tabla N° 11 (valores de °Brix) indica que se encontré diferencia significativa en los niveles

Elaborado por: Solis, E. (2016).

del factor A (ay = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya + b; = quinua), ante el
factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), interacciones AxB, AXC, BxC, AXBxC vy réplicas

que no existid diferencia significativa.
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Tabla N° 11: Humedad.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Covariables
Replicas 0,0264062 1 0,0264062 0,12 0,7388
Efectos principales
Factor A 5,13375 1 5,13375 22,43 0,0003
Factor B 12,4704 1 12,4704 54,48 0,0000
Factor C 0,299267 1 0,299267 1,31 0,2708
Interacciones
AB 0,00326667 1 0,00326667 0,01 0,9065
AC 0,00201667 1 0,00201667 0,01 0,9265
BC 0,00481667 1 0,00481667 0,02 0,8866
ABC 0,135 1 0,135 0,59 0,4544
Residuos 3,43339 15 0,228893
Total (corregido) 21,5083 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 0,59 Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 12 (valores de Humedad) indica que se observo diferencia significativa en el
nivel del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), y factor B (b, = soya+ b, =
quinua). Respecto al factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), interacciones AxB, AxC,

BxC, AxBxC y replicas no existio diferencia significativa.

Tabla N° 12: Ceniza.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F  Valor-P
Covariables
Replicas 0,004225 1 0,004225 1,73 0,2078
Efectos principales
Factor A 0,0408375 1 0,0408375 16,75 0,0010
Factor B 0,000104167 1 0,000104167 0,04 0,8390
Factor C 0,00350417 1 0,00350417 1,44 0,2492
Interacciones
AB 0,00770417 1 0,00770417 3,16 0,0958
C 0,0135375 1 0,0135375 5,565 0,0325
BC 0,00570417 1 0,00570417 2,34 0,1470
ABC 0,0100042 1 0,0100042 4,10 0,0610
Residuos 0,036575 15 0,00243833
Total (corregido) 0,122196 23

Nivel de confianza p <0.05 CV:7,13

Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 13 (valores de Ceniza) indica que se presentd diferencia significativa en el

factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), e interaccion AxC, frente al factor B (b, =

soya + b; = quinua), factor C (c, = sacarosa + c¢; = fructosa), e interacciones AxB, BxC

y AxXBxC que no existié diferencia significativa.
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Tabla N° 13: Acidez.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razéon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Covariables
Replicas 0,00015625 1 0,00015625 0,24 0,6292
Efectos principales
Factor A 0,0782042 1 0,0782042 121,64 0,0000
Factor B 0,0376042 1 0,0376042 58,49 0,0000
Factor C 0,000704167 1 0,000704167 1,10 0,3119
Interacciones
AB 0,0315375 1 0,0315375 49,05 0,0000
AC 0,00350417 1 0,00350417 5,45 0,0339
BC 0,0045375 1 0,0045375 7,06 0,0180
ABC 0,000104167 1 0,000104167 0,16 0,6930
Residuos 0,00964375 15 0,000642917
Total (corregido) 0,165996 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 4,09 Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 14 (valores de Acidez) indica que se presento diferencia significativa en los
niveles del factor A (ap, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya +b; =
quinua), e interacciones AxB, AxC y BxC, mientras que en factor C (c, = sacarosa + ¢; =

fructosa), e interaccion AxBxC no se observo diferencia significativa.

Tabla N° 14: Proteina.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F  Valor-P
Covariables

Replicas 0,005625 1 0,005625 0,20 0,6583
Efectos principales

Factor A 0,135 1 0,135 4,89 0,0430
Factor B 7,7976 1 7,7976 282,27 0,0000
Factor C 0,06 1 0,06 2,17 0,1612
Interacciones

AB 0,06 1 0,06 2,17 0,1612
AC 0,135 1 0,135 4,89 0,0430
BC 0,135 1 0,135 4,89 0,0430
ABC 0,06 1 0,06 2,17 0,1612
Residuos 0,414375 15 0,027625

Total (corregido) 8,8026 23
Nivel de confianza p <0.05 CV: 5,36 Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 15 (valores de Proteina) indica que se encontré diferencia significativa en el
nivel del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya+ b, =
quinua), e interacciones AxC y BxC, frente al factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), e

interacciones AxB, y AxBxC no presentaron diferencia significativa.
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Tabla N° 15: Energia.

Suma de Cuadrado Razén-
Fuente Cuadrados Gl Medio F Valor-P
Covariables
Replicas 0,119025 1 0,119025 1,60 0,2256
Efectos principales
Factor A 1,30667 1 1,30667 17,54 0,0008
Factor B 45414 1 4,5414 60,95 0,0000
Factor C 0,608017 1 0,608017 8,16 0,0120
Interacciones
AB 2,06507 1 2,06507 27,72 0,0001
AC 0,00201667 1 0,00201667 0,03 0,8715
BC 1,53015 1 1,53015 20,54 0,0004
ABC 0,170017 1 0,170017 2,28 0,1517
Residuos 1,11764 15 0,0745094
Total (corregido) 11,46 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 7,94
En la tabla N° 16 (valores de Energia) indica que se presentd diferencia significativa en

Elaborado por: Solis, E. (2016).

los niveles del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya +
b; = quinua), y factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), e interacciones AxBy BxC.

Respecto a interacciones AxC y AxBxC no existio diferencia significativa.

Tabla N° 16: Grasa.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Raz6n-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,005625 1 0,005625 0,27 0,6120
Efectos principales
Factor A 0,00666667 1 0,00666667 0,32 0,5811
Factor B 0,00166667 1 0,00166667 0,08 0,7818
Factor C 0,24 1 0,24 11,45 0,0041
Interacciones
AB 0,06 1 0,06 2,86 0,1113
AC 0,0416667 1 0,0416667 1,99 0,1789
BC 0,106667 1 0,106667 5,09 0,0394
ABC 0,00166667 1 0,00166667 0,08 0,7818
Residuos 0,314375 15 0,0209583
Total (corregido) 0,778333 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 10,95
En la tabla N° 17 (valores de Grasa) indica que presentd diferencia significativa el nivel

Elaborado por: Solis, E. (2016).

del factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), e interaccion BxC, frente a los niveles del

factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya + b; = quinua), e

interacciones A*B, A*C, y A*B*C que no se observé diferencia significativa.
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Tabla N° 17: Viscosidad.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F  Valor-P
Covariables
Replicas 97656,3 1 97656,3 0,92 0,3521
Efectos principales
Factor A 1,20781ES8 1 1,20781E8 1140,63 0,0000
Factor B 8,9182ES8 1 8,9182ES8 8422,17 0,0000
Factor C 7,98107E6 1 7,98107E6 75,37 0,0000
Interacciones
AB 8,71728E7 1 8,71728E7 823,24 0,0000
AC 8,73627E6 1 8,73627E6 82,50 0,0000
BC 3,79215E6 1 3,79215E6 35,81 0,0000
ABC 3,51135E6 1 3,51135E6 33,16 0,0000
Residuos 1,58834E6 15 105890,
Total (corregido) 1,12548E9 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 3,16 Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 18 (valores de Viscosidad) indica que se encontro diferencia significativa
en los niveles del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya +
b; = quinua), y factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), e interacciones AxB, AxC,
BxC y AxBxC.

Tabla N° 18: Olor.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Covariables
Replicas 1,0 1 1,0 2,37 0,1446
Efectos principales
Factor A 0,666667 1 0,666667 1,58 0,2281
Factor B 16,6667 1 16,6667 39,47 0,0000
Factor C 1,5 1 1,5 3,55 0,0790
Interacciones
AB 1,5 1 1,5 3,55 0,0790
AC 0 1 0 0,00 1,0000
BC 2,66667 1 2,66667 6,32 0,0239
ABC 0,166667 1 0,166667 0,39 0,5393
Residuos 6,33333 15 0,422222
Total (corregido) 30,5 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 20,83 Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 19 (valores de Olor) indica que se observo diferencia significativa en el
factor B (b, = soya + b; = quinua), e interaccion BxC, mientras que el factor A (a, =
factor C

zanahoria + a; = remolacha), (co = sacarosa + c; = fructosa), e

interacciones AxB, AxC, y AxBxC no se observo diferencia significativa.
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Tabla N° 19: Sabor.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Covariables

Replicas 1,5625 1 1,5625 1,79 0,2010

Efectos principales

Factor A 0,375 1 0,375 0,43 0,5223

Factor B 2,04167 1 2,04167 2,34 0,1471

Factor C 3,375 1 3,375 3,86 0,0681

Interacciones

AB 1,04167 1 1,04167 1,19 0,2921

AC 0,0416667 1 0,0416667 0,05 0,8301

BC 0,0416667 1 0,0416667 0,05 0,8301

ABC 0,0416667 1 0,0416667 0,05 0,8301

Residuos 13,1042 15 0,873611

Total (corregido) 21,625 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 40,31 Elaborado por: Solis, E. (2016).

En la tabla N° 20 (valores de Sabor) indica que no se encontré diferencia significativa
entre los niveles del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, =
soya + b; = quinua), y factor C (c, = sacarosa + c¢; = fructosa), e interacciones

AXxB, AxC, BxC y AxBxC

Tabla N° 20: Textura.

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razoén-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,25 1 0,25 0,41 0,5302
Efectos principales
Factor A 0,375 1 0,375 0,62 0,4436
Factor B 1,04167 1 1,04167 1,72 0,2094
Factor C 7,04167 1 7,04167 11,63 0,0039
Interacciones
AB 3,375 1 3,375 5,57 0,0322
AC 0,0416667 1 0,0416667 0,07 0,7966
BC 0,375 1 0,375 0,62 0,4436
ABC 0,375 1 0,375 0,62 0,4436
Residuos 9,08333 15 0,605556
Total (corregido) 21,9583 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 23,81 Elaborado por: Solis, E. (2016).
En la tabla N° 21 (valores de Textura) indica que se obtuvo diferencia en factor C (c, =

sacarosa + ¢; = fructosa), e interaccion AxB, frente al factor A (a, = zanahoria +
a; = remolacha), factor B (b, = soya + b; = quinua), e interacciones, AxC, BxC y

AxBxC que no existid diferencia significativa.
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Tabla N° 21: Color

Suma de Cuadrado .
Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F  Valor-P
Covariables
Replicas 0,5625 1 0,5625 1,38 0,2580
Efectos principales
Factor A 1,5 1 1,5 3,69 0,0741
Factor B 0,666667 1 0,666667 1,64 0,2200
Factor C 0,166667 1 0,166667 0,41 0,5318
Interacciones
AB 0,166667 1 0,166667 0,41 0,5318
AC 0 1 0 0,00 1,0000
BC 0,166667 1 0,166667 0,41 0,5318
ABC 0 1 0 0,00 1,0000
Residuos 6,10417 15 0,406944
Total (corregido) 9,33333 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 15,49
En la tabla N° 22 (valores de Color) indica que no presentd diferencia significativa en

Elaborado por: Solis, E. (2016).

los niveles del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor B (b, = soya +
b; = quinua), factor C (c, = sacarosa + c¢; = fructosa), e interacciones AxB, AxC,

BxC y AxBxC.

Tabla N° 22: Aceptabilidad.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razéon- Valor-P
Cuadrados Medio F

Covariables
Replicas 1,0 1 1,0 1,67 0,2162
Efectos principales
Factor A 0,0416667 1 0,0416667 0,07 0,7957
Factor B 2,04167 1 2,04167 3,40 0,0849
Factor C 0,375 1 0,375 0,62 0,4415
Interacciones
AB 0,0416667 1 0,0416667 0,07 0,7957
AC 0,0416667 1 0,0416667 0,07 0,7957
BC 0,375 1 0,375 0,62 0,4415
ABC 0,0416667 1 0,0416667 0,07 0,7957
Residuos 9,0 15 0,6
Total (corregido) 12,9583 23

Nivel de confianza p <0.05 CV: 26,72
En la tabla N° 23 (valores de Aceptabilidad) indica que no se observo diferencia

Elaborado por: Solis, E. (2016).

significativa en los niveles del factor A (a, = zanahoria + a; = remolacha), factor

B (b, =soya+ b; = quinua), factor C (c, = sacarosa + c; = fructosa), e

interacciones AxB, AxC, BxC y AxBxC.
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4.1.2. Resultados de la prueba de significacion (Tukey p<0.05) con
respecto a los factores de estudio para los analisis fisicos,

guimicos, microbioldgicos y sensoriales.

4.1.2.1. Resultados con respecto al Factor A (extractos de vegetales).

GRAFICA N° 1: Resultados de la diferencia de medias entre extracto de zanahoria y
extracto de remolacha de la prueba de significacion Tukey (p<0.05).
1.- Viscosidad (DS).

1. Viscosidad

(X10000)

af :

sE ]
' 12510,00 T

He

Viscosidad (cP)

8 8023.33 | -

N —

Remolacha Zanahoria
Factor A

Elaborado por: Solis, E. (2016).

En el grafico N° 1. Se observo diferencia significativa en Viscosidad dio un valor alto

(12510,00) en a, = (Remolacha), mientras a,= (Zanahoria) obtuvo un valor bajo (8023,33).
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GRAFICA N° 2: Resultados de la diferencia de medias entre extracto de zanahoria y

de remolacha de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.-
°Brix (DS); 2.-Humedad (DS); 3.- Ceniza (DS); 4.- Acidez (DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).

En el grafico N° 2. Se observo diferencia significativa en °Brix con un valor bajo (16,96) en

a,= (Remolacha), mientras que: a,= (Zanahoria) reporto un valor alto (18,24), en Humedad

se presentd un valor alto (78,98%) en a;= (Remolacha), mientras que: a,= (Zanahoria) el

valor fue inferior (78,05%), en Ceniza se encontrd un valor de superior (0,74%) en a;=

(Remolacha), mientras que en a,= (Zanahoria) el valor fue inferior (0,66%), en Acidez con

un valor alto (0,54%) en a,= (Remolacha), mientras a,= (Zanahoria) dio un valor bajo

(0,66%).
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GRAFICA N° 3: Resultados de la diferencia de medias entre extracto de zanahoria y

extracto de remolacha de la prueba de significacion Tukey (p<0.05).
1.- Proteina (DS); 2.- Energia (DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).

En el grafico N° 3. Se observd diferencia significativa en Proteina con un valor alto

(3,1%) en a,= (Remolacha), mientras que: a,= (Zanahoria) obtuvé el méas bajo

(2,95), en Energia se diferencié un valor superior (3,73) en a;= (Remolacha),

mientras que en a,= (Zanahoria) el valor fue inferior (3,26).

GRAFICA N° 4: Resultados de la diferencia de medias entre extracto de zanahoria y

extracto de remolacha de la prueba de significacion Tukey (p<0.05).
1.- Coliformes totales (DS); 2.- Mohos y levaduras (DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).
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En el grafico N° 4. Se observo diferencia significativa en Coliformes totales se
presentd un valor bajo (25,00) en a,= (Remolacha), mientras a,= (Zanahoria) report6
un valor alto (150,00), y en Mohos y levaduras se dio un valor superior (475,00)

mientras que a, = (Remolacha), mientras a,= (Zanahoria) dio un valor inferior (275,00).

No existio diferencia significativa en pH, Grasa, Olor, Sabor, Textura, Color y

Aceptabilidad por lo tanto no se mostraron los gréaficos.
4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor B (fuentes de proteinas).
GRAFICA N° 5: Resultados de la diferencia de medias entre fuentes de proteina de

soya Yy proteina de quinua de la prueba de significacién Tukey (p<0.05).1.- Viscosidad
(DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).

El grafico N° 5. Se observo diferencia significativa en Viscosidad dio un valor
inferior (4170,83) en b;= (Quinua), mientras b,= (Soya) obtuvo un valor superior
(16362,50).
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GRAFICA N° 6: Resultados de la diferencia de medias entre fuentes de proteina de soya y
proteina de quinua de la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- °Brix
(DS); 2.- Humedad (DS); 3.-Acidez (DS); 4.- Proteina (DS); 5.- Energia

(DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).
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El grafico N° 6. Se encontro diferencia significativa en °Brix con un valor mas bajo (17,24)
en b;= (Quinua), mientras en b,= (Soya) se obtuvo un valor alto (17,96), en Humedad se
observé un valor alto (79,24) en b, = (Quinua), mientras que en b,= (Soya) el valor fue bajo
(77,80), en Acidez se encontrd un valor inferior (0,56) en b;= (Quinua), mientras que en
by= (Soya) fue superior (0,64), y en Proteina se diferencié con un valor bajo (2,45) en b,=
(Quinua), mientras que en by= (Soya) el valor fue alto (3,59), en Energia present6 un valor

bajo (3,06) en b;= (Quinua), mientras que b,= (Soya) dio un valor alto (3,93).

GRAFICA N° 7: Resultados de la diferencia de medias entre fuentes de proteina de
soya y proteina de quinua de la prueba de significacion Tukey
(p<0.05). 1.- Mohos y levaduras (DS).
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Quinua Soya
Factor B

Mohos y Levaduras (UFC/g)

Elaborado por: Solis, E. (2016).

El grafico N° 7. Se observo diferencia significativa en Mohos y levaduras que reportd
un valor alto (475,00) en b,= (Quinua), mientras en b,= (Soya) se obtuvo un valor
bajo (275,00).
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GRAFICA N° 8: Resultados de la diferencia de medias entre fuentes de proteina de
soya y proteina de quinua de la prueba de significacion Tukey
(p<0.05). 1.- Olor (DS).

1. Olor 5 7

Olor (%)

12,41

Quinua Soya
Factor B

Elaborado por: Solis, E. (2016).

El grafico N° 8. Se observo diferencia significativa en Olor que encontré un valor

inferior (2,41) en b,= (Quinua), mientras b,= (Soya) fue superior (4,08).

No existio diferencia significativa en pH, °Brix, Ceniza, Grasa, Coliformes totales,

Sabor, Textura, Color y Aceptabilidad por lo tanto no se mostraron los graficos.

4.1.2.3.Resultados con respecto al Factor C (tipos de edulcorantes).

GRAFICA N° 9: Resultados de la diferencia de medias entre sacarosa y fructosa de la
prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- Viscosidad (DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).
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El grafico N° 9. Se observo diferencia significativa en Viscosidad con un valor alto
de (9690,00) en c;= (Fructosa), mientras c,= (Sacarosa) el valor fue bajo (10843,30).

GRAFICA N° 10: Resultados de la diferencia de medias entre sacarosa y fructosa de

la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- Energia (DS); 2.- Grasa

2k

1

Fructosa
Factor C

Sacarosa

12

(DS).
1. Energia 2. Grasa
501 18 E
17k I
~ [ 16 B
VIS - I T
¢ 5
g ? 1 o I J
p 3,7:— 3,65 @ Ly 1,39 T
S0 .3,34 0
i L 1

" 1,19

1

Fructosa
Factor C

Sacarosa

Elaborado por: Solis, E. (2016).

El grafico N° 10. Se observo diferencia significativa en Energia con un valor bajo

(3,34) en c;= (Fructosa), mientras que c,= (Sacarosa) el valor fue alto (3,65), y en

Grasa reportd un valor superior (1,39) en c¢;= (Fructosa), mientras c,= (Sacarosa)

obtuvo un valor de inferior (1,19).

GRAFICA N° 11: Resultados de la diferencia de medias entre sacarosa y fructosa de

la prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- Textura (DS).
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Elaborado por: Solis, E. (2016).

El grafico N° 11. Se observo diferencia significativa en Textura se observo un valor

inferior (2,66) en c¢,= (Quinua), mientras c,= (Sacarosa) se diferenci6 un valor

superior (3,75).

No existio diferencia significativa en pH, °Brix, Humedad, Acidez, Proteina, Ceniza,

Coliformes totales, Mohos y Levaduras, Olor, Sabor, Textura, Color y Aceptabilidad

por lo tanto no se mostraron los graficos.

4.1.2.4.Resultados con respecto a la interaccion AxBxC.

Tabla N°23: Resultados con respecto a la interaccion AxBxC.

Int. AxBxC Viscosidad Proteina Grasa Energia °Brix
T4=Zanahoria + Quinua +Fructosa 3433,33 A A A A A
T3=Zanahoria + Quinua +Sacarosa 4233,33 AB A A A A
T7=Remolacha + Quinua +Sacarosa 4466,67 B A A A A
T8=Remolacha + Quinua +Fructosa 4550,00 B A A A A
T2=Zanahoria + Soya + Fructosa 10253,33 C A A A A
T1=Zanahoria + Soya + Sacarosa 14173,33 D A A A A
T5=Remolacha + Soya + Sacarosa 20500,00 E A A A A
T6=Remolacha + Soya + Fructosa 20523,33 E A A A A

La tabla N° 26, indica los resultados de los tratamientos estudiados,

Elaborado por: Solis, E. (2016).

el cual present6 diferencia

significativa en Viscosidad con valores bajos en las interacciones a, + b; + ¢; = (Zanahoria + Quinua
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+Fructosa) y ag + b; + ¢ = (Zanahoria + Quinua + Sacarosa) mientras que los mas altos los
reportaron a, + by + ¢, = (Remolacha + Soya + Sacarosa) y a; + by + ¢; = (Remolacha + Soya +

Fructosa). En Proteina, Grasa, Energia, °Brix no presento6 diferencia significativa.

4.2. Discusion.

4.2.1. Discusién de resultados.

4.2.1.1. Con respecto a los tratamientos estudiados.

En lo que respecta a Viscosidad presentd los valores mas bajo en las
interacciones a, + b, + ¢; = (Zanahoria + Quinua +Fructosa) con un valor
de 3433,33cP y aq + b; + ¢; = (Zanahoria + Quinua +Sacarosa) con un
valor de 4233,33cP, los mas altos se obtuvieron en a, + by + ¢y =
(Remolacha + Soya + Sacarosa) con un valor de 20500,00cP yen a; + b, +
c; = (Remolacha + Soya + Fructosa) con un valor de 20523,33cP, los cuales
se encuentran por encima de los valores emitidos por [37] en su
investigacion “Elaboracion de yogurt con probidticos (Bifidobacterium spp
y Lactobacillus acidophilus) e inulina” los que oscilan entre (5633 + 1159)
y (11717 + 1600), los datos son superiores debido a que la formulacion
utilizada en la investigacién es diferente ya que contiene leche en polvo e

inulina.

4.2.1.2. Con respecto al Factor A (extractos de vegetales) extracto de zanahoria

y extracto de remolacha.

En lo que concierne a °Brix presentd valores de 16,96% en a,= (Remolacha),
y en a,= (Zanahoria) se obtuvé un valor de 18,24%, los cuales se encuentran
dentro del rango reportados por [34], en su estudio sobre “Propiedades
fisicoquimicas y de flujo de un yogur asentado enriquecido con
microcapsulas que contienen &cidos grasos omega 3”, que estan entre
(12.13+0,40), hasta (18.00+0,62); los datos se encuentran dentro de los
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rangos debido a que los edulcorantes utilizados son similares a la

investigacion.

En lo que respecta a Humedad se observo un valor de 78,98% que
corresponde a;= (Remolacha), mientras que en a,= (Zanahoria) el valor fue
de 78,05%, los mismos que estan dentro de los valor reportados por la [37],

con valores maximos de 78%.

En Ceniza se observo un valor de 0,74% que corresponde a,= (Remolacha),
mientras que en a,= (Zanahoria) el valor fue de 0,66%, los cuales estan
cercanos a los valores de [38], en la investigacion “Elaboracion de un yogurt
con base en una mezcla de leche y garbanzo (Cicer arietinum)” con los
siguientes valores de 0,70% su fluctuacion de los valores de ceniza se debe a
las concentraciones de minerales que posee cada uno de los tratamientos es
el caso para remolacha el contenido de cenizas es de 18,1% [39] y de
zanahoria esta entre 7,62% y 8,75% [3].

Con respecto a la Acidez con un valor de 0,54% en a,= (Remolacha),
mientras a,= (Zanahoria) obtuvo un valor de 0,66%, los que estan dentro de
los valores reportados en trabajos similares por [1] quienes cuantificaron una
acidez de 0.65% a 1.1% en su estudio “Efecto de la adicion de fibra y la
disminucion de grasa en las propiedades fisicoquimicas del yogur”; los
variacion de los datos obtenidos se debe a la variacion de componentes en la

formulacion.

En lo referente a Proteina se obtuvo un valor de 3,1% que corresponde a,=
(Remolacha), en a,= (Zanahoria) se obtuvo 2,95%, los que estan cercanos a
los parametros obtenidos por [40], en su estudio “Yogur bajo en calorias
afiadido con harina de yacon: desarrollo y evaluacion fisico-quimica”, que
estan entre 3 y 4%, ademas concuerdo con los datos de la [25] [25] los mismos

gue poseen valores minimo 2,9%.

En Energia se observd un valor de 3,73 kcal que corresponde a,=

(Remolacha), mientras que en a,= (Zanahoria) el valor fue de 3,26 kcal,
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4.2.13.

aquellos que estan por debajo de los valor obtenidos por [41], los que reportan
un valor de 61,4 kcal, los que reportan un valor de 61,4 kcal, la variacion se
debe a que las investigaciones son de diferentes formulaciones para lo cual
indica que el contenido caldrico obtenido estan dentro de los rangos utilizados

en el yogurt.

En Viscosidad con un valor de 12510,00cP en a,= (Remolacha), mientras
a,= (Zanahoria) obtuvo un valor de 8023,33cP, los cuales estan dentro de los
rango reportado por [42], en su investigacion “Elaboracion de yogurt con
probidticos (Bifidobacterium spp y Lactobacillus acidophilus) e inulina los
que oscilan entre (5633 = 1159) y (11717 £ 1600), estos resultados pueden

estar asociados a los cambios de pH observados en esta formulacion.

En Coliformes totales se encontr6 un valor de 25,00 UFC/g en a,=
(Remolacha), mientras a,= (Zanahoria) obtuvo un valor de 150,00 UFC/g,
los cuales estan entre los rangos establecidos por la NORMA INEN 2395,
(2011) [26], los que reportan un valor de 100 UFC/g. En Mohos y levaduras
se observo un valor de 475,00 UFC/g que corresponde a,= (Remolacha),
mientras a,= (Zanahoria) obtuvo un valor de 275,00 UFC/g, los cuales se
ajustan a la NORMA INEN 2395, (2011) [26], los que reportan un valor de
méaximo de 500 UFC/g.

Con respecto al Factor B (fuentes de proteinas) proteina de soya y

proteina de quinua.

En °Brix con un valor de 17,24% que corresponde b;= (Quinua), en b,=
(Soya) se obtuvo 17,96%, los que muestran valores cercanos a la
investigacion realizada por [33], en su estudio sobre “Adicion de stevia y
avena en la elaboracion de yogurt con mezcla de leche semidescremada de
cabra y bovino”, los que son el 15%, la variacion existente debido a que la
concentracion de azucares presente en los edulcorantes utilizados son

superiores.
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En lo que concierne a Humedad se observd un valor de 79,24% que
corresponde b;= (Quinua), mientras que en by,= (Soya) el valor fue de
77,80%, los que estan por debajo de los rangos emitidos por [34], en su
investigacion “Propiedades fisicoquimicas y de flujo de un yogur asentado
enriquecido con microcapsulas que contienen acidos grasos omega 3” los
cuales estan entre (81,06+1,01), y (87,42+0,92), esto depende que el ingreso
de las proteina en nuestra formulacion fue de una manera sélida por lo que no

existié mas ingreso de liquidos.

Con respecto a la Acidez dio un valor de 0,56% en b;= (Quinua), mientras
que en by= (Soya) el valor fue de 0,64%, los cuales estan dentro de la
investigacion realizada por [2], en su estudio sobre “Determinacion de calcio,
hierro y fdésforo en un producto fermentado de soja obtenido por
ultrafiltracion”, los cuales presentan valores de (0,63+0,16), los que indican

que la acidez del yogurt esta adecuada a su fermentacion.

En lo que respecta a Proteina con un valor de 2,45% que corresponde b;=
(Quinua), mientras que en by= (Soya) el valor fue de 3,59%, los cuales
oscilan entre los valores determinados en la [37], el cual presenta un valor
minimo de 2,5% se debe a la adicion fuente de proteinas de soya y quinua
que contienen proteina. En lo referente a Energia se observo un valor de 3,06
kcal que corresponde b, = (Quinua), mientras que en b,= (Soya) el valor fue
de 3,93 kcal, los que estan por debajo de los valores obtenidos por la NTE
INEN, (2011) [43].

En lo que concierne a Viscosidad resulto un valor de 4170,83 cP en b,=
(Quinua), mientras b,= (Soya) obtuvo un valor de 16362,50 cP, aquellos
que estan dentro de los valores reportados por [44], en su estudio
“Elaboracion de yogurt con probidticos (Bifidobacterium spp. vy
Lactobacillus acidophilus) e inulina” los que poseen valores entre (5633 +
1159) y (11717 £ 1600), la variacion de la viscosidad en la formulacion,

puede estar asociada a los cambios de compuestos aplicados en esta
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4.2.1.4.

formulacion, lo cual indica que la incorporacion de proteinas influye de

manera positiva en su viscosidad,

En Mohos y levaduras se observo un valor de 475,00 UFC/g que
corresponde b;= (Quinua), mientras b,= (Soya) obtuvo un valor de 275,00
UFC/g, los cuales se ajustan ala NORMA INEN 2395, (2011) [26], los que

reportan un valor de maximo de 500 UFC/g.

Con respecto a los andlisis sensoriales se determind que los valores se
ajustan a la investigacion efectuada [45] en su investigacién sobre
“Caracteristicas del yogurt batido de fresa derivadas de diferentes
proporciones de leche de vaca y cabra.”, debido a los valores indicados en
la investigacion reflejan que el yogurt realizado obtuvo buenas

caracteristicas sensoriales.

Con respecto al Factor C (tipos de edulcorantes) sacarosa y fructosa.

En lo referente a Energia con un valor de 3,34 kcal que corresponde c;=
(Fructosa), mientras que en c,= (Sacarosa) el valor fue de 3,65 kcal los que
estan por debajo del valor reportado por [46], en su investigacion “Productos
alimentarios dietéticos en la sociedad moderna, utilidad e impacto en la
alimentacion hipocalorica en adultos”, los que son 116 kcal debido a las
pequefias concentraciones de edulcorantes aplicadas con un 11,4 %, los
cuales indican que la cantidad de edulcorantes utilizados nos da un yogurt

bajo en calorias.

Con respecto a Grasa con un valor de 1,39% en c;= (Fructosa), mientras c,=
(Sacarosa) obtuvo un valor de 1,19%, los que dentro de los valores reportados
por [47], cuyo valor es 1,0%, ademas estos valores estan por debajo de la
NORMA INEN 2395, (2011) [26], los cuales son 2,5%, estos indican que el

yogurt de vegetales es un producto con bajo contenido de grasa.
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En lo que concierne a Viscosidad se diferencio con un valor de 9690,00 cP
en c¢,= (Fructosa), mientras c,= (Sacarosa), dio un valor de 10843,30 cP, los
que estan cercanos a los valores reportados por [45], en su estudio
“Caracteristicas del yogurt batido de fresa derivadas de diferentes
proporciones de leche de vaca y cabra”, los que oscilan entre 11277 cP y
19979 cP, los que indican que los edulcorantes no afectaron en la viscosidad
del yoqurt.

Con respecto a los andlisis sensoriales se determino que los valores se ajustan
a la investigacion [41] “Evidencia cientifica sobre el papel del yogur y otras
leches fermentadas en la alimentacion saludable de la poblacién espafiola”,
debido a los valores indicados en la investigacion reflejan que el yogurt

realizado obtuvo un agradable sabor de acuerdo a los edulcorantes utilizados.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5. Conclusiones y Recomendaciones.

5.1. Conclusiones.
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e En lo que concierne a los tratamientos estudiados, en viscosidad se acepta
la hipdtesis alternativa y se concluye que los mejores tratamientos que se
adaptaron a la formulacion con los valores mas alto en viscosidad fueron
T5= (Remolacha + Soya + Sacarosa) con un valor de 20500,00cP y T6=
(Remolacha + Soya + Fructosa) con un valor de 20523,33cP. En °Brix,
acidez, proteina, grasa y energia se acepta la hipétesis nula y se concluye
que se puede utilizar cualquiera de los tratamientos.

e De acuerdo a los extractos vegetales (zanahoria y remolacha) tienen
influencia directamente significativa en las caracteristicas del yogurt por
lo cual se acepta la hipétesis alternativa, en esta investigacion se determind
que la remolacha fue la que se adapté a las caracteristicas del yogurt con
el valor mas alto en proteina (3,10%), viscosidad (12510cP), y mas bajos
en acidez (0,54%), °Brix (16,96), y coliformes totales (25,0 UFC/g) de

acuerdo a la prueba de significacion (Tukey).

e Respecto a las fuentes de proteina (soya y quinua) se acepta la hipotesis
alternativa y se concluye que la fuente de proteina que obtuvo el valor mas
alto en proteina fue la soya (3,59%), en viscosidad (16362,50cP), olor
(4,08) también lo mas bajo en humedad (77,80%) y mohos y levaduras
(275,0 UFC/g) por lo cual fue quien tuvo mejor efecto en el yogurt de

acuerdo al contenido proteico.

e Referente a los edulcorantes (fructosa y sacarosa) se acepta la hipotesis
alternativa y se concluye que los edulcorante si influyeron el yogurt. Por
lo cual se concluye que se puede aplicar el que obtuvo el valor méas bajo
en calorias, que dio fructosa con 3,34 kcal, de acuerdo a su contenido

calorico.

5.2. Recomendaciones.

e Conforme a los tratamientos estudiados se recomienda utilizar cualquiera
de los tratamientos T5= (Remolacha + Soya + Sacarosa) y T6=

(Remolacha + Soya + Fructosa), ya que reaccionaron mejor en cuanto a la
64



homogenizacién , al no existir separacion de faces, esto fue evidenciado
ya que presentaron niveles de viscosidad mas altos con respecto a los otros
tratamientos, y ademas con respeto a proteina, los valores reportados
estuvieron dentro de los rangos establecidos por la NORMA INEN 2395,
los mismos que fueron los mas altos y no incidieron en ninguna de las otras

variables estudiadas. respecto a viscosidad.

En relacion a los extractos vegetales (zanahoria y remolacha) se
recomienda utilizar la remolacha ya que su porcentaje proteina esta
dentro de lo recomendado por la NORMA INEN 2395, acidez baja y

menor proliferacion de coliformes totales.

Respecto a las fuentes de proteina se recomienda utilizar la soya ya que
obtuvo el valor mas alto en proteina 3,59%, esto quiere decir que si aporta
al enriquecimiento del yogurt, ademas a esto obtuvo mejor viscosidad y un

mejor aroma.
Respecto a los tipos de edulcorantes se recomienda utilizar fructosa ya que

este aporta porcentajes bajos de calorias 3,34 kcal al yogurt y no influyen
en la viscosidad del producto.

65



CAPITULO VI
BIBLIOGRAFIA

6.1. Bibliografia.

[1] B. Diaz, M. Sosa y J. Vélez, <kEFECTO DE LA ADICION DE FIBRA Y LA
DISMINUCION DE GRASA EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DEL
YOGUR,» Revista Mexicana de Ingenieria Quimica, vol. 3, n° 3, 2004.

66



[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

E. Perino, A. Rinaldoni, M. Campderrds y A. Pérez, «Determinacion de calcio, hierro
y fosforo en un producto fermentado de soja obtenido por ultrafiltracion,» INTEQUI,
vol. 2,n°1, pp. 79-87, 2011.

D. Blanco y R. Hernandez, «Evaluacién de polvos de zanahoria obtenidos por
deshidratacion por aire forzado a diferentes temperaturas,» Idesia, vol. 33, n° 4,
Noviembre 2015.

EFSA, «Remolacha,» FUNDACION ESPANOLA DE LA NUTRICION, pp. 203-204,
2010.

N. Torres, Torres y R. Tovar, «La historia del uso de la soya en México, su valor
nutricional y su efecto en la salud,» Salud Publica de Mexico, vol. 51, n° 3, pp. 1-3,
2009.

J. Herndndez, «La quinua, una opcion para la nutricion del paciente con diabetes
mellitus,» Revista Cubana de Endocrinologia , vol. 6, n° 3, 2015.

M. Riveros, A. Parada y p. Pettinelli, «Consumo de fructosa y sus implicaciones para
la salud; malabsorcion de fructosa e higado graso no alcoholico,» Acta Medica
Costarricense, vol. 29, n° 3, 2014.

M. S. Ramo Barrena, «El consumidor ante los alimentos de nueva generacion
alimentos funcionales,» dialnet, vol. 204, 2004.

L. Gamboa, M. Gonzélez y E. Hurtado, «VALORACION NUTRICIONAL Y
SENSORIAL DE PANQUECAS ELABORADAS A BASE DE HARINA DE
TRIGO (TRITICUM AESTIVUM L.) Y ZANAHORIA (DAUCUS CAROTA L.),»
scielo, vol. 25, n° 1, 2007.

[10] M. Bolet y M. Socarras, «Alimentacién adecuada para mejorar la salud y evitar

enfermedades cronicas,» scielo, vol. 26, n° 2, Abril-Junio 2010.

[11] E. CASSERES, PRODUCCION DE HORTALIZAS, Peru, 1966.

[12] J. Pamplona, Alimentos que curan, Espafia: SAFELIZ, S.L., 1861.

[13] J. Amaro, «Influencia de la betarraga (Beta vulgaris var. cruenta) en el aumento de

leucocitos, en ratones,» scielo, vol. 1, n° 75, Enero 2014.

[14] W. Sanchez, J. Cortez, M. Solano y J. Vidaurre, «Cinética de degradacion térmica de

betacianinas, betaxantinas y vitamina C en una bebida a base de jugo de remolacha
(Beta vulgaris L.) y miel de abeja,» scielo, vol. 6, n® 2, Abril-Junio 2015.

[15] G. REINA y C. BONILLA, «Manejo postcosecha y evaluacion de la calidad para la

zanahoria (Daucus carota),» 1997.

[16] 2. EFSA, «Zanahoria,» FUNDACION ESPANOLA DE NUTRICION, pp. 213-214,

2010.

67



[17] M. Melendez y A. Romero, «Importancia nutricional de los pigmentos carotenoides,»
ALAN, vol. 54, n° 2, 2004.

[18] M. Boffill, A. Valido, A. Pizarro y C. Sanchez, «Efecto gastroprotector del jugo de
zanahoria (Daucus carota), col (Brassica oleracea ) y papa (Solanum tuberosum),»
scielo, vol. 19, n® 2, Abril - Junio 2015.

[19] A. LUNA, «Composicion y procesamiento de la soya para consumo humano,»
Investigacion y Ciencia, n° 37, p. 35, ENERO-ABRIL 2007.

[20] A. Luna, «Composicion y procesamiento de la soya,» REDALYC, vol. 15, n® 37, pp.
35-44, 2015.

[21] C. Arenas, R. Zapata y C. Gutierrez, «Evaluacion de la fermentacion lactica de leche
con adicion de quinua (Chenopodium quinoa),» redalyc, vol. 19, n® 1, Ener- Abril
2012.

[22] C. VALLEJO y M. LUZ, «La ventaja competitiva en el estudio de factibilidad de
industrializacion de las bebidas nutri-refrescantes a base de quinua (Chenopodium
quinoa) para preescolares,» Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba,
2015.

[23] J. Herndndez, «La quinua, una opcion para la nutricion del paciente con diabetes
mellitus,» scielo, vol. 26, n° 3, p. 26, Diciembre 2015.

[24] A. Mujica y S. Jacobsen, «La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y sus parientes
silvestres,» Botanica Econdmica de los Andes Centrales, pp. 449-457, 2006.

[25] NOM, 181-SCFI, <NORMA OFICIAL MEXICANA,» MEXICO, 2010.
[26] NORMA INEN 2395, Quito - Ecuador, 2011.

[27] M. SALAZAR, «<ELABORACION Y CONTROL DE CALIDAD DE YOGURT
CON ZAPALLO ENDULZADO CON STEVIA PARA PACIENTES
DIABETICAS.,» RIOBAMBA - ECUADOR, 2011.

[28] H. Araya y M. Lutz, <ALIMENTOS FUNCIONALES Y SALUDABLES,» scielo,
vol. 30, n® 1, Abril 2003.

[29] R. Parra, «Yogur en la salud humana,» Revista Lasallista de Investigacion, vol. 9, n°
2,2012.

[30] C. Maritania, I. Alarcén, C. Sebazco y M. Maceira, «Importancia de la sacarosa para
la cicatrizacion de heridas infectadas,» SCIELO, vol. 42, n°® 1, ENERO-MARZO
2013.

[31] V. Solis y G. Gomez, «Implicaciones metabolicas del consumo excesivo de
fructosa,» scielo, vol. 49, n° 4, 2007.

68



[32] B. DIAZ, M. SOSA vy J. VELEZ, «<EFECTO DE LA ADICION DE FIBRA,»
REDALYC, vol. 3, n° 3, 2004.

[33] R. PARRA, L. BARRERA y D. RODRIGUEZ, «<ADICION DE STEVIA Y AVENA
EN LA ELABORACION DE YOGURT CON MEZCLA DE LECHE
SEMIDESCREMADA DE CABRA Y BOVINO,» Vitae, vol. 19, n° 1, pp. 282-284,
Enero- Abril 2012.

[34] Reyes, Ramirez, Jorge y Vélez., «propiedades fisicoquimicas y de flujo de un yogur
asentado enriquecido con microcapsulas que contienen acidos grasos omega 3,» La
Serena, vol. 26, n° 5, 2015.

[35] NTON 03 — 058 - 06 , Comision nacional de normalizacion tecnica y calidad,
Nicaragua, 2006.

[36] 2.-2. CODEX STAN, «CODEX ALIMENTARIUS,» NORMA DEL CODEX PARA
LECHES FERMENTADAS, pp. 1-11, 2003.

[37] NMX, «NMX-F-444-1983.,» NORMA OFICIAL MEXICANA, pp. 0-3, 1983.

[38] J. Morales, M. Cassis y E. Cortés, «Elaboracion de un yogurt con base en una mezcla
de leche y garbanzo (Cicer arietinum),» ALAN, vol. 50, n° 1, 2000.

[39] G. ANRIQUE y C. DOSSOW, Archivos de Medicina Veterinaria, vol. 35, n° 1, pp.
13-22, 2003.

[40] C. Vasconcelos, V. Rodrigues y J. Paes, «Yogur bajo en calorias afiadido con harina
de yacdn: desarrollo y evaluacion fisico-quimica,» Revista chilena de nutricién, vol.
39, n° 3, 2012.

[41] FESNAD, «EVIDENCIA CIENTIFICA SOBRE EL PAPEL DEL YOGUR Y
OTRAS LECHES FERMENTADAS EN LA ALIMENTACION SALUDABLE DE
LA POBLACION ESPANOLA,» FEDERACION ESPANOLA DE SOCIEDADES
DE NUTRICION, ALIMENTACION Y DIETETICA., p. 13, 2013.

[42] J. Ruiz y A. Ramirez, «Elaboracion de yogurt con probiéticos (Bifidobacterium spp.
y Lactobacillus acidophilus) e inulina,» Revista de la Facultad de Agronomia, vol.
26, n° 2, Junio 2009.

[43] 1.-2. NTE INEN, <NORMA TECNICA ECUATORIANA,» INEN , p. 4, 2011.

[44] A. Ramirez y J. Ruiz, «Elaboracion de yogurt con probidticos (Bifidobacterium spp.
y Lactobacillus acidophilus) e inulina,» scielo, vol. 26, pp. 223-242, 2009.

[45] W. Rojas, A. Chacon y M. Pineda, «CARACTERISTICAS DEL YOGURT
BATIDO DE FRESA DERIVADAS DE DIFERENTES PROPORCIONES DE
LECHE DE VACA Y CABRA,» AGRONOMIA MESOAMERICANA, vol. 18, n° 2,
pp. 221-237, Julio-Diciembre 2007.

69



[46] M. Gabin, «Productos alimentarios dietéticos en la sociedad moderna. Utilidad e
impacto en la alimentacion hipocaldrica en adultos.,» Diaeta, vol. 27, n°® 128, Julio
2009.

[47] M. Bautista, J. Barboza, Z. Gamifio y M. Alanis, «Alimentos bajos en energia: ;Que
debemos saber de ellos?,» Redalyc, vol. 5, n® 003, pp. 25-33, 2005.

[48] H. ARAYA y M. LUTZ, «Alimentos funcionales y saludables,» scielo, vol. 30, n° 1,
ABRIL 2003.

[49] P. SEDO, «Alimetos funcionales,» Revista Costarricense de Salud Publica, vol. 10,
n® 18-19, 2001.

[50] M. RODRIGUEZ, M. GARCIA, M. LOPEZ y J. SIMAL, «BEBIDAS
ENRIQUECIDAS CON VITAMINAS T ANTIOXIDANTES,» CIENCIA Y
TECNOLOGIA ALIMENTARIA, vol. 3, n° 3, 2001.

[51] Botanical-online, «Propiedades de las remolachas,» 1999.

[52] J. Ruiz y A. Ramirez, «Elaboracién de yogurt con probidticos Bifidobacterium spp.
y Lactobacillus acidophilus e inulina.,» Revista de Facultad de Agronomia, vol. 26,
pp. 223-242, 2009.

[53] A. Rinaldoni, E. Perino, M. Campderrs y A. Pérez, <xDETERMINACION DE
CALCIO, HIERRO Y FOSFORO EN UN PRODUCTO FERMENTADO DE SOJA
OBTENIDO POR ULTRAFILTRACION.,» INTEQUI, vol. 2, n° 1, pp. 79-87, 2011.

70



CAPITULO VII
ANEXOS

71



tos.

1en

dos a los tratam

liza

ISIS rea

,I

a

Datos de an

Anexo 1

: : T (0 T T BSOIN|  nuIng eupejoLay
P I (7T T 0 BT e |9 BS0lges|  nuing eypejoway
P b (|00 (0 Wt Y ooy o jeypejoway
¢ b [ (0 T T WL el s eypejouay
E T 0 LI TR BSODN| Uiy oyeLe]
P b (W (0 we | W DSOUEOeS| Uiy uoyeLey
m ﬁ " (0 e R WL Sy somnyj| - elos) euoyeue]
P "I T 0 Wt o WL |4 0] eos] eloyeuey
P U [ (W (0 BB [ TS, By enumplepejouay
: y f W5 |0 (00 gD R 1T oSO enUlTle uay
¢ ¢ s 0 mroomr (K T somny - eogjeypeioway
P " T (0 Bt [ ST e elogeypeioway
P T o 0 A A ] T BSODN| Uiy oyeLe]
P I TR 0 w7 |0 m Y BSOLGeS| Uiy uoyeue]
P " T (0 T T T Y ssomny - elog) euogeuey
m m "I T T 0 om0 R S soes|  elog) uoyeue
P T o g (0 BBl Wil B0  nuIn eupejoLRy
¢ S N 1 0 A ST BSOlEnes| Iy eypejoay
P ¢ o o 0 T Ty T sonny - eogjeypeioway
P T (0 Br [T | TR, e elogeypeioway
¢ T e (0w (0 T oy BSODNY| Uiy eloyeLe]
¢ U W [ 0 T wL Sy BSOlges| Uiy eoyeLe]
P ¢ lmnr o (0 wEoomr R Y ssomny - elog) euogeuey
P T (0 T TV WL R suaes| - elos) eoyeue]

pepIs0ls E%E:SEE m_.m;% RUI0l4 PeD=WNH JI0084  QUoney| Ylopey

72




Anexo 2: Flujo de bloques y balance de materia del proceso del yogurt.

RECEPCION

|

PASTEURIZACION

|

INCUBACION

!

MEZCLADO

|

ENFRIAMIENTO

1

YOGURT
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Leche

l 7224,0g (84,37%)

RECEPCION
1 722409 (84,37%)
PASTEURIZACION mm) Vapor
10,59 (0,12%)

17213,59 (84,35%)

Fermento ‘
0,059 (0,0005%) INCUBACION

Proteinad = 144,309 (1,68%)
CMC= 7,0‘39(*,(;8%) 1 8551,22g (100%)
Metabisulfito de sodio= 0,376g (0,0043%)

Extracto de remolacha= 215,059 (2,51% MEZCLADO
Fructosa= 970,94g (11,34%) é®51’229 (100%)

ENFRIAMIENTO
8551,22g (100%)

YOiJ RT

RENDIMIENTO

Pg
%R = F X 100%

I

_ 8551,22g
~8561,72¢g

[

) X 100%

%R =99,87%

Anexo 3: Flujo de bloques de los extractos vegetales

Zanahoria
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l

RECEPCION

|

PASTEURIZACION

|

EXTRACCION

!

Extracto de zanahoria

Anexo 4: Cuadro del andlisis de varianza de Coliformes Totales.

Tabla N° 24: Coliformes Totales

Nivel de confianza p <0.05

SUMA DE CUADRAD 2
FUENTE CUADRADOS GL O MEDIO RAZON-F VALOR-P
COVARIABLES
REPLICAS 0 1 0
EFECTOS
PRINCIPALES
FACTOR A 93750,0 1 93750,0
FACTOR B 3750,0 1 3750,0
FACTORC 3750,0 1 3750,0
INTERACCIONES
AB 33750,0 1 33750,0
AC 33750,0 1 33750,0
BC 33750,0 1 33750,0
ABC 3750,0 1 3750,0
RESIDUOS 0 15 0
TOTAL 206250, 23
(CORREGIDO)
Nivel de confianza p <0.05 Elaborado por: Solis, E. (2016).

Anexo 5.- Cuadro del analisis de varianza de Mohos y levaduras.

Tabla N° 25: Mohos y levaduras
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SUMA DE CUADRADO

FUENTE CUADRADOS GL MEDIO RAZON-F VALOR-P
COVARIABLES

REPLICAS 0 1 0

EFECTOS

PRINCIPALES

FACTOR A 240000, 1 240000, 10,84
FACTOR B 240000, 1 240000,

FACTORC 0 1 0
INTERACCIONES

AB 135000, 1 135000,

AC 15000,0 1 15000,0

BC 15000,0 1 15000,0

ABC 60000,0 1 60000,0

RESIDUOS 0 15 0

TOTAL 705000, 23

(CORREGIDO)

Nivel de confianza p <0.05

Anexo 6.- Formato de encuesta.

Elaborado por: Solis, E. (2016).

ANALISIS SENSORIAL DEL YOGURT DE VEGETALES

Nombre del catador:
Cadigo:

Fecha:

Caracteristicas | Me gusta Me gusta No me Me disgusta Me

sensoriales muchisimo | moderadamente | gusta ni moderadamente | disgusta
me muchisimo
disgusta

Olor

Color

Textura

Sabor

Aceptabilidad

Comentarios

Anexo 7.- Fotos de elaboracion del yogurt.
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Foto 3.- Refrigeracion

Foto 4.- Escaldado de Remolacha Foto 5.- Escaldado de Zanahoria Foto 6.- Extractor

Foto 7.- Adicién de conservante Foto 8.- Extracto de Remolacha Foto 9.- Extracto de Zanahoria
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Foto 11.- Esterilizacién de envases Foto 12.- Envasado de yogurt

Foto 13.- Edulcorantes Foto 14.- Edulcorante y proteina Foto 15.- Yogurt de vegetales
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Anexo 8.- Andlisis realizados al yogurt.

Foto 20.-Analisis de pH Foto 21.-Analisis de Acidez

Foto 22.-Analisis de Acidez Foto 23.-Andlisis de Acidez Foto 24.-Analisis de Humedad
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Foto 25.-Analisis de Humedad Foto 26.-Analisis de Humedad Foto 27.-Anélisis de Ceniza

Foto 28.-Analisis de Ceniza Foto 29.-Analisis de Ceniza Foto 30.-Andlisis de Energia

Foto 31.-Analisis de Energia Foto 32.-Analisis de Energia Foto 33.-Andlisis de Energia
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Foto 34.-Analisis de Grasa Foto 35.-Analisis de Grasa Foto 36.-Analisis de Grasa

Foto 37.-Anélisis Microbiolégicos  Foto 38.-Analisis Microbiolégicos  Foto 39.-Analisis Microbioldgicos

DV-E ViISCoMETER

_

Foto 40.-Analisis de Proteina Foto 41.-Analisis de Proteina Foto 42.-Analisis de Viscosidad

Anexo 9.- Certificado del laboratorio de Bromatologia
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Anexo 10.- Certificado del laboratorio de Quimica




Anexo 11.- NORMA INEN 2395.

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Qo - Ecuador

NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2385:2011
Segunda revision

LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS.

Primera Edicion

FEFMENTE MILEE. AEQUIREMENTS.

First EdEon

DESCAIPTORES: Tecnologla da los almantcs, lecha ¥ producios Mclecs promssados, lechas famentadas, requishos
AL 0301842

COL: 857,148

CHLE Z112

(-5 BT.100.01
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O BET. 148 I I ‘:\ I :l ‘_‘ I L 32

KCE: 57 D00 Al 080 -4
. NTE INEM
'”&""“Tm"m LECHES FERMENTADAS. 2385:2011
vnmlu "’“'ﬂ"' REQUISITOS cagunda revizion
mitari 2011-07

nsthio Ecusiorianc de Normalzscisn, M EM - Caslls 17-00- 2959 - Baquarizo Moreno E2-29 v A Imsgro — Quito-Ecusdor - Profitid s I reprod ucckin

1. 0BJETD

1.1 Esia nomma astabdece o= requishios gue daben cumplr las leches fenmentadas, osciinadss al
CONSUETID Cirecho.

2. ALCANCE

21 Esia morma 58 aplica a las eches fermentadas naturaas: yogur, kafr, kumis, echse cullvada o
acidficada; Bches farmamntadas con Ingredientas y Bches fsrmantadas Taisias iemicamenis.

22 Mo 58 aplican a las bebldas de leches Termeniadas

3. DEFINKZIOMNES
3.1 Para sfecios de esta norma 58 aioptan las sigulenies osfiniclonss:

311 Leche Fermentada natuwral =5 ol profgucio lBciso obienico por medio de la femsentacion de &
leche, sla-pmio & pardr de & leche pr medio de A SCcion de microorganismos acdecuadns y ieniando

COMO resulacto la reduccion del pH con o 5N coaguiacion (precioitacion isoslectrica). Estos cultvos 08
I'I1|I3I'IZH:I'I'g-iI'E-ITH:=Emmm.mynmmﬂﬁmmlirﬂ'ﬂﬂﬂm.mﬁ

productd e ratads tSrmicaments Wego o8 la fermentacion, no & aolica el requisho de microonganismos
viahias. Comprends todos s producios naburaiss, Inciulda la Bche fermentada BQuicda, & lecha
GCIOMcada y k lechs culfvada y al yogur natural, Sin aromas nl coloramss.

3.1.2 Progucts nafural Es &l producty qus ne Ssta aromatizsdo, no contlens frutas, hoallzss U otros
Ingrediamies qus no Saan |&ctens, Nl esta meaciado con oiros Ingredianies qus No Saan Kciesns.

3.1.3 Yogur. Es & producto coaguiado obtenido por Termantackon Iactica de ka leche o mezcla de esta
con dervaios Wbotecs, mediants la acchin de Dacierlas lGcticas Lackobacius osibruecks’ sulDep.
buigaricus ¥ Sreplococcus salivars subsp. thermophius, pudianco asiar acomganacas de otras
bacterias benalicas gue por sU acividad e confleran las caracieristicas al producto terminado; ssias
b@ctarias doben sar viables y acihvas desds su nicks y durants toda & vida 0l ded producio. Pusds
saf adicionaos 0 No de 105 Ingrediantas y adiivos INCICRI0s BN Bsta Nonma.

314 Rsiw. E5 una leche fermentada con culivos acido lacicos slaborados con Qranos o= ks,
Lactobacillus kaflr, espaciss 08 genenns Leuconosios, Laciocootus Y Acstobacier con produccion de
acido laciico, stanol y bbeddo O8 Carmsono. Los granos de Kafr estan constiuldos por Bwaduras
Termeantadoras 08 laciosa (KUPWeromycss MaKianss) y levaduras no fammenindoras d2 Eciosa
(Saccharomycas OMSDORLSs, SSCCharmycss cansvisas Yy Saccharomycss eniguus), Lackrbaciius
casei Bibobactenium sp § Sheplococcus Saivanus subs. Thermophius, por cuales dsben ser viables
¥ acthvos durants ka vida Gill del producio.

3.1.5 Kumis. ES una Boche fermentada con Lacfococols Lackis SUubsp cremans y Laciocoorus Lachis
SUBEp iacts, os cuakss del=n el viabiss y activos en & produchos hasta &l final o9 s5u wida O, con
production o ahoohd Y Scido [actoo.

3168 Lleche caWtivads, ¢ acidiicadd. ES una lBche fsrmeniada por la acolon d8 Lackobaciius
Scigophilus (Bche acidificeia) o Sifcobactksnium 0., U olrcs culthvos |acticos NOCUCE apropiados, oS
cuales daben sar viables y acihvos durants a vida O o8l producio.

3.1.7 Leche fermeniada iratada Ermmicamsnie. Es &l producio definkdo en & numeral 3.1.1 ¥ 3.1.8, gue
hia sido someido a trafamienio t&rmico, despuss de la farmsniacion. Los culivos de microorng:an Esmos
no ES0an viabdes nl acthvos en & producio fnal.

(Continua)

DESCAIPTORES: Tacnologia da los almanios, hecha § producios Bciecs procesados, eohes fammeniadas, neguisios
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NTE INEN 2395 201107

5.2 Sa parmits ol usD de otras loches diforentss a las de vaca, Slompre Que en k siqusta Se declane de
QuS Mamifarn procsde.

3.3 Las leches fermentadas, delen presentar sEpecio Romogensd, & Soaf y olor dsoen Sor
caracteristicos del producin fresco, sin materias extrafas, O8 colol Dlanco CIamoso U OinD Diopks,
resultants ded cob de la fruta o colorants natural afadido, oe conskstencia pastosa; texiura lsa y
uniformea.

5.4 A las leches Tarmentadas pusden agregarss, duranie & procaso o8 fabricacion, crema
previamente pasteurizada, Bche en polvo, leche evaporada, grasa lactea anhidra y prodeinas Boleas.

3.5 Los meslducs d8 medicamenios vetennanos y sus metaboiios no Osben supstar os Bmies
establecidos por e Codeyx Allmentaro CACAMA 2 en su diima edicion.

56 Los residuos de plaguicioas, pesticidsas y sus metabolltos, no deben superar os limites estabiscidos
por &l Codex Amentaro CAC/LMA 1 en su lima soicion.

2.0 Go parmis el uso de wviaminas, mineraes y oircs nuinenies sspacifiicos, 08 aclendo con D
establacido en la NTE INEN 1334-2.

8. REQUIETOS

8.1 Rsqulsios especiflcos

8.1.1 A ks lches fermantadas podran afadirse: axicares o sdulcoranies permitidos, frutas frescas
eneras o en mozos, pulpa de frutas, frutas s8cas y olros preparatos a ase de frulas. =) conienido de
Truta adicionada no deds sar inferlor al 3 % (mm) an & producto final.

6.1.2 S& parmite la adicion de otros Ingredlentes comao: hortallzas, misd, chocolats, CRcR0, COCo, Cala,
CEfaales, espacias y oinos Ingredientss naluralss. Cuando 58 ullliza cafe & confenkdo maximo de
cafelna sera de 200 mgkg, en el producio final. Bl peso tolal 08 las sustanclas no lacteas agregadas a
las lachas farmaniadas no sard superion al 30¢: oad paso total dal procducho.

8.1.3 La leche farmentada con frutas u horalizas, al reallzar & andlisis histHogico dedsen presantar
las caracterizticas proplas o2 la fnuta u honaliza sdicionada.

6.1.4 Las lechas fermentadas, ensayadsas de acusido con las nmas ecualorianas conmaspondisnias
deizan cumplir con lo establacido an ka tabla 1.

TABLA 1. Espacificaciones de las keches fermantadas

ENTERA SEMIDESCREMS D, DESCHERMA DA,
METODO DE
REQLUEITOS EMSAYD
Min Max Min Max % Min Max %%
% % % %
Comenida da grasa 28 —- 1.0 2 5 -— 1,0 MNTE IHEMW 12
Protaina, e mim
En yogur,  kéfir,
fumis, lacha 27 - 2T - 27 - NTE IHEMW 18
ulivicda
Mlcohol etilioa,
e b
En kafir suane 08 1.5 05 1.6 08 1,6 MNTE INEM 2745
Er kafir fusds - i) - 3,0 - 3,0
Eumis L1 = 05 - 0.5 -
Presancia de Megativo Hegatvo MNegativo NTE INEN 15808
achuliararies '
Grosa Vegetnd Megativo Hegnivo Megative NTE INER 1500
[Suers da Lacha Mogatvo FEgnivo Megative MTE IMER 2401
" Bkl oo Sinido e iion
[} Acukeraries: Harina 'y almidones Gaecsspds ke almidones modFioados ) solucionas salinas, Suesnn e Bohs, grasas vegolobes.

& 2011-358

86




NTE INEM 2355 201107

8.1.5 Las leches fermentacas deben cumplr con los requishos del contsnido minkmo oel cultivo del
microorganismo espaciico jLactobaciius oslbrueki SUDSP. bUgarcus Y Seplococous Safivarns Subep.
Marmophills; Laciobaciius acidaphius, S8gun saa ol caso), y de bacterss preioticas, hasta la fecha
o vencimiento, de acusrdo con 1o INdicado en Ia tabia 2.

TABLA 2. Cantidad ds micreonganlzmos sspaciflcoes an kechs fermantada =in tratamisnto
termico posterior a |a fermentacon

Wogur, kumizs, ks, lechs

PRODUCTO cultlvada, lschas fermentadas con K& y kumis
Ingradisntss ¥ lsche fsrmentada Minlmio
concEntrada
Minlmo
Suma de miCroongani=mas que
comprenden ol culfivo dafinido 107 UFCig
para Cada progucio
Bactarias protiticas 10° UFCig
Levaouras 10" UEC/g

8.1.8 Reguisitos microbiologlicos

6.1.81 Al andllsls microDioioQico cormaspondienis Ias lBches fermeniadas deben dar ausencia de
microorganismos palbgencs, de sus metabollitos y foxinas.

f.1.8.2 Las leches fermentadss, ensayadzs Oe acusrdo con kS normas  ecuaborlanss
CoraspondiBntas deoen cumplr con los reguisiios microDiologicos establecidos an la taolia 3.

TABLA 3. Requisitoe microblelGgicos en leche fermantada zin tratamisnto
termico postarior 8 la farmentachan

Reguisito m m M G Metodo de snzayo
Collformes totaies, UFCHg = 10 100 2 NTE INEN 1328-7
Recusnto de £ col, UFC/A . < - o NTE INEN 1520-8
Racusnto da mohos ) 200 500 2 NTE IMEM 1528-10

levanuras, UFCIg

En conda:

N = MOMEr0 08 MUeSIras & examinar.

m = indlce méximo permisiole para kdentficar nheal de buena cabdad.

K = Indice maximo psimisibis para identificar nheel aceptable os calldad.
¢ = Nimero de muasiras parmisides con resultados entre m y M.

f.1.8.3 Cuando 58 anallcen muestras individuaies se IDMarsn coMo vales MAXITOS I0S BXPresanos
&ni la columna m.

6.1.8.4 Las lsches Termeniadas iraladas termicaments y envasadas aseplicamsante daben OSmastrar
ectanlidad comarcial de acusrdo a NTE INEN 2335

8.1.7 Adfivos. Se permits el uzo o2 los adlifves establecidos an la NTE INEN 2074 para esios
producios

6.1.8 Contaminanfss. Bl llmis maximo o8 contaminantes no debsn superar s (Imtes establecioos
por el Codex Stan 183-1883

8.2 Requlsitos compismentarios

.21 Lo leches farmentadas, slempre que no 58 hayan sometide al procaso de esterllizacion, deosn
mantenarsa en refigeracion durants toda su vida Gl

(Comtnoa)
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Anexo 12.- Norma mexicana de yogurt.

NOFMA  Oficial  Alevicans NOM-1E1-3CFL.MI0, Yopurc-Denominscidn, especificaciomes
fisicequimica: ¥ microbiolésicaz. informacide comercial ¥ mémdos de prusba

Al margen v zello com ol Eucodo Naciomsl, que dice Esmades Unido: Mervicanos- Secrecaria de
Ecomonais.

3. Definiciones
Para los fines de esta Moz Cficial Mewicana s amiende por

3.1 Aditivo

Cuzlgnier sobstamcia pemmitida qoe, sin tezar propiedades mumitives, se mchopa o la fomoolacion de los
productos 7 que ache como estzbilivasts, comserradar o mucdificador de sus carecharistices comamalépticas,
pare favorecer va sea s estzbdlidad, consarvacicn, aparanciy o aceptabiiidad

3.2 Cultheo lackico

La poblacion ds células microbizeas inocsas milizadas para 1z farmemtacion de los prodoctos objete de este
Homna Ofcial Maxmicaza,

4.3 Fstamdarizacitn de 1z Jschs

Estendarizacitm da la lacks o5 el ajuste del comtemido da grasa y s05dos oo grasos a wea proposcion determinada
g los composantes propios de la misma,

3.4 Farsantaciim

La transformecidn de [a Jeche por accide de microorzanssmos especificos como parte natural de se
myefabobismo; para Devarle 2 cabo eficientemants sa regoiers dal micmoorgamizmo adecoado, d mo mwedio de
cultivo com los ouirimentos necesarios v condimdones dptimas de pH, temperatoma, eic

4.5 Grase bedrica

La grasa que se obttans d& 12 Jeche, gos e cerachariza por taner wx Ao contenido de Acidos grasos saturados,
mchmysrdo al dcido botirico

3.6 Lachs

Es ol prodocio obtenido de [ secreciom de las glandulas soamarias do las vacas, s calosmo, &l cual debe ser
sometido 2 tratamvieedos fermuicos U Ofros procesos o Erramticer la noowidad dal prodacts; adewds pusds
SoEnEteie 2 obras oparaciones tales come clarificaciim, bomogengizacion, estandarzacion u ofas, Sespne ¥
cuamdo no comtareines al producia.

4.7 Proteina lctea

Es [ protetma propiz de Lo leche Estd comformads por dhversos comspomeztes propios de [a leche oy
propardn dets mantunssie durante el process de fbricacion dal yogmt

3.5 Salidos Licteos no grases

Son los compomentas propics de 2 leche, con excepcion de la grasa v al agoz, por ejemple: proteinas licteas,
lactosa, sales mineralss, sotma oiros.

3% Urddades Formadoras de Colomias (UFT)

Términe que dake ofilizares para repartar |2 cusda de colomizs en placa, las cuales posdan sorair de maz calala
o dieun cimulo da cablas.
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314 Vaakls

La farohad ds los microorzaniszaos & mamifestar actividad kicldgica ol ancomirarse an condsciceqs favoretles
da deszrralle.

4. Simabeloz v abreviarnraz

Cozmdo em esta Morme Cbcial RMedicanz e haza raferemcia a los sigmieetes slesholos v eboevizhoras, se
sntandesd por:

mm EX15A 2 I2sA

pH poteecial de kidrdzane.

urs uzidades formsadeoras da colonias.

UFlg  romidades fomoadoras de colozsas por grama

UFlmal unidades fommadoras de colomizs por mailtdiro.

S FoTnaataje.

Z. Clazificacide v densmizacitn coneercial

2.1 Danomiacitn comersizl

211 Yogom es & prodocts obemido de la fermendacide ds leche, sstandarizda o oo, por emedic de l apcide
e MimeorEAnisEecs Sindited oot tharmanhiii y Dastabasillug delbrusebl TObDetis Buigdrisw, 7 isndende
come resnlado [a redusciée dal pH.

HCTA: Coando n la presexis Horma Oficial Maxicasa se milica la dezcevinacile pomet, 5o arnmndard come
O, PO, POgI. FOFTOTR ¢ TR

1.1 Aparie de los exicroorgaesomos caractaristicos posden sdiciomarse otros cohives alismativos dal gdnere
Laztabazilius ¥ Sifdotacienium. (Var &l Apdndics Inforesatineo de asa Morme OScizl hedcanz |

2111 Exn camo da que <l producia coxteaga alsim cultheo lactico adiciomal, s& denomizard & fravés dad o dal
mombre ciesifics o o calificasivo adsroade dal eoltvo confetamsenta com 12 palabra Fogurt.

El calificatno selecciceado no deberd inducir a smor 2l copsemgidor. E tdmnine “yogat so ke a cahivos
altemativos” 2o 5@ aplicerd como dsnomuinacidn

2.2 Clazificacian

%221 El pog=t podrd clasificarse por sus compomsebes an simple o nabamal 7 se saborizado o con frofe,
indepundismizmests de fu pressn@oiin.

El yogurt podrd clazificarse como: vosmt o yogart simsple o yomest metoral, cusmds cumpla con las
sipssificaciones establecidas sm &l aparade € de esta HOAL

El vogort podrd clusdficams como saborizads o con fnzfa eoaede cumpla com Jo estaklacido sz el mumsral
e

2211 El yomest sakarizade o com futa podrd coxtenar hasta 509 (e 'm) de ingredisetes mo ldctans, a sabex
sdulcoranbes, fusas v verduras, 2l cozso yagos, pards, pastes, preparados ¥ cozssrvadomes derivados ds los
mnismos, careales, mial, chosolate, xios secos, cabd, especias ¥ coos alimentos aomatzanies natomales
mocwes v'o seboras. Los gredicedes mo lacteos puedsn sar afadidos ames o lusgo de 12 femmeantaciom.
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La ports de yogort a=fes do agregar los ingredicpbes no Moieos deberd cumplr com [as especificaciomss
a1

astahlecides an ol zparizdo § da [ presents DIORE
&, Expecificaciomes
6.1 Especificaciones Bsicognimicas

El vogom debward complir con las especificaciones fsicognimices descritas ez 2 signismis Tahla 1

Tabls 1. Ezpecificaciones fisicequimicas

Conremida Ml#rado d= Prosba
Protedma Lacssa. Ainime 15% 12 Liereamacuie de Protelna por Mecro-oedan] combomess a fa
- . HOM-155-BCF-2003, roezal 5.5
(¥ mma)
Grasz Satirica Aldmeens 15,095 Aldtodo de Caractanricidn de dsdos grascs cooiorme 2 fa
- X HACL-F-40(-KORMEX-19%2, hldmde pera grzsa broifrice
L my conforms & la WOR-086-5541-194 Apimdice momzative C

mcieo 1.2 Hidralisis alzaling

Acidux Erolabls| N imime O 5% Alabodo de prosoa de taciomas oos ermeetis los prodocios,
axprasada como il momeral 2 de la HALL-TO5-COFOCALEC-2004 o OAL-
porcezcas de Agide 155-5841-2002 Apdndice normwativa A incsa 1

Lactico (%t mr'm)

Stlsics LAmsos mo|Ninime 3 35% Ligtereramacuie de Shlidos no grasos contorma a la MUAE-122-
AR SCF-2003, mumvral 54

1Lz relacion da la cazeina protaina [aciea prasends en al prodocso fixal dobe sar 2l memas da 7096 (mom)

2Lz proporcion de profeinz lictez respecto & Jos silidos Mrcos no gresos tomles comiemidos en el yogurt, zo
dabe dismivor respects de la proporcite de prodeine Mcica presants originalmente s b lacks.

62 Fepecificaciones microbdalagices

621 Microorgamizmos vizklas

El yogazt debssd conbemes comso mxtmizes 11T UFC g ds la suma da Sirgsissaens thermepkilus v Laciabasiliu
daibruwdeki subeipecis fuwlperizer viahles, conformes al método de prosha de backrizs que fermemizm los
peodwsios, dal mumseral § &s I MAE-T03-C0FOC ALEC-2004.

Er cazo de comtenar cultivos albemaitneos sdiciomelas, dstos debardn astar se valerss de 106 UFC g vizbles da
cultivos [Acticos, comun milnim

Lo micmoorgamizmos deben pemmamecer viables, activos v abundamies heste [ feche de maducidad dal
reodusio.

6.3 Las especificaciones s [a Takla | deban complirse aunguas <] producio see medificado <o sz composicide,
conSors A los parimctros parmaitides por la MOM-DE6-SEAL-1004,

&4 Adstivos

Los aditivos permedtides para al vogmt serdn los establecidos en los ordemamigotos legeles v nommativos
aplicables, sexitidos por b Bacratariz de Balud. %1 nio serd comforma 2 diches codenamizesas |
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Anexo 13.- Norma del cédex alimentarius.

L

NORMA DEL CODEX PARA LECHES
FERMENTADAS

CODEX 5TAN 243-2003

AMBITO

Esta norma s aplica 2 las leches fermentadas, es decir la Leche Fermentada
incluovendo laz Leches Fermentadas Tratsdss Termicaments, laz Leches
Fermentadas Concentradas y los productos lacteos compuestos basados en estos
productos, pare consumo directo o procesamisnto ulterior, de conformidad com
lzz definicionss de la Seccion 2 de esta Norma,

DESCRIPCION

La lache fermentada o2 w producto lactzc obtenido por medio de L
fermentzcion de la leche, que puede haber sido elsborado 2 partir de
productos obtenidos de la lache con o sin modificzcionss en la composicion
zegan laz limitaciones de lo dispuesto en la Secciom 33, por medio de la accion
de microorganizmos adecuados v teniendo como resultado 12 reduccion del pH
con 0 sn coagulacion (precipitacicm isoeléctrica). Estos  cultivos de
micToorganizmos seran vizhles, activos v sbundsntes en & producto hasta 2

facha de duracidn minima. 3iel producto e tratado térmicamentz luego de la
fermentacion, no s aplica el requisito da microorzanismos viables.

Ciertas laches fermentadas se caracterizan por w cultive especifice (o
cultivos especificos) utilizado para la fermentacion del sizuients mode:
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13 Composicion

Leche Yogur, yogur én base a Kumys
ferméntada  cultives alternativs y
leche aciddfila
Proteina lictea® (% wiw)  min. 27% min. 2,7% min. 27%
Grasa lictea ( whw)  menosdel 10%  menosdel 15%  menos del 10% menos del 10%
Acidez valorable,
expresada coma % de min. (,3% min. 0,6% min. 0,6% min. 0,7%
acida lactico (% wiw)
Etanol (% vol.w) min. 0,5%
Suma de miroorganismos
Que comprenden 8 i 17 min, 10 0 min 10
{ufclg, en total)
Microorganismos
etiquetados™ (ufclg, min. 10* min. 10°
en total)
Levaduras (ufclg) min. 10* min. 10*

() Elcontenido en protemas e 6,38 multiplicado par el nitrogene Ejeldah) total determinado.

() Seaplica cuando en el etiquetado s realiza una declaracion de contenido qua se refiers a 2 presencia de un
microorzanizmo espectfico (aparte de aquellos especificados en la seccion 2.1 para &l producto en cuestion)
que ha sido agregado como complemento del cultive especifice.

En las leches fermentadas aromatizadas y bebidas 2 base de leche fermentada los criferios
anteriores se aplican a la parte de leche fermentada. Los criterios microbiologicos (basados
en la porcion de producto de leche fermentada) son validos hasta la fecha de duracion

minima. Este requisito no se aplica 2 los productos tratados térmicamente luego de la
fermentacion.

El cumplimiento de los cmiterios microblologicos especificados mas  arriba deberd
verificarse por medio de analisis del producto hasta “la fecha de duracion minima” despues
que &l producto hayasdo almacenado en las condiciones de almacenamiento especificadas
en el etiquetado.
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