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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar una bebida tipo “Yogurt” con la aplicacion
de extractos de (Salvia hispanica L., Phalaris canariensis L.), hortalizas (Medicago
sativa L., Nasturtium officinale R.) y diferentes edulcorantes, para aumentar el contenido
proteico. Con el fin de incrementar la demanda de la chia y el alpiste, se investigo y
desarrollo la tecnologia de elaboracion del yogurt, que cumpla o se asemeje a los requisitos
de las leches fermentadas establecidas por las normas INEN, mediante la aplicacion del
extracto de las semillas (chia y alpiste), hortalizas (berro y alfalfa), y diferentes
edulcorantes bajos en calorias (sacarina y estevia), se aplicO un disefio de bloques
completamente al azar con un arreglo factorial AXBxC que constd de 8 tratamientos y 3
réplicas lo que corresponde a 24 tratamientos. Los factores de estudio fueron: Factor A
(extractos de semillas), factor B (tipos de hortalizas) y factor C (tipos de edulcorantes).
Para determinar las diferencias entre los niveles se aplicaron pruebas de significacion
Tukey (p<0,05), mediante el programa estadistico StatGraphics e Infostat. Se realizaron
analisis fisicos-quimicos, sensoriales y microbiolégicos dentro de los mas importantes se
obtuvieron: el contenido de proteina con un valor de 6,68 % en alpiste y 5,24 % en chia,
mientras en las caracteristicas sensoriales como olor, textura y sabor no present6 diferencia
significativa aungue en color con lo referente a las hortalizas se obtuvo 2,25 en alfalfa y
berro con 3,50 y porcentajes de proteina de 6,55 en alfalfa y 5,37 para berro, con respecto a
energia los tipos de edulcorantes no presentaron diferencia significativa. Los resultados
indican que la mejor formulacion de la bebida tipo yogurt fue el del extracto de alpiste,
enriquecido con alfalfa y endulzado con sacarina debido que mejora las caracteristicas

fisico-quimicas, microbioldgicas y sensoriales.

Palabras claves. Alfalfa, berro, enriquecido, energia, analisis sensorial.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate a drink “Yogurt” type with the application of extracts
of Salvia hispanica L., Phalaris canariensis L.), vegetables (Medicago sativa L., Nasturtium
officinale R.), and different sweeteners, to increase protein content. In order to increase the
demand for the chia and birdseed, is researched and development processing technology of
yoghurt, which comply with or resembling the requirements of fermented milk by INEN
regulations, through the application of the seed extract (chia and birdseed), vegetables
(berro and alfalfa), and different low sweeteners (saccharin and stevia) calories applied a
block design completely at random in an accordance with factorial AXBxC which consisted
of 8 treatments and 3 replicates what corresponds to 24 treatments. Study factors were:
Factor A (extracts of seeds), factor B (types of vegetables) and factor C (types of
sweeteners). Significance Tukey tests were applied to determine the differences
betweenthe levels (p < 0.05), through statistical programme Statgraphics and Infostat.
Sensory and microbiological with in the most important physical and chemical analyses
were obtained; protein content with a value of 6,68 % in birdseed and 5,24 % in chia,
while in sensory characteristics as smell, texture and flavor not presented significant
difference but in relation to the vegetables color was 2,25 in alfalfa and berro with 3,50 and
percentages of protein in alfalfa 6,55 and 5,37 to berro with respect to energy types of
sweeteners showed no significant difference. The results indicate the best formulation that
the best formulation of the drink yogurt type was the extract f birdseed, enriched with
alfalfa and sweetened with saccharin because that improves the physical-chemical,
microbiological and sensory characteristics.

Keywords: Alfalfa, watercress, enriched, energy, sensory analysis.
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INTRODUCCION

Este trabajo investigativo tiene como proposito elaborar una bebida lactea tipo yogurt, de
bajo contenido calorico y buenas caracteristicas proteicas, considerando que en la
actualidad el consumo del yogurt ha aumentado notablemente por sus beneficios
saludables y propiedades organolépticas agradables, de esta forma se ha convertido en uno
de los alimentos lacteos mas apetecidos del mundo gracias a la variedad de sabores y
presentaciones de distintas consistencias: liquido, batido y semisélido que existen en el

mercado [3].

Las personas preocupadas por alimentarse sano buscan productos que contengan
ingredientes naturales nutritivos que aporten un equilibrio entre las proteinas, grasas,
carbohidratos, vitaminas y minerales necesarios para el funcionamiento y el mantenimiento
del organismo [5], ademas que sean bajos en grasa y calorias. Debido a la demanda de los
consumidores es necesario mejorar la formulacion del yogurt implementado elementos
naturales para mejorar su composicion, por lo tanto se realiz6 un estudio préctico de
fermentacion lactica en el cual se aplicé 50 % de leche y 50% extracto natural (chia y
alpiste) los cuales aumentaron considerablemente la proteina la bebida tipo yogurt, ademas
fue enriquecido con berro y alfalfa para aportar vitaminas y minerales, para reducir el

contenido caldrico se afiadi6 la sacarina y estevia.

La incorporacién de nuevos ingredientes cambiaron la estructura de la bebida tanto fisica y
guimica, por lo tanto una vez obtenido el producto se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas,
sensoriales y microbioldgicas, teniendo en cuenta las distintas formulaciones planteadas, donde se
estudio el efecto de los extractos de las semillas y hortalizas en el contenido proteico, la incidencia
de los edulcorantes en el contenido calérico. Los resultados fueron tratados por medio de un
disefio de bloque completamente al azar con arreglo factorial AxBxC, donde se observé el
incremento del valor nutritivo y en algunas caracteristicas fisicoquimicas tales como: acidez, pH,
grasa, proteina, energia, entre otras, para determinar diferencia entre los niveles de los tratamientos

se aplicaron pruebas de significacion (Tukey p<0.05).



Este estudio lo componen cuatro capitulos principales; el capitulo uno describe la
fundamentacion y el soporte tedrico de cada uno de los elementos que definen e
intervienen en el procesamiento del producto final; el capitulo dos representa la
metodologia del proyecto recopilando y estableciendo informacion detallada sobre el
comportamiento del yogurt en cada una de las etapas sujetas a estudio: seguimiento de

muestras, pruebas de estabilidad y analisis microbioldgicos.

El capitulo tres est& enfocado en el disefio y estructura del estudio técnico de la bebida tipo
yogurt con extracto natural de chia y alpiste el capitulo cuatro contempla el andlisis e
interpretacion de los resultados de las etapas sujetas a estudio; posteriormente se exponen
las conclusiones y recomendaciones basadas en la informacidén obtenida y encontrada

durante el estudio productivo.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

Diagnostico.

Considerando la tendencia de consumo se vuelve indispensable para el area agroindustrial
innovar la oferta alimentaria en el campo de la industria lactea, ya que actualmente los
habitos de consumo estan en funcién de productos que contengan ingredientes nutritivos y
bajo contenido calérico, para mejorar la salud a diferencia de los productos
convencionales. Los alimentos procesados a partir de la leche contiene proteina en
pequefias cantidades y grasa en mayor proporcion de 3,5y 4,7 %, ademas no se considera
fuentes naturales de proteina, vitaminas y minerales que eleven el valor nutricional de las
bebidas.

Las semillas como la chia y el alpiste contienen alta cantidad de proteina, pero no existe
una demanda de estas semillas ya que la poblacion en muchos casos no las conocen,
ademas el alpiste es utilizado para la alimentacion de pajaros en vez de ser consumidas por
las personas debido a sus beneficios, la chia por lo general se consume para adelgazar sin

saber que posee otras propiedades nutricionales por su alto contenido de omega 3.

Las hortalizas son de facil acceso, bajos costos y se pueden consumir en fresco, a pesar de
estas ventajas la poblacion ha dejado de incluirlas en su dieta alimentaria por falta de
informacidn con respecto a su aporte nutricional, mal sabor, dificil conservacion, entre
otras y han sido reemplazadas por alimentos procesos o0 snack que no aporta nutrientes
necesarios para al cuerpo las cuales contienen altas cantidades de grasas saturadas y
calorias. En relacion a los edulcorantes convencionales que se utilizan en la industria la
mayoria contienen altas cantidades de calorias que afectan la salud de los humanos en

especial de los diabéticos por ende es necesario sustituirlos.



Pronéstico.

La composicion de cada una de las semillas pueda que se produzca inestabilidad en la
consistencia, separacion de solidos, ademas hortalizas y los edulcorantes podrian alterar las

caracteristicas organolépticas y aumentar el contenido calérico del producto.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢Qué efecto tiene la proporcion entre las semillas (Salvia hispanica L., Phalaris
canariensis L.), hortalizas (Medicago sativa L., Nasturtium officinale R.), y diferentes

edulcorantes en el contenido proteico y calérico de la bebida tipo yogurt?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

Debido a la necesidad de consumir suplementos alimenticios de origen natural y que aporte
nutrientes para el cuerpo ha llevado al estudio de una bebida tipo yogurt fortificada con
extractos de semillas (chia y alpiste) las cuales podria aumentar el contenido proteico. Para
el enriquecimiento de la bebida se aplicaran extractos de berro y alfalfa que podrian
aumentar el valor nutricional ya que contiene sodio, potasio, magnesio y proteinas, ademas

de ser utilizados como colorantes naturales para sustituir a los comerciales.

Los edulcorantes convencionales que se utilizan en la industria alimentaria en su mayoria
contienen altas cantidades de calorias que afectan la salud en especial a los diabéticos, por
ende es necesario sustituirlos por edulcorantes naturales bajos en calorias, de manera que

se pueda ofertar a los consumidores alimentos saludable.



1.2.0bjetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar una bebida tipo Yogurt con la aplicacion de extractos de (Salvia hispanica L.,
Phalaris canariensis L.), hortalizas (Medicago sativa L., Nasturtium officinale R.), y

diferentes edulcorantes, para incrementar el contenido proteico.

1.2.2. Objetivos especificos.

e Evaluar el efecto del extracto de dos tipos de semillas (chia y alpiste) en el

contenido proteico de la bebida tipo yogurt.

e Establecer la influencia de alfalfa y berro en las caracteristicas quimicas del

producto final.

e Analizar la incidencia de la sacarina y estevia en el contenido cal6rico de la

bebida tipo yogurt.

1.3. Hipotesis.

H,_ Los extractos de dos tipos de semillas (chia y alpiste) influiran en el contenido

proteico de la bebida alimenticia.

H,_ Los extractos de dos tipos de semillas (chia y alpiste) no influiran en el contenido

proteico de la bebida alimenticia.

H,_ Los extractos de alfalfa y berro influiran en las caracteristicas quimicas de la
bebida.

H,_ Los extractos de alfalfa y berro no influiran en las caracteristicas quimicas de la
bebida.



H,_ Los edulcorantes (sacarina y estevia) influiran en el contenido calorico de la bebida

tipo yogurt.

H,_ Los edulcorantes de sacarina y estevia no influirdn en el contenido caldrico de la

bebida tipo yogurt.

1.4. Justificacion.

En la actualidad el consumo del yogurt se ha incrementado por sus beneficios en la salud,
ademas las personas preocupadas por la obesidad y en alimentarse sano buscan productos
gue contengan ingredientes naturales nutritivos, bajos en grasas y calorias. Por lo tanto el
yogurt es un producto lacteo obtenido de la fermentacion de la leche, por la adicion de
microorganismos los cuales ayudan a proteger la flora intestinal y previene el cancer de
coldn, el yogurt también aporta un equilibrio entre las proteinas, grasas, carbohidratos,

vitaminas y minerales necesarios para el funcionamiento y el mantenimiento del organismo

13].

Debido a las exigencias de los consumidores es necesarios mejorar la formulacion del
yogurt implementado elementos naturales para mejorar su composicion como: el alpiste
que es fuente natural de proteina, la chia contiene altas cantidades de omega 3, las
hortalizas contienen potasio, sodio, magnesio y zinc, ademas son de facil acceso, bajos
costos. Los edulcorantes convencionales que se utilizan en la industria alimentaria en su
mayoria contienen altas cantidades de calorias que afectan la salud en especial a los
diabéticos, por ende es preciso sustituirlos por edulcorantes naturales bajos en calorias, de

manera que se les pueda ofertar a los consumidores alimentos saludable.



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Alimentos funcionales.

ILSI Europa en el proyecto FUFOSE (Functional Food Science in Europe - Ciencia de los
Alimentos Funcionales en Europa) los defini6 como "un alimento que demuestre
satisfactoriamente un efecto beneficioso sobre una o mas funciones selectivas del
organismo, ademas de sus efectos nutritivos intrinsecos, debe resultar apropiado para
mejorar la salud y bienestar, disminuir el riesgo de enfermedad, o ambas cosas" [6]. La
Academia Nacional de Ciencia de los EEUU ha definido los alimentos funcionales como
un alimento o ingrediente alimenticio fortificado, que proporcione excelentes beneficios a

la salud mayor que los nutrientes tradicionales del producto [7].

Los alimentos funcionales ademas de ser nutritivos favorecen y contribuyen a mejorar el
estado de salud del ser humano [8]. El centro de mayor interés se ubica en la relacion entre
la alimentacion y las enfermedades crénicas no transmisibles y los efectos de la nutricion
sobre las funciones cognitivas, inmunitarias, capacidad de trabajo y rendimiento deportivo
[8]. Para la industria alimentaria, esta situacion representa una oportunidad de abrir nuevas
lineas de productos, con importante valor agregado y de gran aceptacion por parte de los

consumidores [8].

2.1.1.1. Tipos de alimentos funcionales.

Debido a que la FDA no posee una definicion formal de un alimento funcional, las reglas
que regulan estos alimentos funcionales depende de como el fabricante decida
comercializar el producto alimenticio al consumidor. Un fabricante puede comercializar su
productos como alimento completo, alimento enriquecido, alimento fortificado o un

alimento mejorado [9].



e Enriquecido: La incorporacion de uno o mas nutrientes que se pierdan durante el

procesamiento de los alimentos [9].

e Fortificado: La incorporacion de uno o mas nutrientes en un alimento [9].

e Mejorado: La incorporacién de uno o mas nutrientes en un alimento mediante una

modificacion o métodos indirectos [9].

Tabla 1. Principales componentes funcionales.

Clase Componente Origen Beneficio funcional
Neutraliza los radicales libres
Beta caroteno Zanahorias  que podrian dafiar a las
células [10].
Carotenoides . Vegetales Contribuye a una vision sana
Luteina
verdes [10].
Licopeno Tomate Podria reducir el riesgo de
cancer de prostata [10].
Lo Céscarade  Podria reducir el riesgo de
Fibra insoluble . .
trigo cancer de colon [10].
Fibras dietéticas Reduce el riesgo  de
Beta glucano Avena enfermedad  cardiovascular
[10].
Podrian reducir el riesgo de
Omega 3, acido graso Aceitesde  enf. Cardiovascular y mejorar
DHA. peces funciones mentales y visuales
[10].
Acidos grasos Queso Podrian: 3 mejorar la
Acido linoleico product(’)s composicion corporal,
L podrian reducir el riesgo de
carnicos . . )
ciertos tipos de cancer [10].
Neutraliza radicales libres,
Cataquinas Té podria reducir el riesgo de
cancer [10].
Flavonoides
Neutraliza radicales libres,
Flavonas Citricos podria reducir el riesgo de
cancer [10].
Esteroles vegetales Ester etanol Ma|z_, soya, Reduce los ,nlveles de
trigo colesterol sanguineo [10].

Fuente: Alvidrez, A. 2002.
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Tabla 2. Principales componentes funcionales.

Clase Componente Origen Beneficio funcional
Fructologosacéridos Achicoria, Podria mejorar la  salud
cebolla gastrointestinal.

Prebioticos/Probioticos

Lactobacilos Yogurt
Fitoestrogenos Isoflavonas Alimentos
con soya

Podria mejorar la salud
gastrointestinal.

Podrian reducir los sintomas de la
menopausia

Fuente: Alvidrez, A. 2002.

2.1.1.2. Marco legislativo de los alimentos funcionales.

Japon desde 1991, es el Unico pais que cuenta con un proceso regulador para la aprobacién

de alimentos funcionales, con un sistema Ilamado FOSHU, [11]. Los alimentos con la

aprobacién FOSHU estan soportados por informes de seguridad, evidencias cientificas

sobre el efecto en los humanos y la composicion o un andlisis nutricional correspondiente,

de acuerdo a los japoneses un alimento funcional debe cumplir 3 condiciones [12]:

1. Debe estar conformado por ingredientes naturales.

2. Se podréa consumir en la dieta diaria.

3. Al consumirse debe tener una funcién particular sobre el cuerpo humano, como [12]:

e Mejora los mecanismos de defensa bioldgica.

e Prevenir o recobrarse de algunas enfermedades especificas.

e Controlar las condiciones fisicas y mentales.

e Retrasar el transcurso de envejecimiento.

11



2.1.2. Yogurt.

El yogurt es un producto lacteo obtenido de la fermentacion de la leche por la accion de
microorganismos, lo que ocasiona la reduccion del pH con o sin coagulacion (precipitacion
isoeléctrica) [4, 13]. También “aporta un equilibrio entre los nutrientes como: proteinas,
grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales necesarios para el funcionamiento y el
mantenimiento del organismo” [5]. Segun la norma de calidad aprobada en el RD
179/2003 en Espana define “el yogurt como un producto de leche coagulada mediante la
accion de un cultivo asociado de Lactobacillus bulgaricus o Streptococcus thermophilus,
en la cual se produce la fermentacion lactica a partir de leche pasteurizada, concentrada,

entera o parcialmente desnatada, entre otros” [14].

El elevado valor nutritivo que posee el yogurt se debe basicamente a la cantidad de
proteinas que presenta y a la facilidad con que estas se disocian en aminoacidos
produciéndose un metabolismo mas completo y favoreciendo la nutricion de aquello que lo

consumen [15].

Tabla 3. Comparacion del aporte del yogurt en relacion a las necesidades tedricas.

Aporte necesario Valor absoluto ) o
_ % ingesta diaria
adulto sano/ comida  (por 125 g yogur)

Calorias 900 kcal 86,2 kcal 9,6 %
Proteinas 279 5049 18,5 %
Lipidos 339 4,2 ¢ 12,7 %
Glucidos 125¢g 709 5,6 %
Agua 460 g 108,8 g 23,6 %
Calcio 2679 150,0 mg 56,2 %
Vitamina A 333 ug 36 pg 10,8 %
Vitamina B1 500 pg 46,3 ug 9,3%
Vitamina C 27 mg 1,3mg 4,8 %
Vitamina D 3 g 0,1 g 3,4 %
Vitamina E 5mg 0,1 mg 2,0%

Fuente: Condony, R. y col. 1998 [16].
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2.1.2.1. Tipos de yogurt.

La Norma de Calidad vigente en Espafia para el yogur incluye los siguientes tipos:

Yoqur natural: es el que corresponde a la composicién definida anteriormente, con
un final o inferior a 4,6, con un contenido minimo del 2 % de grasa y un extracto

seco magro de leche minimo del 8,5 %. [16].

Yogqur azucarado: es el que corresponde a la composicion anterior, pero al que se

han afiadido azUcar o azUcares comestibles. [16].

Yoqur edulcorado: es el que corresponde a la composicion anterior, pero al que se

han afiadido los edulcorantes contemplados en la Norma de Calidad vigente [16].

Yoqur con frutas, zumos y/u productos naturales: es el que corresponde a la

composicién del natural, al que se han afadido frutas, zumos y/u otros productos
naturales [16]. La cantidad minima de yogur en el producto terminado sera del 70
% [16].

Yogur aromatizado: es el que corresponde a la composicion anterior, al que se

agentes aromaticos autorizados, la cantidad minima de yogur en el producto final
sera del 80 % [16]. Todos los yogures definidos anteriormente, que tengan en su
parte lactea un contenido maximo de materia grasa lactea del 0,5 %, deberan

Ilevar ademas la mencién “desnatado” [16].

2.1.2.2. Beneficios del yogurt.

Desde la antigtiedad es ampliamente conocido los efectos del yogur en la salud humana, entre

ellos figuran [17]: prevencion del cancer de colon, mejora la flora intestinal, disminuye el

colesterol, aumenta el sistema inmune, previene el desarrollo de Helicobacter pylori [17].
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2.1.2.3. Proceso tecnoldgico para la elaboracion del yogurt.

» Recepcion de la leche: Normalmente la leche llega en camiones cisterna, en tanques
0 en cantaras los cuales son de acero inoxidable, aluminio o en algunos casos pueden
ser incluso de plastico [18]. Es habitual que a la llegada de la leche a la planta se
tomen muestras para realizar los correspondientes andlisis de calidad y
determinacion del contenido graso y proteico de la leche, en ocasiones el precio de

la leche varia segin su composicion [18].

Tras la recepcion, la leche se suele almacenar en condiciones refrigeradas hasta su
entrada en linea de esta forma se garantiza la conservacion de la leche hasta su
tratamiento, esta medida tiene especial importancia cuando por motivos de

suministro la leche debe permanecer almacenada antes de ser tratada [18].

» Filtracion/Clarificacion: A continuacion se eliminan las particulas organicas e
inorganicas de suciedad que pueda contener la leche tras el ordefio o debido al
transporte, también se eliminan los aglomerados de proteinas (coagulos) que se
forman en la leche [18]. El grado de impurezas de la leche variara en funcion de las

técnicas de ordefio, del tratamiento en las granjas y del transporte [18].

En primera instancia se puede realizar una filtracion para eliminar las particulas
mas groseras (dependera del didmetro de paso del filtro empleado), posteriormente
tiene lugar la clarificacion de la leche donde se eliminan las particulas organicas e
inorganicas y los aglomerados de proteinas, esta operacion se realiza utilizando
centrifugas, que basandose, en la fuerza centrifuga, separan las impurezas con un

peso especifico superior al de la leche [18].

» Desnatado y Normalizacion: En el desnatado se produce la separacién de la
materia grasa (nata) del resto de componentes de la leche (leche desnatada) [18].
Generalmente se realiza empleando centrifugas que separan la nata; con
aproximacion un 40 % de grasa, de la leche, con aproximadamente un 0,5 % de
materia grasa, posteriormente, se realiza la normalizacién del contenido graso de la
leche, que consiste en afiadir nata a la leche desnatada en distintas proporciones en

funcion de lo que se requiera obtener: leche entera, semidescremada o desnata [18].
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» Tratamiento térmico: El proposito del tratamiento térmico es la destruccion casi
completa de los microorganismos que contiene la leche, un efecto adicional es la
activacion en mayor o menor grado de las enzimas lacteas [18]. En funcion de las
caracteristicas del binomio temperatura- tiempo utilizado en el tratamiento térmico

podemos distinguir:

o Pasteurizacién es un tratamiento térmico capaz de destruir el agente de
transmision de la tuberculosis, con unos valores de tiempo y temperatura
que oscilan entre 15 — 30 min a 72 — 85 °C [18]. La pasterizacion no
garantiza la destruccién de todos los gérmenes de la leche por lo que para su

conversacion debe mantenerse refrigerada hasta su consumo [18].

o Esterilizacion. Es un tratamiento térmico capaz de destruir todos los
microorganismos patdgenos e inactivar las enzimas, se realiza a 100 — 120
°C durante 20 segundos [18]. UHT, ultra pasteurizacion o esterilizacion a
temperaturas ultra-altas, que se basa en la aplicacion de una temperatura
muy elevada (135 — 150 °C) durante un muy corto (2,5 segundos), logrando

un efecto germicida muy elevado [18].

» Homogenizacién: Antes o después del tratamiento térmico se realiza la
homogenizacién con el fin de reducir el tamafio de los gldbulos grasas favoreciendo
una distribucién uniforme de la materia grasa a la vez que se evita la separacion de
la nata [18]. La homogenizacion reduce la estabilidad de las proteinas frente al
calor por lo que cuando se va a exponer la leche a altas temperaturas esta operacién

se realiza tras el tratamiento térmico [18].

» Incubacion: Después de la adicion del fermento da comienzo a la incubacion. En
esta operacion los microorganismos metabolizan la lactosa produciendo acido
lactico, este proceso se da a temperatura y tiempo determinados de (42 — 45 °C

durante 2,5 — 3 horas), que varian dependiendo al tipo de fermento [18].

» Fermentacion: El enfriamiento detiene las reacciones fermentativas, impidiendo
que el yogurt siga acidificandose [18].
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» Envasado: Generalmente para el envasado del yogurt se utilizan envases de
poliestireno con tapas laminadas de aluminio recubierto de polietileno sellable con

calor, también se utilizan otro tipo de envases como los tarros de vidrio [18].

2.1.3. Leche.

La leche proviene de la secrecion que se produce en la glandula mamaria de animales
bovinos, conseguida por uno o varios ordefios al dia [19], es un fluido de color blanco cuyo
color corresponde a la refraccion que sufren los rayos luminosos que influyen en la misma
al colisionar con los coloidales en suspension, desde un punto dietético la leche es un
alimento casi perfecto ya que contiene proteina, caseina, aminoacidos esenciales, calcio,
fosforo y riboflavina (vitamina B12), ademas los lipidos y la lactosa forman un
significativo aporte energético [20]. La leche es uno de los liquidos mas completos, por lo
que contiene agua que constituye entre un 82% - 82.5% de la leche, sélidos totales un 12%

a 13% y los solidos no grasos 9 % [21].

Tabla 4. Composicion general de la leche (por cada 100 g).

Nutriente (g) Vaca
Agua 88
Energia (kcal). 61
Proteina 3.2
Grasa 3.4
Lactosa 4.7
Minerales 0.72

Fuente: Agudelo, D. y col. 2005.
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2.1.4. Chia.

La Chia (Salvia hispanica L.) es una planta anual de la familia Lamiaceae [22]; es originaria
de areas montafiosas de México y si bien resulta una verdadera novedad en nuestro mercado,
se sabe que hace ya 3500 afios A.C. era conocida como un importante alimento/medicina
[22]. Los mayas y aztecas usaban la chia en distintos preparados nutricionales y
medicinales, como asi también en la elaboracion de ungiientos cosméticos. Era fuente de
energia para travesias prolongadas y alimento para los guerreros, combinada con maiz.
[23].

La chia es una verdadera fuente de omega-3, contiene fibra soluble, antioxidantes,
proteinas, minerales y no contiene gluten, entre otras caracteristicas, a menudo se utilizan

molidas como ingrediente alimenticio, o en forma natural como suplemento dietético [2].

2.1.4.1. Propiedades funcionales.

e EI gel creado, cuando es ingerido, hace una barrera fisica, que divide las enzimas
digestivas de los carbohidratos, esto hace una lenta conversion de carbohidratos en
azUcar, tiende a hacer una digestion lenta y mantiene los niveles de azucar en la

sangre, el cual puede ser Util en la prevencion y control de la diabetes [24].

e Féacil de digerir; la absorcion del agua en la chia es una ayuda importante para la
digestion humana [24]. La chia remojada es mejor absorbida y digerida, esto
significa un rapido transporte a los tejidos para ser usada por las células esta
eficiente asimilacion hace a la chia muy efectiva cuando se toma, dando lugar a un

rapido crecimiento de tejidos [24].

e Ayuda en el desarrollo y restablecimiento de tejidos durante el embarazo y
lactancia, beneficioso en la restauracion de mdsculos para los atletas y fisico-

culturistas [24].

e Contiene 3 a 10 veces mas aceite que otros granos, es rica en acidos grasos
insaturados (linazaleie) los cuales son esenciales para el cuerpo, para emulsificar y

absorber vitaminas liposolubles como A, D, E y K [24]. Sirve para la respiracion
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de los drganos vitales, ayuda a normalizar la coagulacion de la sangre, células |,
membranas, y nervios. Contiene una larga cadena de triglicéridos LCI en una

adecuada proporcion para reducir el colesterol pegado a las arterias [24].

e Es un proveedor de calcio y contiene boro, que actia como catalizador para el

cuerpo, absorbiendo y utilizando el calcio disponible [24].

e La extraordinaria capacidad de captar agua de la semilla de chia permite que sea
una fuente alternativa de consumo de fibra, gracias al contenido de fibra soluble
mejorando el incremento de la velocidad de transito en el estomago del bolo
alimenticio [25]. En el caso de la capacidad de union de minerales y moléculas
organicas se debe tomar en consideracion la proporcion de proteina y grasa

presente en la fibra [25].

2.1.4.2. Composicion quimica y nutricional de la chia.

Tabla 5. Composicion de la semilla de Chia (cada 100 gr. de porcion comestible).

Nutriente Unidad Chia

Agua g 4,00
Energia kcal 330
Energia kJ 1381
Proteina g 17,1
Lipido total (Grasa) g 32,8
Carbohidrato por diferencia g 41,8
Fibra dietaria total G 22,1
Ceniza G 45
Minerales

Calcio, Ca mg 870
Magnesio, Mg mg 466
Fésforo, P mg 922
Potasio, K mg 890
Zinc, Zn mg 7.4
Cobre, Cu mg 2,45
Manganeso, Mn mg 5,85
Thiamina mg 0,144
Rivoflavin mg 0,213
Niacina mg 8,250
Vitamina A U 4300
Total de acidos grasos saturados G 3,08

Fuente: Tosco, G. 2004.
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2.1.5. Alpiste.

Phalaris canariensis L. comunmente llamado canaryseed, anual canarygrass, canary grass,
birdseed o alpiste, pertenece subfamilia Poaceae (graminea) subfamilia Pooideae y tribu
Agrostideae [26]. EI alpiste es un cereal con un ciclo de cultivo y practicas de produccion
similares a las de otros cereales invernales, tales como el trigo y la avena [26]. Los
principales componentes de la semilla de alpiste son almidon (60%), proteina (21%), aceite
(8%) y fibras [27]. También contiene fitoquimicos, incluyendo, fitatos, fenoles y taninos
[28].

Comparando con otros cereales comunes, el alpiste contiene altos niveles de proteina,
alrededor del 21 % [29]. Las albuminas y las globulinas de alpiste se encuentran en niveles
mas bajos que en el trigo (13,1 % en alpiste vs 23, 6 % en trigo) [29]. La composicién de
aminoacidos indican que las proteinas de alpiste son deficientes en lisina y treonina (1,3 y 2,7

0/100 g de proteina, respectivamente) [29].

2.1.5.1. Propiedades funcionales.

El alpiste presenta un adecuado valor nutricional, siendo potencialmente utiles para la
elaboracion de alimentos, los efectos medicinales de los granos de alpiste y su utilizacion en
la medicina popular para el tratamiento de enfermedades renales, hipertension,
hiperglucemia e hipercolesterolimia [30]. Los compuestos antioxidantes son potencialmente
beneficos para la prevencion de enfermedades y la promocion de la salud, entre ellos los
carotenoides son considerados como uno de los grupos de mayor importancia [30]. Los
principales compuestos carotenoides presentes en los granos de alpiste son la luteina, la
zeaxantina y el betacaroteno, siendo este ultimo el que se presenta en mayores cantidades
[30].
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2.1.5.2. Composicion quimica del apliste.

Tabla 6. Composicion del alpiste (cada 100 g. de porcion comestible).

Nutrientes Unidad Cantidad
Materia seca g 90.86
Humendad g 9.14
Cenizas g 13.48
Proteina g 27.92
Grasa g 5.0
Fibra cruda g 7.11
Lipidos totales g 6.4
Calcio mg 196
Fosforo mg 583
Manganeso mg 5.2
Zinc mg 3.3

Fuente: Michel, A.y col. 2008 [31]

2.1.6. Tipos de hortalizas.

Las hortalizas se dividen en dos grupos: las que se siembran directamente, o de asiento, y

las que son tipicamente de trasplante [32].

e Hortalizas que normalmente se trasplantan: tomate, aji, berenjena, brasicas,
lechuga, apio, cebolla [32].

e Hortalizas que normalmente son de asiento o siembra directa: acelga, espinaca,
zanahoria, remolacha, leguminosas, cucurbitaceas, maiz dulce, rabano [32].

e Hortalizas perennes: esparrago, alcachofa. [32].
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2.1.7. Berro.

El berro (Nasturtium Officinale R. Br.) es una planta originaria de Europa central y

occidental, Oeste de Asia “Rusia Asiatica o Euroasia”, se reporta en toda la peninsula ibérica

e Islas Baleares, Francia y otros paises europeos [33]. El berro es una de las plantas que méas

uso tiene, pero solamente en estado fresco por haberse denotado que la desecacion y la

decoccion le privan de todas sus propiedades medicinales. Es eminente depurante,

antiescorbutica y fundente [34].

Los beneficios a la salud que se sefialan de berro (limpia de rifion, mejora del

funcionamiento del higado, alivia a reumaticos, mejora del corazén, depura la sangre, regula

la diabetes, bronquitis), pero en exceso provoca el aborto y es portador de riesgo para la

salud si se cultiva con poco movimiento de agua, lo que favorece el desarrollo de un

caracolillo, otros insectos acuaticos y bacterias, que pueden provocar tifoidea y el célera.

[33].

Tabla 7. Composicion del berro (cada 100 g. de hoja cruda).

Nutrientes Unidad Cantidad
Energia kcal 11
Hidratos de carbono G 1.29
Vitamina C mg 43
Proteina G 2.30
Grasa G 0.10
Potasio mg 330
Carotenoides- mg 1914
Calcio mg 120
Fosforo mg 60
Luteina mg 5767
Zinc mg 0.11

Fuente: INFOAGRO, 2002.
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2.1.8. Alfalfa.

La alfalfa (Medicago sativa L, de la familia de las Papi-lionaceas), desde hace 2000 afios es
uno de los cultivos forrajeros mas apreciados, por sus cualidades nutricionales, altos
rendimientos en cantidad y calidad [35]. En el extremo alto de la planta, parte activa mas

utilizada, se encuentran los siguientes componentes:

e Sales minerales (10 %): calcio 525 mg, hierro, potasio, fésforo, manganeso, sodio,

silice, magnesio, zinc, selenio, cobre, molibdeno, cobalto [36].

e Vitaminas: vitamina C, carotenos (pro-vitamina A), vitamina K, vitamina D, vitamina
E, vitaminas B1, B2, B6 y B12, 4cido nicotinico, acido pantoténico, acido fdlico,
colina y vitamina U 6 metilmetionina, proteinas (10 — 20 %) [37].

e Enzimas: lipasa, amilasa, pectinasa, emulsina, peroxidasa, invertasa, coagulasa y

erepsina [38].

2.1.8.1. Propiedades de la alfalfa.

La alfalfa posee propiedades remineralizantes, tonificantes, de proteccion contra las

infecciones y hemostaticas [39]. Se halla especialmente indicada en caso de:

e Anemia por deficiencias vitaminicas o minerales

e Raquitismo y desnutricion

e Ulcera gastroduodenal

e Dispepsia y fermentaciones intestinales por su riqueza en enzimas
e Estrefiimiento por su contenido en fibra vegetal

e Hemorragias nasales, gastricas y uterinas [39].
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2.1.9. Estevia.

La Stevia rebaudiana bertoni, conocida también como “yerba dulce”, es una planta arbustiva
semiperenne que se propaga naturalmente, originaria del noreste de Paraguay [40]. Su
importancia econdmica radica en una sustancia que posee en sus hojas denominada
esteviodsido, constituida por una mezcla de por lo menos seis glucosidos diterpénicos,
que es de 100 a 400 veces més dulce que la sacarosa y que por sus caracteristicas fisico-
quimicas y toxicologicas permite su inclusién en la dieta humana para ser utilizada como

un edulcorante dietético natural, sin efectos colaterales [40].

2.1.10. Sacarina.

La sacarina, 300 veces mas dulce que la sacarosa, es un derivado sin calorias del alquitran.
Se ha demostrado que grandes dosis de sacarina pueden provocar cancer de vejiga [41].
Datos epidemioldgicos relativos a los seres humanos no han demostrado ninguna relacién
entre el cancer de vejiga y la cantidad de sacarina normalmente consumida por las
personas, de manera que se ha aceptado como un producto seguro; no obstante los
productos que contienen sacarina indican en la etiqueta que esta puede ser peligrosa para la
salud [41].

2.1.11. Precipitacion isotérmica.

Precipitacion por punto isoeléctrico (IEF, siglas en inglés) es un método electroforético
para la separacién de proteinas, de acuerdo a su punto isoeléctrico, en un gradiente de pH
estable [42]. El método consta de una capa de soporte (usualmente un gel de
poliacrilamida, pero también puede usarse agarosa) que contiene una mezcla de anfolitos

(&cidos polyamino-plicarboxilico sintéticos) [42].
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2.1.12. Fermentacion lactica.

Es un proceso celular anaerébico por medio de una flora bacteriana compuesta de
Lactobacillus bulgaricus o Streptococcus thermophilus donde se utiliza glucosa para
obtener energia, cuando el pH oscila entre los 5 y 6, la leche se coagula y el producto de

desecho es el acido lactico [43].

2.1.13. Aminoacidos.

Son compuestos que se caracterizan por tener un grupo amino y un acido carboxilo, de los
cuales se conocen méas de 140 que se encuentran en distintos tejidos de origen animal y
vegetal, asi como en los microorganismos [44]. De todos estos, solo 20 funcionan como
mondmeros o constituyen béasicos de las proteinas, los aminoacidos que intervienen en la
sintesis de proteinas son de la configuracion L, mientras que los D generalmente sirven

solo como fuente de energética [44].

2.1.14. Proteinas.

Las proteinas son moléculas de gran tamafio constituidas por carbono, hidrégeno,
nitrégeno y oxigeno, algunas poseen ademas azufre, fésforo y en menor proporcion hierro,
cobre y magnesio [45]. Estas sustancias desempefian funciones fundamentales en el
organismo, como la regulacion de procesos bioguimicos (forman parte de hormonas,
vitaminas y enzimas), defensa (formacion de anticuerpos), transporte (por ejemplo,
transporte de oxigeno en la sangre por medio de la hemoglobina), aporte energético (4
kcal/g de proteina), catélisis (aceleran la velocidad de las reacciones quimicas),
contraccion muscular (a través de la miosina y la actina), estructura y sostén del organismo

(tejido conjuntivo) [45].
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2.1.15. Grasas.

Las grasas y aceites, son grupos de compuestos orgéanicos existentes en la naturaleza,
“estan formados unicamente de carbono, oxigeno, hidrogeno y oxigeno [46]. Cada
molécula consta de un glicerol y tres acidos grasos, por lo que también se conoce como
triglicéridos [46]”. Las grasas y aceites son substancias de origen vegetal o animal, en
general, el término grasas se usa para los materiales solidos a la temperatura ordinaria [47].
Las grasas vegetales son usadas para sustituir grasa de la leche en casi todos los productos

lacteos basicos [48].

2.1.16. Vitaminas.

Las vitaminas son compuestos organicos que estan presentes en los alimentos naturales,
bien en formas de precursores vitaminicos o como tal vitamina [49]. Son imprescindibles
“en cantidades muy pequeias pero esenciales para el crecimiento de y mantenimiento de
todos los 6rganos y tejidos corporales” [50]. No son utilizadas como material energético, ni
participan en la construccién de los tejidos, sino que actGan como sustancias reguladoras,

como coenzimas en los procesos metabdlicos [49].

2.1.17. Minerales.

Los minerales son elementos, lo que significa que no pueden ser degradados a sustancias
mas simples, se conocen como esenciales porque el organismo los necesita para funcionar
de manera correcta y porque se debe obtener a través de la dieta; el cuerpo no puede
producirlos por si mismo [51]. Los minerales constituyen solo el 4 % del peso total del

organismo; no obstante, su importancia es de gran peso [51].

2.1.18. Viscosidad.

La viscosidad es una de las caracteristicas principales de los liquidos y se define como la
propiedad que tiene los fluidos a fluir, o también como la resistencia que ofrecen las

moléculas del fluido a desplazarse unas sobre otras [52].
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2.1.19. Metabisulfito de sodio.

“El metabisulfito de sodio es un compuesto inorganico con formula Na>S:0s, bajo la
influencia de mezclas libera dioxido de sulfuro gaseoso que al reaccionar con el oxigeno
forma sulfato de sodio, en condiciones acidas y calientes forma acido sulfurico” [53],
“actua como conservante que inhibe el desarrollo de levaduras, hongos y bacterias; impide
la desintegracion de vitaminas mediante el oxigeno” [54]. Ayuda a evitar la oxidacion, de
modo que actlia sobre las enzimas llamadas oxidasas; su efecto radica en la ruptura de los

puentes disulfuro de las proteinas, haciendo que se inactiven las enzimas [55].

2.1.20. Carboximetil celulosa.

La carboximetilcelulosa es preparada a partir de la celulosa, la cual es el principal
polisacarido constituyente de la madera y de todas las estructuras vegetales. Es preparada
comercialmente de la madera y posteriormente modificada quimicamente, con férmula
CeHoCOONaOCH: [56]. Usos muy diversos, principalmente como agente espesante, pero
también como producto de relleno, fibra dietética, agente antigrumoso y emulsificante. Es

similar a la celulosa, pero a diferencia de ella, es muy soluble en agua [56].

Los geles que forma con el agua son de carécter anionico y estables a pH = 4 — 10. Sin
embargo los aumentos de temperatura provocan una pérdida de viscosidad [57]. Admiten
la incorporacion de hasta un 15 — 20 % de alcohol, soportan bastante bien los electrolitos,

aunque los cationes trivalentes provocan un precipitado [57].

2.1.21. Fermento YO-MIX 495 LYO 100 DCU.

“Es un cultivo mixto de bacterias lacticas mesofilas, tanto del tipo homofermentativo como
del tipo heterofermentativo” [58], contiene cepas productoras de exopolisacaridos que dan
una textura suave y viscosa: posibilidad de incubar tanto a 43°C como a 37°C, ahorrar
costo en formulaciones por reduccion del contenido de proteinas lacteas, eliminando el
etiquetamiento de agentes espesantes, acidifica rapidamente hasta pH 4.70 - 4.60 y luego

disminuye la velocidad de acidificacion hasta alcanzar un pH mas bajo [59].
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Esta caracteristica permite un mejor control de pH durante el proceso y su vida util.,

flexibilizar la etapa de enfriado, una baja post-acidificacion [59].

2.2. Marco Referencial

2.2.1. Alimentos funcionales una nueva alternativa de alimentacion.

El desarrollo tecnoldgico y los avances cientificos han permitido esclarecer los efectos
beneficiosos para la salud generados por el consumo de algunos alimentos 0 componentes
alimenticios, generando expectativas para una mejor calidad de vida segun como lo

establece en su investigacion [60].

2.2.2. Alimentos Funcionales y Nutricion Optima.

Existe evidencia cientifica que los probidticos son los alimentos méas relevantes,
incorporados en los derivados lacteos fermentados [61]. Los prebidticos, como los
fructanos, son el sustrato de los probidticos y potenciales selectores de la flora intestinal, la
cual contiene diferentes actividades funcionales: fibras, fitosteroles, fitoestrdgenos, acidos

grasos, vitaminas, entre otros fitoquimicos [61].

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

propiedades fisicoquimicas del yogur [62].

El consumo del yogurt ha incrementado notablemente en estos afios, por ser un alimento
saludable y accesible al consumidor, en esta investigacion los yogures tuvieron 3 niveles
de grasa y cuatro niveles de fibra de salvado de trigo, a los cuales se les realizaron
diferentes analisis por tres semanas de almacenamiento, durante ese tiempo la densidad, el

contenido de grasa, de fibra, y humedad, fueron constantes [62].
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2.2.4. Alimentos funcionales probioticos.

La demanda del mercado nacional e internacional ha impulsado en los Gltimos afios una
nueva linea de alimentos funcionales probi6ticos, productos alimenticios que, ademas de
su valor nutritivo intrinseco, ayudan a mantener el estado de salud general del organismo y
a la vez pueden tener un efecto beneficio adicional, terapéutico o preventivo en el huésped
[63]. El concepto de los alimentos funcionales (AF) tiene su origen en una mayor
compresion de las bases moleculares de la relacion existente alimentacion y salud y la
posibilidad de contar con reguladores biologicos (donde las bacterias lacticas juegan un

papel protagdnico) que disminuyan el riesgo de contraer enfermedades [63].

2.2.5. Formulacién y elaboracion preliminar de un yogurt mediante

sustitucion parcial con harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet).

Tuvo como objetivo establecer pruebas preliminares para la formulacion y elaboracion de
un yogur en base a harina de tarwi [64]. Las mezclas se realizaron a 2 diferentes
concentraciones (YSPT1: 70 % leche en polvo + 30% de leche de tarwi), (YSPT1: 80 %
leche en polvo + 20% de leche de tarwi) de las cuales el contenido de solidos totales se
encuentro entre 12 a 14%, el contenido en proteinas fue de 3,83 y 3,93, grasa 2,88 y 5%

con aporte energético de 97,57 y 99,33 kcal [64].

2.2.6. Propiedades Fisicoquimicas y de Flujo de un Yogur Asentado
Enriquecido con Microcapsulas que Contienen Acidos Grasos
Omega 3 [65].

En esta investigacion se realiz6 un estudio de las propiedades fisicoguimicas de un yogur
fortificado con &cidos grasos omega-3 en microcapsulas a dos concentraciones y el
almacenamiento de lo realizé por un periodo de 3 semanas en condiciones refrigeradas, la
concentracion 'y sinéresis disminuyd, en cuanto a los grados Brix aumentaron
notablemente, en el tiempo de almacenamiento, los valores de pH disminuyeron, la

humedad y la densidad siguieron estables [65].
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2.2.7. Leches fermentadas CODEX STAN243-2003.

Se aplica a las leches fermentadas incluyendo a las leches fermentadas tratadas
térmicamente, leches fermentadas concentradas y los productos lacteos compuestos

basados en estos productos, para consumo directo o para procesamiento [5].

2.2.8. Leches fermentadas Requisitos NTE INEN 2395:2011.

Establece los requisitos que deben cumplir las leches fermentadas naturales: yogur, kéfir,
kumis, leche cultivada o acidificada, leches fermentadas con ingredientes y leches
fermentadas tratadas térmicamente , destinadas al consumo directo [4]. Esta norma no

influye a las bebidas de leches fermentadas [4].
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

Todos los tratamientos fueron realizados en Junio y Julio del 2016 en el Laboratorio de
Quimica basica del Campus Ing. Manuel Haz Alvarez, ubicado en la Av. Quito km 1 172 via
a Santo Domingo. C. P. 73. Quevedo, los andlisis se realizaron en el laboratorio de
bromatologia del campus finca experimental La Maria de la UTEQ, localizado en el km 7
de la via Quevedo - El Empalme, C. P. 73. Mocache, Los Rios. Situada en las coordenadas
geograficas 70°27°13” de latitud Sur y 01°06°02” de longitud Oeste, a una altura de 73
msnm, temperatura promedio de 25° C, humedad relativa de 84.0 %. La bebida tipo yogurt
fue elaborada con las semillas de chia importada de Per( y el alpiste proveniente de

Canada, mientras que las hortalizas (berro y alfalfa) e insumos fueron de marca comercial.

3.2. Método de elaboracion de la bebida del tipo yogurt.

Mediante la fermentacidon lactica se elabor6 la bebida tipo yogurt en base a la Norma INEN
2395:2011 y el Codex Alimenturius 243-2003 entre otras, para lo cual se utilizaron 781,60
g de chia y 1504,64 g alpiste los cuales se distribuyeron para los 8 tratamientos y tres
replicas, previo a una seleccion y eliminacion de impurezas (piedras, residuos vegetales y
semillas de otras especies). Para el tratamiento del alpiste se pulverizé con la finalidad
disminuir el tamafio de las semillas y luego se mezcl6 con 1300 g de agua, la coccidn se
realizd por 15 minutos a una temperatura de 100 °C, de esta manera eliminar una cierta
cantidad de agua, ademas de enmascarar cualquier mal olor o sabor. Para su posterior
mezclado se afiadié 2700 g de leche en combinacion con el extracto del alpiste, después se
homogenizo la mezcla luego fue pasteurizada a 72 °C por 15 min y asi inhibir la presencia
de microorganismos, inmediatamente se tamiz6. La chia fue remojada durante 12 horas,

luego se afiadié 500 g de agua y 1500 g de leche para su posterior licuado.

Las mezclas fueron enfriadas hasta una temperatura de 43 °C para adicionar 0,006 g de
cultivo lactico por cada litro de producto. La incubacién fue a temperatura de 43 °C
durante 4 h 30 min, trascurrido este tiempo se observo la consistencia y el pH descendid
entre 4.3 — 4.6. Se aplico metabisulfito de sodio 0,07 % como conservante, la bebida se lo
llevo a refrigeracion durante 12 horas.
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Se afiadi6 10 mL de extractos de berro y alfalfa los cuales fueron escaldados previo a la
mezcla para eliminar cualquier tipo de contaminante, posteriormente se procedio a extraer
el liquido de las hortalizas. Ademas se aplicd diferentes edulcorantes a 1,8 de estevia y
0.10 g de sacarina estos insumos se aplicaron de acuerdo a cada formulacién 12
tratamientos de cada uno. La bebida tipo yogurt fue envasado y almacenado a temperatura
de refrigeracion en estas condiciones pueden durar hasta un mes sin alteraciones

significativas.

3.3. Métodos de los andlisis fisico-quimico, microbioldgicos y sensoriales

Para la viscosidad se empled un viscosimetro rotacional de marca Brookfield DV-E con
una precision del 1 %, para tomar los datos se coloco el Spindle dentro de la muestra hasta
que la lectura es constante, los resultados fueron expresados en cP. El pH se realizd
mediante un potenciometro digital modelo SAR PP, el valor se lo obtuvo introduciendo el
electro en la muestra. Los solidos solubles se determinaron con un refractometro digital
marca AT-PAL-3 con una escala de 0 — 93 %, desde + 0.2 hasta * 0.1 de precision, los
datos obtenidos fueron expresados en °Brix.

La acidez se lo efectu6 por el método de titulacién con hidréxido de sodio 0.1N como
agente titulante, adiciono 10 mL de muestra diluyéndolo en 50 mL de agua destilada, como
indicador se utilizo la fenolftaleina de acuerdo con la Norma INEN 13. Para la humedad se
empled el método de secado de la muestra utilizando 5 g de producto para colocarlo en la
estufa a una temperatura de 65°C por 24 horas, posteriormente se calcula la diferencia de
pesos de acuerdo a la formula establecida en la norma INEN 299. La ceniza se determind
por el método de calcinacion pesando 5 g de muestra y colocandolo en la mufla a 600 °C
por 3 horas para luego establecer diferencia de pesos se aplico la formula citada en la
Norma INEN 14.

El método de Kjeldahl indicada en la Norma INEN 16 para determinar proteina bruta
pesando 0.3 g de muestra para colocarlo en los tubos digestores con la pastilla catalizadora
y 5 mL de &cido sulfdrico, la digestion se realiza a una temperatura de 350- 400 °C,
después se procede a la destilacion de la proteina para lo cual se utilizé 50 mL de acido
borico al 2% y 30 mL de hidréxido de sodio al 40%, posteriormente se realiza la titulacion

con acido clorhidrico al 0.1 N. La Grasa se efectu6 por el método de Gerber establecido en
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la Norma INEN 12, para lo cual se afiadié6 10 mL de &cido sulfurico, 1 mL de agua

destilada y 10,5 mL de muestra en el butirémetro.

Para la energia se utiliz6 un oxygen bomb calorimeter de marca Parr, en la cual se coloca
una cubeta de acero con 2000 mL de agua destilada a 20°C, posteriormente se pesa 1.5 g
de muestra seca la misma que se ubica en la bomba de ignicién y se aplica 30 atmosfera de
oxigeno, se procede a situar la bomba dentro de la cubeta se instalan los electrodos de
conduccion eléctrica, luego se toma la temperatura inicial y después en tres min la
temperatura final, inmediatamente se retira la bomba para retirar el liquido que est& dentro
después se procede a la titulacion con carbonato de sodio a 0.1 N aplicando como

indicador fenolftaleina al 2%, luego los datos se reemplazan en la siguiente formula:

Hg= Tw—el—e2—e3 (1)
m
Siendo:
Hg = Calor de combustién Cal/g
T = Temperatura final — Temperatura inicial
W = Energia equivalente del calorimetro 2410,16
e1 = Milimetros consumidos de sol. Carbonato de Sodio

e, = (13.7 x 1.02) peso de la pastilla
ez = cm. del alambre restante x 2.3

m = peso de la pastilla

Para realizar los andlisis microorganismos se aplicaron los métodos establecidos en las
Normas INEN 1 529-10:98 para Mohos y Levaduras, INEN 1 529-6 para Coliformes,
INEN 1529-7 para coliformes por la técnica de recuento de colonias, INEN 1 529-1 para

preparar la peptona, INEN 1529-8 Determinacion de Coliformes fecales y E. coli.

Los yogurts de chia y alpiste fueron sometidos a evaluacion sensorial, con la participacion
de 24 panelistas no entrenados, a este grupo se le aplico una prueba heddnica de 5 puntos

gue va desde me gusta mucho a me disgusta mucho.

Los resultados se analizaron estadisticamente mediante la prueba de ANOVA comparando
cada atributo (sabor, color, olor, textura) del yogur, empleando el programa estadistico
STATGRAPHICS.
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3.4. Método estadistico.

Los datos fueron tratados mediante un andlisis de varianza para evaluar diferencia
significativa entre los factores de estudio, ademas se aplicaron pruebas de significacion
(Tukey p< 0.05) en las variables para determinar diferencia en las medias de los niveles,

utilizando los programas Statgraphics e Infostat.

Tabla 8. Esquema del andlisis de varianza.

Fuente de variacion Grados de libertad
Factor A (Extractos de semillas) 1
Factor B (Tipos de hortalizas ) 1
Factor C (Tipos de edulcorantes) 1
AB 1
AC 1
BC 1
ABC 1
Residuos 15
Total (corregido) 23

Elaborado por: Zambrano, D. (2016)

3.5.Disefio de la investigacion.

3.5.1. Disefio experimental para la formulacién de una bebida tipo

yogurt.

En este estudio se aplico un disefio de bloques completamente al azar con arreglo factorial
AXxBxXC con 8 tratamientos y 3 réplicas lo que da un total de 24 tratamientos. Cada factor
de estudio contiene 2 niveles los cuales estan descriptos en la tabla 8. Las variables
dependientes analizadas fueron viscosidad, pH, solidos solubles, energia, grasa, proteina,

acidez, analisis sensoriales y microbiologicos.
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Tabla 9. Factores de estudio que intervienen en la elaboracion de una bebida tipo yogurt.

Factores Simbologia Descripcién
ao Chia
A: Extractos de semillas a1 Alpiste
_ _ bo Berro
B: Tipos de Hortalizas by Alfalfa
) Co Sacarina
C: Tipos de edulcorantes c1 Estevia

Elaborado por: Zambrano, D. (2016)

Tabla 10. Combinacion de los tratamientos propuestos para la elaboracién de una bebida

tipo yogurt.
N © Simbologia Descripcion

1 aoboCo Chia + berro + sacarina
2 aoboC1 Chia+ berro + estevia

3 aob1Co Chia+ alfalfa + sacarina
4 aob1C1 Chia+ alfalfa + estevia

5 a1boCo Alpiste + berro + sacarina
6 a1boC1 Alpiste + berro + estevia
7 aibiCo Alpiste + alfalfa + sacarina
8 aibicy Alpiste + alfalfa + estevia

Elaborado por: Zambrano, D. (2016)

3.6. Fuentes de recopilacion de informacion.

En la redaccion de la presente investigacion se examinaron libros, articulos cientificos
(Redalyc, Nutriciéon chilena, Lasallista de Investigacién, entre otros), Normas INEN,
Codex Alimentarius y fichas técnicas con el objetivo de respaldar dicha investigacion con

datos bibliogréaficos.
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3.7. Materiales y reactivos.

3.7.1. Materia prima e insumos para la elaboracion de la bebida tipo

yogurt.

Las materias primas y reactivos que se utilizaron durante la ejecucion de los experimentos

son los siguientes:

e Semillas (Chia 781, 60 g y alpiste 1504,64 g)
e Leche 2700 gy 1500 g

e Agual3009gy500g

e Hortalizas (Berro y alfalfa 10 mL de cada uno)

e Edulcorantes (sacarina 1,8 g y stevia 0,10 g)
e Fermento Yomix 300 0,006 g por litro
e Metabisulfito de sodio 0,07 % por litro

e Carboximetil celulosa 1 g por litro

3.7.2. Equipos y Materiales del proyecto de investigacion.

Los equipos que se utilizaron en el proceso de elaboracion de la bebida tipo yogurt y en los

analisis son los siguientes:

Durante el proceso del yogurt.

e Balanza digital

e 3O0llas

e Botellon de agua

e 1 Cocinacon 4 hornillas
e Licuadora

e Tamiz de malla # 10 con

1,651 micras

4 Vasos de precipitacion de
500 mL.

Extractora

24 vasos de un litro de
espuma flex térmicos

12 litros de leche.

Incubadora.
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Durante los analisis de laboratorio.

Mezclador o agitador de vidrio.
Tamiz de malla # 10 con 1,651
micras

4 Vasos de precipitacion de 500
mL

TermoOmetro

Viscosimetro

Potenciometro

Refractometro

Estufa

Bureta

Pipeta graduada

Fenolftaleina

Destilador

Digestor

Tubos digestores

Hidrdxido de sodio 0,1 mL.
Butirdmetro

Autoclave

Matraz elenmeyer 250 mL
Placas de petrifil

Agua destilada

Contador de colonia

Tubos de ensayo

Acido borico

Acido sulfarico

Alcohol amilico

Agua destilada

Tubo de ensayo

Oxygen bomb calorimeter
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

4.1.1. Resultados del analisis de varianza de las variables a estudiar.

Tabla 11. Analisis de Varianza del pH (%) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de

Fuente Gl  Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Cuadrados

Covariables
Replicas 0,009025 1 0,009025 0,90 0,3579
Efectos principales
Factor A 0,152004 1 0,152004 15,16 0,0014
Factor B 0,00770417 1 0,00770417 0,77 0,3946
Factor C 0,0610042 1 0,0610042 6,08 0,0262
Interacciones
AB 0,00260417 1 0,00260417 0,26 0,6178
AC 0,0000375 1 0,0000375 0,00 0,9520
BC 0,0030375 1 0,0030375 0,30 0,5902
ABC 0,0135375 1 0,0135375 1,35 0,2635
Residuos 0,150442 15 0,0100294
Total (corregido) 0,399396 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 2,14
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 11, muestra los resultados del pH e indica que existe diferencia significativa entre
los niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor C (tipos de edulcorantes co -
c1), para lo cual es necesario realizar una prueba de significacion (Tukey p <0.05) y se
determina diferencia entre las medias de los niveles de los tratamientos, con respecto al
factor B (tipos de hortalizas bo - b1), interacciones AxB, AxC, BxC, AXBXC y las réplicas

no existio diferencia significativa.

Tabla 12. Analisis de Varianza de los °Brix (%) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,030625 1 0,030625 0,16 0,6934
Efectos principales
Factor A 8,64 1 8,64 45,59 0,0000
Factor B 0,735 1 0,735 3,88 0,0677
Factor C 1,215 1 1,215 6,41 0,0230
Interacciones
AB 1,04167 1 1,04167 5,50 0,0332
AC 2,04167 1 2,04167 10,77 0,0050
BC 0,166667 1 0,166667 0,88 0,3632
ABC 0,806667 1 0,806667 4,26 0,0569
Residuos 2,84271 15 0,189514
Total (corregido) 17,52 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 3,92
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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La tabla 12, presenta los valores de °Brix y muestra diferencia significativa entre los
niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor C (tipos de edulcorantes co - C1) ¥
las interacciones AxB, AXC, por lo tanto se aplicara una prueba de significacion (Tukey p
<0.05) para establecer diferencia entre las medias de los niveles de los tratamientos
mientras en el factor B (tipos de hortalizas bo - b1), interacciones BxC, AXBXC y las

réplicas no existio diferencia significativa.

Tabla 13. Analisis de Varianza de la acidez titulable (%) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,000225 1 0,000225 1,90 0,1881
Efectos principales
Factor A 1,03335 1 1,03335 8732,54 0,0000
Factor B 0,0024 1 0,0024 20,28 0,0004
Factor C 0,00106667 1 0,00106667 9,01 0,0089
Interacciones
AB 0,0054 1 0,0054 45,63 0,0000
AC 0,00166667 1 0,00166667 14,08 0,0019
BC 0,0104167 1 0,0104167 88,03 0,0000
ABC 0,00375 1 0,00375 31,69 0,0000
Residuos 0,001775 15 0,000118333
Total (corregido) 1,06005 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 1.68
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 13, establece los datos de acidez titulable, en el que se halla diferencia
significativa entre los niveles del factor A (extractos de semillas ap - a1), factor B (tipos de
hortalizas bo - b1), factor C (tipos de edulcorantes co - c1) y las interacciones AxB, AXC,
BxC, AxBXC, por cual es necesario efectuar una prueba de significacion (Tukey p <0.05)
y se obtiene diferencia entre las medias de los niveles de tratamientos, mientras en réplicas

no existio diferencia significativa.
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Tabla 14. Analisis de Varianza de la Humedad (%) - Suma de Cuadrados Tipo I11.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,237656 1 0,237656 3,64 0,0758
Efectos principales
Factor A 63,44 1 63,44 971,34 0,0000
Factor B 0,170017 1 0,170017 2,60 0,1275
Factor C 0,48735 1 0,48735 7,46 0,0154
Interacciones
AB 0,0468167 1 0,0468167 0,72 0,4105
AC 0,114817 1 0,114817 1,76 0,2047
BC 0,00735 1 0,00735 0,11 0,7419
ABC 0,00135 1 0,00135 0,02 0,8876
Residuos 0,979677 15 0,0653118
Total (corregido) 65,485 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 0,31
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 14, muestra los valores de humedad y especifica diferencia significativa entre los
niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor C (tipos de edulcorantes co - C1),
para lo cual se determinara una prueba de significacion (Tukey p <0.05) y se analiza
diferencia entre las medias de los niveles de los tratamientos, con respecto al factor B
(tipos de hortalizas bo - b1), interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas no existid

diferencia significativa.

Tabla 15. Analisis de Varianza de Ceniza (%) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,00680625 1 0,00680625 2,41 0,1415
Efectos principales
Factor A 0,0816667 1 0,0816667 28,90 0,0001
Factor B 0,00735 1 0,00735 2,60 0,1277
Factor C 0,0000166667 1 0,0000166667 0,01 0,9398
Interacciones
AB 0,01215 1 0,01215 4,30 0,0558
AC 0,000816667 1 0,000816667 0,29 0,5988
BC 0,000266667 1 0,000266667 0,09 0,7629
ABC 0,000266667 1 0,000266667 0,09 0,7629
Residuos 0,0423938 15 0,00282625
Total (corregido) 0,151733 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 6,12
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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La tabla 15, representa los valores de ceniza y establece diferencia significativa entre los

niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), por lo tanto se ejecutara una prueba de

significacion (Tukey p <0.05) para establecer diferencia entre las medias de los niveles de

los tratamientos, con relacion al factor B (tipos de hortalizas bo - b1), factor C (tipos de

edulcorantes co - c1), interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC y las réplicas no existio

diferencia significativa.

Tabla 16. Analisis de Varianza de Proteina (%) - Suma de Cuadrados Tipo I11.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,0885063 1 0,0885063 1,81 0,1980
Efectos principales
Factor A 12,4416 1 12,4416 255,06 0,0000
Factor B 8,52042 1 8,52042 174,67 0,0000
Factor C 4,78827 1 4,78827 98,16 0,0000
Interacciones
AB 0,370017 1 0,370017 7,59 0,0148
AC 2,50907 1 2,50907 51,44 0,0000
BC 0,0000166667 1 0,0000166667 0,00 0,9855
ABC 4,28415 1 4,28415 87,83 0,0000
Residuos 0,731694 15 0,0487796
Total (corregido) 33,7337 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 3,71
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 16, indica los datos de proteina en el que se hallé diferencia significativa entre los

niveles del factor A (extractos de semillas ao - ai1), factor B (tipos de hortalizas bo - b1),

factor C (tipos de edulcorantes co - 1) Y las interacciones AxB, AxC, AXBXC, a excepcion

de la interaccion BXC y las réplicas donde no existi6 diferencia significativa. Por lo ende se

ejecutara una prueba de significacion (Tukey p <0.05) para establecer diferencia entre las

medias de los niveles de los tratamientos.
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Tabla 17. Analisis de Varianza de Energia (kJ/g) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 1,63201 1 1,63201 3,80 0,0702
Efectos principales
Factor A 92,316 1 92,316 214,94 0,0000
Factor B 4,6376 1 4,6376 10,80 0,0050
Factor C 0,803004 1 0,803004 1,87 0,1917
Interacciones
AB 4,05904 1 4,05904 9,45 0,0077
AC 5,91034 1 5,91034 13,76 0,0021
BC 7,249 1 7,249 16,88 0,0009
ABC 0,513338 1 0,513338 1,20 0,2915
Residuos 6,44253 15 0,429502
Total (corregido) 123,563 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 3,00
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 17, muestra los valores de energia e indica diferencia significativa entre los
niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor B (tipos de hortalizas bo - b1) y las
interacciones AxB, AXC, BXC, para lo cual se empleara una prueba de significacion
(Tukey p <0.05) y se determina diferencia entre las medias de los niveles de los
tratamientos, mientras en el factor C (tipos de edulcorantes co - c1), interaccion AxBxC y

las réplicas no existio diferencia significativa.

Tabla 18. Analisis de Varianza de Grasa (%) - Suma de Cuadrados Tipo I11.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razoén-F Valor-P
Covariables
Replicas 0 1 0 0,00 1,0000
Efectos principales
Factor A 0,400417 1 0,400417 81,90 0,0000
Factor B 0,18375 1 0,18375 37,59 0,0000
Factor C 0,0204167 1 0,0204167 4,18 0,0590
Interacciones
AB 0,03375 1 0,03375 6,90 0,0190
AC 0,150417 1 0,150417 30,77 0,0001
BC 0,18375 1 0,18375 37,59 0,0000
ABC 0,84375 1 0,84375 172,59 0,0000
Residuos 0,0733333 15 0,00488889
Total (corregido) 1,88958 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 3,89
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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La tabla 18, representa los resultados de grasa, donde se observa diferencia significativa
entre los niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor B (tipos de hortalizas bo -
b1), y las interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC, con respecto al factor C (tipos de
edulcorantes) y las réplicas no existié diferencia significativa. Por ende se determinara una
prueba de significacion (Tukey p <0.05) y se indica diferencia entre las medias de los

niveles de los tratamientos.

Tabla 19. Analisis de Varianza de Viscosidad (cP) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 3,28244E6 1 3,28244E6 1,87 0,1914
Efectos principales
Factor A 9,72177ES8 1 9,72177ES8 554,42 0,0000
Factor B 503730, 1 503730, 0,29 0,5998
Factor C 5,4464E6 1 5,4464E6 3,11 0,0984
Interacciones
AB 1,32953E7 1 1,32953E7 7,58 0,0148
AC 3,99106E6 1  3,99106E6 2,28 0,1522
BC 4,20423E7 1 4,20423E7 23,98 0,0002
ABC 1,29287E7 1 1,29287E7 7,37 0,0160
Residuos 2,63027E7 15 1,75351E6
Total (corregido) 1,07997E9 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 14,87
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 19, demuestra los valores de viscosidad y se halla diferencia significativa entre los
niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), y las interacciones AxB, BxC, AxBXxC,
respecto al factor B (tipos de hortalizas bo - b1), factor C (tipos de edulcorantes co - C1),

interaccion AxC y las réplicas no existié diferencia significativa.
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Tabla 20. Analisis de Varianza de E. coli (UFC/g) - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 5625,0 1 5625,0 0,39 0,5399
Efectos principales
Factor A 806667, 1 806667, 56,44 0,0000
Factor B 6666,67 1 6666,67 0,47 0,5050
Factor C 240000, 1 240000, 16,79 0,0010
Interacciones
AB 6666,67 1 6666,67 0,47 0,5050
AC 240000, 1 240000, 16,79 0,0010
BC 106667, 1 106667, 7,46 0,0154
ABC 106667, 1 106667, 7,46 0,0154
Residuos 214375, 15 14291,7
Total (corregido) 1,73333E6 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de varacion:65, 21
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 20, indica los datos de E. coli en la cual se observa diferencia significativa entre

los niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor C (tipos de edulcorantes co -

c1) y las interacciones AxC, BxC, AxBXC, por lo tanto es necesario aplicar una prueba de
significacion (Tukey p <0.05) y determinar diferencia entre las medias de los niveles de

los tratamientos. En el factor B (tipos de hortalizas), interaccion A*B vy las réplicas no

existio diferencia significativa.

Tabla 21. Analisis Varianza de Coliformes totales (UFC/g) - Suma de Cuadrados Tipo Ill.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Covariables
Replicas 0 1 0 SD SD
Efectos principales
Factor A 60000,0 1 60000,0 SD SD
Factor B 240000, 1 240000, SD SD
Factor C 240000, 1 240000, SD SD
Interacciones
AB 15000,0 1 15000,0 SD SD
AC 15000,0 1 15000,0 SD SD
BC 135000, 1 135000, SD SD
ABC 0 1 0 SD SD
Residuos 0 15 0
Total (corregido) 705000, 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de vairacion:0,00
Elaborado por: Zambrano, D. (2016)
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La tabla 21, representa datos de Coliformes totales e indica diferencia significativa entre
los niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor B (tipos de hortalizas ao - a1),
factor C (tipos de edulcorantes ao - a1) y las interacciones, AxB, AXC, BxC, AxBxC, a
excepcion de las réplicas en donde no existio diferencia significativa. Por ende se empleara
una prueba de significacion (Tukey p <0.05) y se obtiene diferencia entre las medias de los

niveles de los tratamientos.

Tabla 22. Analisis Varianza de Mohos y levaduras (UFC/g) - Suma de Cuadrados Tipo Il1.

Suma de Cuadrado

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0 1 0 SD SD
Efectos principales
Factor A 240000, 1 240000, SD SD
Factor B 135000, 1 135000, SD SD
Factor C 240000, 1 240000, SD SD
Interacciones
AB 135000, 1 135000, SD SD
AC 60000,0 1 60000,0 SD SD
BC 135000, 1 135000, SD SD
ABC 1,215E6 1 1,215E6 SD SD
Residuos 0 15 0
Total (corregido) 2,16E6 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 0.00
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 22, representa los resultados de Mohos y Levaduras donde se hall6 diferencia
significativa en el factor A (extractos de semillas ao - a1), factor B (tipos de hortalizas bo -
b1), factor C (tipos de edulcorantes co - 1) y las interacciones, AxB, AxC, BxC, AxBxC,
para lo cual se aplicara una prueba de significacion (Tukey p <0.05) y se obtiene
diferencia entre las medias de los niveles de los tratamientos. Con respecto a réplicas no

existié diferencia significativa.
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Tabla 23. Anadlisis de Varianza del Color - Suma de Cuadrados Tipo Il1.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,5625 1 0,5625 0,57 0,4615
Efectos principales
Factor A 0,0416667 1 0,0416667 0,04 0,8398
Factor B 9,375 1 9,375 9,52 0,0075
Factor C 1,04167 1 1,04167 1,06 0,3200
Interacciones
AB 0,0416667 1 0,0416667 0,04 0,8398
AC 3,375 1 3,375 3,43 0,0839
BC 0,375 1 0,375 0,38 0,5464
ABC 1,04167 1 1,04167 1,06 0,3200
Residuos 14,7708 15 0,984722
Total (corregido) 30,625 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 34,52
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

Tabla 23, indica los valores del color donde se encontr6 diferencia significativa entre los
niveles del factor B (tipos de hortalizas bo - b1), a excepcion del factor A (extractos de
semillas ao - a1), factor C (tipos de edulcorantes co - c1), interacciones AxB, AxC, BxC,
AXxBXC vy las réplicas no existié diferencia significativa. Por ende se efectuara una prueba
de significacion (Tukey p <0.05) y se establece diferencia entre las medias de los niveles

de los tratamientos.

Tabla 24. Analisis de Varianza del Olor - Suma de Cuadrados Tipo Ill.

Suma de Cuadrado ,

Fuente Cuadrados Gl Medio Razén-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,25 1 0,25 0,85 0,3714
Efectos principales
Factor A 2,04167 1 2,04167 6,93 0,0188
Factor B 1,04167 1 1,04167 3,54 0,0795
Factor C 1,04167 1 1,04167 3,54 0,0795
Interacciones
AB 0,0416667 1 0,0416667 0,14 0,7121
AC 0,0416667 1 0,0416667 0,14 0,7121
BC 0,0416667 1 0,0416667 0,14 0,7121
ABC 2,04167 1 2,04167 6,93 0,0188
Residuos 4,41667 15 0,294444
Total (corregido) 10,9583 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 13,43
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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Tabla 24, indica los resultados de olor donde se encontré diferencia significativa entre los
niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1) y la interaccion AxBxC, con respecto al
factor B (tipos de hortalizas bo - by), factor C (tipos de edulcorantes co - c1), interacciones,

AXB, AXC, BxC y las réplicas no existio diferencia significativa.

Tabla 25. Andlisis de Varianza del Sabor - Suma de Cuadrados Tipo IlI.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 0,25 1 0,25 0,27 0,6091
Efectos principales
Factor A 0,0416667 1  0,0416667 0,05 0,8340
Factor B 3,375 1 3,375 3,68 0,0742
Factor C 0,0416667 1  0,0416667 0,05 0,8340
Interacciones
AB 1,04167 1 1,04167 1,14 0,3033
AC 0,0416667 1  0,0416667 0,05 0,8340
BC 0,0416667 1  0,0416667 0,05 0,8340
ABC 3,375 1 3,375 3,68 0,0742
Residuos 13,75 15 0,916667
Total (corregido) 21,9583 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 34,30
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 25, muestra los valores de sabor e indica que no existié diferencia significativa
entre los niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor B (tipos de hortalizas ao -
ai1), factor C (tipos de edulcorantes ao - a1), interacciones AxB, AxC, BxC, AxBxC vy las

réplicas.
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Tabla 26. Analisis de Varianza de la Textura - Suma de Cuadrados Tipo Il1.

Suma de Cuadrado .

Fuente Cuadrados Gl Medio Razon-F Valor-P
Covariables
Replicas 2,25 1 2,25 3,24 0,0920
Efectos principales
Factor A 9,375 1 9,375 13,50 0,0023
Factor B 1,04167 1 1,04167 1,50 0,2396
Factor C 5,04167 1 5,04167 7,26 0,0166
Interacciones
AB 0,375 1 0,375 0,54 0,4738
AC 9,375 1 9,375 13,50 0,0023
BC 0,0416667 1  0,0416667 0,06 0,8098
ABC 2,04167 1 2,04167 2,94 0,1070
Residuos 10,4167 15 0,694444
Total (corregido) 39,9583 23

Nivel de confianza p <0.05
Coeficiente de variacion: 25.97
Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

La tabla 26, representa los datos de textura en el que se presentd diferencia significativa
entre los niveles del factor A (extractos de semillas ao - a1), factor C (tipos de edulcorantes
Co — C1) Yy la interaccion AxC, mientras en el factor B (tipos de hortalizas bo - ba),
interacciones AxB, BxC, AxBxC y las replicas no existié diferencia significativa. Por lo
tanto se empleard una prueba de significacion (Tukey p <0.05) y se establece diferencia

entre las medias de los niveles de los tratamientos.
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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 — Quimicos, Microbioldgicos y Sensorial.

4.1.2.1. Resultados con respecto a la interaccion AXBxC (Extractos de semillas, hortalizas y edulcorantes).

Tabla 27. Resultados de las diferencias de medias entre la interaccion AXxBxC de la prueba de significacion Tukey (p<0.05).

. . . . . Mohos/
Acidez  Proteina Energia Viscosidad Grasa E. coli C. totales

T Int. AXBxC (%) (%) (kg ) (cP) (%) (UFClg)  (UFClg) Levaduras Olor

(UFCl/g)
1 Chia +Berro + Sacarina 1,21e 5,31b 2459c 17323,33¢c  1,63a 333,33b 100,00b 600,00c 4,00ab
2 Chia + Berro + Estevia 1,14d 4,228 23,15c  11440,00b 1,97b  466,67b 500,00d 100,00b 4,00ab
3 Chia +Alfalfa + Sacarina 1,13d 5,41bc 23,72c  14986,37bc  2,43c 0,00a 0,00a 0,00a 4,00ab
4 Chia +Alfalfa + Estevia 1,20e 6,0lcde  23,90c  17333,33c 1,67a  666,67b 100,00b 700,00d 3,00a
5 Alpiste +Berro + Sacarina 0,75b 6,30e 20,79b  3799,33a  1,67a 0,00a 0,00a 0,00a 5,00b
6 Alpiste + Berro + Estevia 0,71a 561bcd  20,75b  2483,00a  1,57a 0,00a 300,00c 600,00c 4,00ab
7 Alpiste +Alfalfa + Sacarina 0,77c 8,59f 17,69a 1421,33a  1,57a 0,00a 0,00a 0,00a 4,00ab
8 Alpiste +Alfalfa + Estevia 0,79bc 6,20de 20,44b  2463,33a  1,87b 0,00a 0,00a 0,00a 4,33ab

Elaborado por: Zambrano, D. (2016)
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La tabla 27. Indica diferencia significativa para acidez con cantidades altas de 1,21 en T, =
(Chia + Berro + Sacarina), y 1,20 T;= (Chia + Alfalfa + Sacarina), mientras el valor mas
bajo fue en Ty= (Alpiste + Berro + Estevia) con 0,71. Para proteina se encontro el
porcentaje mas alto fue 8,59 que corresponde T,= (Alpiste + Alfalfa + Sacarina) y 4,22 en

T,= (Chia + Berro + Estevia).

Con respecto a energia se presentaron calorias superiores en T;= (Chia + Berro + Sacarina)
con 24,59, T,= (Chia + Berro +Estevia) 23,73, T,= (Chia + alfalfa +Estevia) 23,90 y en
T5= (Chia + Alfalfa +Sacarina) con 23,72, en cuanto al valor mas bajo pertenece T,= (Chia
+ Berro +Estevia) con 17,69 kJ, el porcentaje mayor de grasa fue 2,43 en T,= (Alpiste +
Alfalfa + Sacarina), y los menores fueron: 1,63 que pertenece T;= (Chia + Berro
+Sacarina), 1,67 en T,= (Chia + Alfalfa +Estevia), Ts= (Alpiste+ Berro +Sacarina), 1,57

que corresponde T,= (Alpiste+ Berro +Estevia) y T,= (Alpiste+ Alfalfa +Sacarina).

La viscosidad presentd una cantidad superior de 17333,33 que corresponde T,= (Chia +
Alfalfa + Estevia), y valores inferiores de 3799,33 en Ts= (Alpiste +Berro + Sacarina),
2483,00 en T¢= (Alpiste + Berro + Estevia), T,= (Alpiste +Alfalfa + Sacarina) con 1421,33
y Tg= (Alpiste +Alfalfa + Estevia) con 2463,33. Con respecto a E. coli presentd una
cantidad superior de colonias con 666,67 UFC/g en T,= (Chia + Alfalfa + Estevia) y
valores inferiores de 0,00 en T;= (Chia +Alfalfa + Sacarina), Ts= (Alpiste +Berro +
Sacarina), T¢= (Alpiste + Berro + Estevia), T,= (Alpiste +Alfalfa + Sacarina), Tg= (Alpiste

+Alfalfa + Estevia).

Con respecto a Coliformes totales se encontrd una cantidad mayor de 500,00 en T,= (Chia
+ Berro + Estevia), y valores menores de 0,00 en T;= (Chia +Alfalfa + Sacarina), Ts=
(Alpiste +Berro + Sacarina), T, = (Alpiste +Alfalfa + Sacarina), Tg= (Alpiste +Alfalfa +
Estevia). En relacion a mohos y levaduras existio diferencia en T,= (Chia + Alfalfa +
Estevia) con un valor superior de 700,00, y cantidades inferiores de 0,00 en T;= (Chia
+Alfalfa + Sacarina), Ts= (Alpiste +Berro + Sacarina), Tg= (Alpiste + Berro + Estevia),
T,= (Alpiste +Alfalfa + Sacarina), Tg= (Alpiste +Alfalfa + Estevia). El olor presentd un
valor mayor de 5,00 que corresponde Ts= (Alpiste + Berro + Sacarina) y un resultado
menor de 3,00 en T,= (Chia +Alfalfa + Estevia).
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4.1.2.2. Resultados con respecto al Factor A (tipos de semillas).

Grafica N° 1: Resultados de las diferencias de medias entre chia y alpiste de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.- Solidos solubles (DS); 3.-
Acidez Titulable (DS); 4.- Humedad (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

El grafico 1. Indica diferencia significativa para pH con una cantidad superior de 4,76 en
ao= (Chia), mientras a,= (Alpiste) obtuvo un valor de 4,60. Con respecto a °Brix el que
contiene mayor cantidad de solidos solubles es a,= (Alpiste) con 11,70, en a,= (Chia) con
10,50. En relacion a la acidez titulable se observo el valor mas alto en ay= (Chia) de 1,17,
y en a,= (Alpiste) el valor fue de 0,76, en humedad se encontr6 que a,= (Chia) presento

un alto porcentaje de 83,11y a,= (Alpiste) 79,86.
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Graéfica N° 2: Resultados de las diferencias de medias entre chia y alpiste de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05). 1.- Ceniza (DS); 2.- Proteina (DS); 3.-
Energia (DS); 4.- Grasa (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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El gréfico 2. Presenta diferencia significativa en ceniza con mayor valor en a,= (Chia) con
0,93, mientras a,= (Alpiste) obtuvo 0,81, en proteina se encontrdé un porcentaje superior de
6,68 que corresponde a,= (Alpiste), en a,= (Chia) fue 5,24, la energia presentd mas
calorias en ay= (Chia) con 23,84, a diferencia de a,= (Alpiste) el valor fue de 19,92, la

grasa a,= (Chia) alcanzo un alto valor de 1,93 y a,= (Alpiste) 1,67.

Grafica N° 3: Resultados de las diferencias de medias entre chia y alpiste de la prueba de

significacion Tukey (p<0.05). 1.- Viscosidad (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

El gréfico 3. Estable diferencia significativa en viscosidad con un valor alto de 15270,83
en a,= (Chia), mientras a,= (Alpiste) obtuvo un valor de 2541,75.
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Graéfica N° 4: Resultados de las diferencias de medias entre chia y alpiste de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05).); 1.- E. coli (DS); 2.- Coliformes totales (DS);
3.- Mohos y Levaduras (DS).
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El gréafico 4. Muestra diferencia significativa en E. coli con un valor superior de 366,67
que corresponde a,= (Chia), en a;= (Alpiste) se hall6 0,00, en Coliformes totales se
obtuvo una cantidad alta de 175,00 que corresponde a,= (Chia), mientras a,= (Alpiste)
obtuvo 75,00, en mohos y levaduras se encontro una cantidad mayor en a,= (Chia) con
350,00 y a,= (Alpiste) obtuvo un valor de 150,00.
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Graéfica N° 5: Resultados de las diferencias de medias entre chia y alpiste de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05). 1.- Color (DS); 2.- Textura (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

El grafico 5. Muestra diferencia significativa en olor con un valor alto de 4, 33 en a;=

(Alpiste), con respecto a,= (Chia) obtuvo 2,83, en textura se present6 una cantidad mayor

en ay= (Chia) de 3,83 y a;= (Alpiste) un valor de 2,58, con respecto al color y sabor no

existio diferencia significativa.
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4.1.2.3. Resultados con respecto al Factor B (tipos de hortalizas).

Grafica N° 6: Resultados de las diferencias de medias entre alfalfa y berro de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05). 1.- Acidez Titulable (DS). 2.- Proteina (DS);
3.- Energia (DS); 4.- Grasa (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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El gréfico 6. Muestra diferencia significativa en acidez titulable con un valor alto de 0,97
en b,= (Alfalfa), y by= (Berro) un valor de 0,95, en proteina se indicé el mayor porcentaje
en b,= (Alfalfa) con 6,55, mientras b,= (Berro) una cantidad de 5,36, la energia presentd
mas calorias en b,= (Berro) con 22,32, b,= (Alfalfa) un valor de 21,44, en grasa se
encontro que b,= (Alfalfa) obtuvo un valor superior de 1,88 y b, = (Berro) indicé un
valor de 1,71, en relacién al pH, sélidos solubles, humedad, ceniza y viscosidad no

presentaron diferencia significativa.

Grafica N° 7: Resultados de las diferencias de medias entre berro y alfalfa de la prueba de
significacion Tukey (p<0.05). 1.- Coliformes totales (DS); 2.- Mohos y
Levaduras (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

El gréfico 7. Presenta diferencia significativa en E. coli obtuvo mayor cantidad de colonias
en by= (Berro) con 200, a diferencia de b,= (Alfalfa) que fue 166,67, en Coliformes
totales se hall6 el valor més alto de 225,00 que corresponde b,= (Berro), b,= (Alfalfa)
presento un valor de 25,00, en Mohos y levaduras se establecio que b, = (Berro) obtuvo

mas colonias con 325,00 y b, = (Alfalfa) un valor de 175,00.
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Graéfica N° 8: Resultados de las diferencias de medias entre berro y alfalfa de la prueba de

significacion Tukey (p<0.05). 1.- Color.
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).

El grafico 8. Presenta diferencia significativa el color presento un valor mayor de 3,50 en

b,= (Berro), mientras b, = (Alfalfa) una cantidad de 2,25. Con respecto a E.coli, olor, sabor

textura no existié diferencia significativa.

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

Gréfica N° 9: Resultados de las diferencias de medias entre sacarina y estevia de la prueba
de significacion Tukey (p<0.05). 1.- pH (DS); 2.- Solidos solubles (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016)
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El grafico 9. Muestra diferencia significativa en pH con mayor cantidad en c,= (Sacarina)

con 4,73,y c¢,= (Estevia) presentd 4,63, los °Brix indican mas solidos solubles en c;=

(Estevia) con 11,33, mientras c,= (Sacarina) un valor de 10,88. De acuerdo a los resultados

de ceniza, energia, grasa y viscosidad no se encontraron diferencias significativas.

Gréfica N° 10: Resultados de las diferencias de medias entre sacarina y estevia de la
prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- Acidez (DS); 2.- Humedad

(DS); 3.- Proteina (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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El gréfico 10. Establece diferencia significativa en acidez titulable con mayor cantidad en

co= (Sacarina) con 0,97, a diferencia de c,;= (Estevia) el valor fue de 0,96, en humedad el

mayor porcentaje fue 81,63 que corresponde c,= (Sacarina) y c;= (Estevia) 81,35, en

proteina el valor mas alto fue de 6,40 en c,= (Sacarina), mientras c;= (Estevia) obtuvo un

valor de 5,51.

Gréfica N° 11: Resultados de las diferencias de medias entre sacarina y estevia de la
prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- E. coli (DS); 2.- Coliformes
totales (DS); 3.- Mohos y levaduras (DS). 4.- Textura (DS).
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Elaborado por: Zambrano, D. (2016).
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El grafico 11. Indica diferencia significativa en E. coli con mayor cantidad de 283,33 en
c;= (Estevia), en relacion c,= (Sacarina) que obtuvo 83,33, en Coliformes totales se
encontrd un valor alto de 225,00 que corresponde c;= (Estevia), y c,= (Sacarina) 25,00, en
mohos Yy levaduras se hall6 un cantidad superior de 350,00 que corresponde c,= (Estevia),

mientras en c,= (Sacarina) el valor fue de 150,0.

Gréfica N° 12: Resultados de las diferencias de medias entre sacarina y estevia de la
prueba de significacion Tukey (p<0.05). 1.- Textura (DS).
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El grafico 12. Muestra diferencia significativa en textura se present6 un valor mas alto de
3,67 en c,= (Sacarina), a diferencia de c;= (Estevia) con 2,75. Con relacion al color, olor y

sabor no presentaron diferencias significativas.
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4.2. Discusion.

4.2.1. Discusion de Resultados.

4.2.1.1. Con respecto a la Interaccion AxBxC (Extractos de semillas, tipos de

hortalizas y edulcorantes).

De acuerdo con los resultados de la acidez se presentaron cantidades altas de 1,21 en T;=
(Chia + Berro + Sacarina), y 1,20 T;= (Chia + Alfalfa + Sacarina), mientras el valor mas
bajo fue en Ty= (Alpiste + Berro + Estevia) con 0,71, estos valores estan entre (0,6 — 1,2)
los cuales son establecidos por la Norma Salvadorefia NSO 67.01.10:06. Productos lacteos,
Yogur. Para proteina se encontré el porcentaje mas alto de 8,59 que corresponde T,=
(Alpiste + Alfalfa + Sacarina) y 4,22 en T,= (Chia + Berro + Estevia), estos cantidades
estan dentro de la Norma Técnica Colombiana NTC 805, 2005. Productos Lacteos. Leches

fermentadas que establece un minimo de 2,6 % de proteina.

Con respecto a energia se presentaron calorias superiores en T;= (Chia + Berro + Sacarina)
con 24,59, T,= (Chia + Berro +Estevia) con 23,73, T,= (Chia + alfalfa +Estevia) 23,90, y
T5= (Chia + Alfalfa +Sacarina) con 23,72, en cuanto al valor mas bajo pertenece T,= (Chia
+ Berro +Estevia) con 17,69 kJ, estos datos estan por debajo de (397,48 — 476,98) kl/g
reportados por Montero, A. y col. 2003, en su publicacion de Leches Fermentadas en la
Comunidad de Madrid, la variacion podria ser porque en el proceso se afiadié edulcorantes

bajos en calorias.

El mayor porcentaje de grasa fue de 2,43 en T,= (Alpiste + Alfalfa + Sacarina), y los
menores fueron: 1,63 que pertenece T,= (Chia + Berro +Sacarina), 1,67 en T,= (Chia +
Alfalfa +Estevia), Ts= (Alpiste+ Berro +Sacarina), 1,57 que corresponde T,== (Alpiste+
Berro +Estevia) y T,= (Alpiste+ Alfalfa +Sacarina), estos resultados estan dentro del
parametro establecido por el Codex Alimentarius Stan 243-2003, la cual indica que el

yogurt debe de poseer menos del 15 % de grasa.

63



La viscosidad presentd una cantidad superior de 17333,33 que corresponde T,= (Chia +
Alfalfa + Estevia), y valores inferiores de 3799,33 en Ts= (Alpiste +Berro + Sacarina),
2483,00 en T= (Alpiste + Berro + Estevia), T,= (Alpiste +Alfalfa + Sacarina) con 1421,33
y Tg= (Alpiste +Alfalfa + Estevia) con 2463,33, estos valores son inferior a (10000 -
22000) citados por Rojas, W. y col. 2007, en su estudio de Caracteristicas del yogurt batido
de fresa derivadas de diferentes proporciones de leche de vaca y cabra, la diferencia podria
ser a que el extracto alpiste no tiene la capacidad de retener liquido a diferencia de la chia.

Con respecto a E. coli present6 una cantidad superior de colonias de 666,67 UFC/g en T,=
(Chia + Alfalfa + Estevia) y valores inferiores de 0,00 en T;= (Chia +Alfalfa + Sacarina),
Ts= (Alpiste +Berro + Sacarina), Ts= (Alpiste + Berro + Estevia), T,= (Alpiste +Alfalfa +
Sacarina), Tg= (Alpiste +Alfalfa + Estevia), solos los valores inferiores estan dentro de la
norma NTE INEN 2395:2011 de Leches Fermentadas la cual indica que estos resultados

deben encontrarse (<1),

De acuerdo a Coliformes totales se encontré una cantidad mayor de 500,00 en T,= (Chia +
Berro + Estevia), y valores menores de 0,00 en T;= (Chia +Alfalfa + Sacarina), Ts=
(Alpiste +Berro + Sacarina), T,= (Alpiste +Alfalfa + Sacarina), Tg= (Alpiste +Alfalfa +
Estevia). La Norma NTE INEN 2395:2011 de Leches Fermentadas establece que estos
valores deben encontrarse entre (10 - 100), los tratamientos que tuvieron 0,00 son los que

se encuentran dentro de los parametros.

En relacion a mohos y levaduras existio diferencia en T,= (Chia + Alfalfa + Estevia) con
un valor superior de 700,00, y cantidades inferiores de 0,00 en T;= (Chia +Alfalfa +
Sacarina), Ts= (Alpiste +Berro + Sacarina), T,= (Alpiste + Berro + Estevia), T,= (Alpiste
+Alfalfa + Sacarina), Tg= (Alpiste +Alfalfa + Estevia). La Norma NTE INEN 2395:2011
de Leches Fermentadas establece que estos valores deben encontrarse entre (200 - 500), los

tratamientos que tuvieron 0,00 son los que se encuentran dentro de los parametros.

El olor present6 un valor mayor de 5,00 que corresponde Ts= (Alpiste + Berro + Sacarina)
y un resultado menor de 3,00 en T,= (Chia +Alfalfa + Estevia), estos valores difieren a
(4,03 — 4,11) citados por Castafieda, B. y col. 2009 en su estudio de Formulacién y
elaboracion preliminar de un yogurt mediante la sustitucion parcial con harina de tarwi
(Lupinus mutabilis Sweet), debido a que el extracto del alpiste le otorga un aroma
agradable a la bebida a diferencia del extracto de chia que no fue agradable para el panel

de catacion.
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4.2.1.2. Con respecto al Factor A (extracto de semillas) Chiay Alpiste.

Con lo referente al pH los valores se situaron entre 4,76 en Chia y 4,60 (Alpiste) los cuales
son superiores a los datos reportados por Vasquez, V., y col. 2015, en su investigacion
sobre Propiedades fisicoquimicas y aceptabilidad sensorial del yogur de leche descremada
de cabra frutado con mango y platano en pruebas aceleradas, menciona un pH entre (4,35 —
4,36), esta variacion podria deberse a que el pH de las frutas es superior a las semillas (chia

y alpiste).

En relacion a los °Brix los datos se encontraron desde 11,70 (Alpiste) hasta 10,50 (Chia) se
estos datos estan por debajo de (16 - 24) referenciados por Salamanca, G. y col. 2010, en
su estudio sobre Elaboracion de una bebida funcional de alto valor bioldgico a base de
borojo (Borojoa patinoi Cuatrec), la diferencia podria ser debido a que el borojo contiene

mayor cantidad de solidos solubles que las semillas (chia y alpiste).

De acuerdo con la Acidez titulable se observé un valor de 1,17 en (Chia), mientras
(Alpiste) 0,76, cuyos datos estan en los parametros de la Norma Andina NA 078:2009 de

Leches fermentadas la cual establece una acidez de (0,5 a 1,5).

Con respecto a humedad la (Chia) obtuvo 83,11 y (Alpiste) 79,86, los mismos que estan
entre los rangos citados por Montero, A. y col. 2003, en su publicacion de Leches

Fermentadas en la Comunidad de Madrid, la cual indica un rango de (78,7 — 89,1).

En relacién a ceniza se establecié una cantidad de 0,93 (Chia) y (Alpiste) 0,81, estos
resultados son mayores a 0,7 % establecido por la Norma Peruana NTP 202.001. 2003, de
Leches Fermentadas, la diferencia podria ser debido a la leche y frutas contiene menos
ceniza que el alpiste con 13,48 % segun Michel, A. y col, 2008, en su investigacion de
Produccion masiva de Trichoderma harzianum Rifai en diferentes sustratos organicos, con
respecto a la chia el contenido es 4,5 %, citado por Jiménez, P. y col. 2013, en su estudio
de Composicién quimica de semillas de chia, linaza y rosa mosqueta y su aporte en acidos

grasos omega-3.

De acuerdo a proteina se hallé un porcentaje de 6,68 que corresponde a,;= (Alpiste), y ap=

(Chia) 5,24, estos valores son mayores a diferencia de (1,86 — 2,84) citados por Quicazan,
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M. y col. 2001, en su estudio sobre Evaluacion de la fermentacion de bebida de soya con
un cultivo lactico, la variacion puede ser al alto contenido de proteina de la chia y alpiste,
los resultados se encuentran en los parametros de la Norma Oficial Mexicana NOM-181-
SCFI-2010, "Yogurt-Denominacion, especificaciones fisicoquimicas y microbioldgicas,

informacion comercial y métodos de prueba.

Con lo pertinente a energia se muestran calorias de 23,84 (Chia) y 19,92 (Alpiste), estos
datos estan por debajo de (397,48 — 476,98) kJ/g reportados por Montero, A. y col. 2003,
en su publicacion de Leches Fermentadas en la Comunidad de Madrid, la variacion podria
ser porque en el proceso se afiadié un porcentaje de extractos de chia y alpiste, ademas se

aplico edulcorantes con bajo contenido calérico.

En grasa se presenta un porcentaje de 1,93 en (Chia) y 1,67 (Alpiste), estos resultados
estan dentro del rango establecido por las Normas del Codex Alimentarius Stan 243-2003,

la cual indica que el yogurt debe de poseer menos del 15 % de grasa.

De acuerdo a viscosidad se situaron valores entre 15270,83 en (Chia), y 2541,75 (Alpiste),
estos valores no son similares a (5633 - 11717) reportados por Ruiz, J; Ramirez, A. 20009,
en su publicacion de Elaboracion de yogurt con probitticos (Bifidobacterium spp. y
Lactobacillus acidophilus) e inulina, la diferencia en relacion a la chia se debe por la
capacidad de absorcién de agua en el proceso de hidratacion que libera geles lo cual
incrementa su viscosidad, con respecto al alpiste los almidones que poseen no tiene

facilidad de retener agua y esto se refleja en la textura.

En olor se presentd datos de 4, 33 en (Alpiste), y 2,83 (Chia), con lo referente al valor del
alpiste se asemeja a (4,03 — 4,11) citados por Castafieda, B. y col. 2009 en su estudio de
Formulacion y elaboracion preliminar de un yogurt mediante la sustitucion parcial con
harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), mientras la chia varia debido a que contiene un

olor a frijol lo cual no fue del agrado del panel de catacion.

Con respecto a textura se encontrd cantidades de 3,83 en (Chia) y 2,58 (Alpiste), estos
valores se asemejan a (2,20 — 3,38) citados por Rojas, W. y col. 2007, en su estudio de
Caracteristicas del yogurt batido de fresa derivadas de diferentes proporciones de leche de
vaca y cabra, esto se debe porque tanto semillas como la leche de cabra influye en la

textura siendo diferente al del yogurt convencional.
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4.2.1.3. Con respecto al Factor B (tipos de hortalizas) Berro y Alpiste.

De acuerdo con la acidez titulable se hallaron cantidades de 0,97 en (Alfalfa), mientras
(Berro) con 0,95, los mismos que se encuentran en los parametros de (0,6 — 1,2)

establecidos por la Norma Salvadorefia NSO 67.01.10:06. Productos lacteos, Yogur.

Para proteina se presentaron porcentajes de 6,55 en (Alfalfa), y 5,36 (Berro), estos valores
son similares a los reportados por Paredes, M. y col. 2007, en su estudio de Cambios
Reoldgicas durante el proceso de elaboracion de yogurt de Chocho (Lupinus mutabilis
Sweet) donde menciona que la proteina obtuvo 5,79, ambas investigaciones se hallan
dentro de los parametros sefialados por la Norma Técnica Colombiana NTC 805, 2005.

Productos Lacteos. Leches fermentadas que establece un minimo de 2,6 % de proteina.

Con lo referente a energia las calorias fueron de 22,32 que corresponde (Berro), y 21,44
(Alfalfa), cuyos valores estan por debajo de (132, 63 — 169, 03) kJ/g citados por Mileib, C.
y col. 2012, en su publicacion de Yogur bajo en calorias afiadido con harina de yacon:
desarrollo y evaluacion fisico-quimica, la variacion puede deberse al que yogurt esta
elaborado con leche y harina de yacon las cuales contiene mas energia a diferencia de las

hortalizas (berro y alafallfa).

En relacion a grasa se muestran porcentajes de 1,88 (alfalfa) y 1,71 (Berro), estas
cantidades difieren a lo estipulado en las Normas Nicaragtienses NTON 03 073 06 para el
Yogurt azucarado, natural, saborizado y con fruta, la cual establece un minimo de 3, 0 %
de grasa, los resultados no concuerda debido a que las normas hacen referencia a la grasa
de la leche mientras en esta investigacion se afiadio de diferentes hortalizas bajos en grasas

por lo tanto varia el porcentaje.

Con respecto a color se indican cantidades 3,50 en (Berro), mientras 2,25 (Alfalfa), estos
datos son similares a (2,45 — 3,11) sefialados por Rojas, W. y col. 2007, en su estudio de
Caracteristicas del yogurt batido de fresa derivadas de diferentes proporciones de leche de
vaca y cabra, estos valores difieren ya que la fresa tiene un color diferente a las hortalizas

(berro y alfalfa).
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4.2.1.4. Con respecto al Factor C (tipos de edulcorantes) Sacarina y Estevia.

Con lo pertinente a pH se determind resultados de 4,73 en (Sacarina), mientras (Estevia)
con 4,63, estos valores son similares a (4,6 — 4,9) citados por Parra, R. y col. 2011, en su
investigacion Comportamiento fisico-quimico de Stevia, Fructosa, Dextrosa y Lactosa
como endulzantes a diferentes concentraciones durante el tiempo de incubacion en la
elaboracion de yogurt entero, la variacion se debe a la hidrolisis enzimatica de la lactosa en
glucosa y galactosa, siendo la glucosa posteriormente descompuesta a &cido lactico [66].

Esta formacion de acido lactico provoca un descenso en el pH.

De a acuerdo a los °Brix se muestran datos de 11,33 que corresponde (Estevia) y 10,88
(Sacarina), estos valores estan por debajo a (12,13 — 18,20) reportados por Reyes, C y col.
2015 en su estudio de Propiedades fisicoquimicas y de flujo de un yogur asentado
enriquecido con microcapsulas que contienen acidos grasos omega 3, los datos discrepan
debido a que la sacarosa afiadida en el yogurt asentado contiene mas solidos solubles que

la sacarina y estevia, ademas las cantidades de edulcorantes aplicadas fueron minimas.

En acidez titulable se hallé un valor de 0,97 que corresponde (Sacarina), mientras en
(Estevia) el valor fue de 0,96, estos valores son semejantes a (0,81 — 1,05) sefialados por
Reyes, C y col. 2015 en su estudio de Propiedades fisicoquimicas y de flujo de un yogur
asentado enriquecido con microcapsulas que contienen acidos grasos omega 3, ambas
investigaciones estan dentro de las Normas del Codex Alimentarius Stan 243-2003, la cual
indica que el yogurt debe de poseer como minimo 0,6 % de &cido lactico.

Los datos obtenidos de humedad fueron 81,63 (Sacarina) y 81,35 (Estevia), cuyos valores
son semejantes a (81,06 — 87,42) indicados por Reyes, C y col. 2015 en su estudio de
Propiedades fisicoquimicas y de flujo de un yogur asentado enriquecido con microcapsulas

gue contienen acidos grasos omega 3.

En relacion a la proteina se hallaron porcentajes de 6,40 en (Sacarina) y (Estevia) con 5,51,
estos valores son altos a diferencia (3,86 — 3,93) citado por Castarieda, B. y col. 2009 en su
estudio de Formulacién y elaboracion preliminar de un yogurt mediante la sustitucion
parcial con harina de tarwi (Lupinus mutabilis Sweet), la variacion posiblemente se debe a

los sélidos solubles presente en los edulcorantes o a su vez a las semillas (chia y berro).
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Con respecto a textura se establecid valores de 3,67 en (Sacarina), mientras (Estevia)
obtuvo 2,75 en una escala del 1 al 5, los respuestas sensoriales son similares a los
sefialados por Salamanca, G. y col. 2010, en su estudio sobre Elaboracion de una bebida
funcional de alto valor biol6gico a base de borojo (Borojoa patinoi Cuatrec), a diferencia
que estos datos poseen una escala del 1 al 10 por lo cual se encuentra en 7,3 con lo

referente a textura.

Analisis microbioldgicos

En relacion a E. coli se encontr6 un valor de 366,67 UFC que corresponde a (Chia), y en
(Alpiste) no se hallé ni una colonia, segun las Normas NTE INEN 2395:2011 de Leches
Fermentadas indica que estos valores deben encontrarse (<1), el resultado que se ajustan a
la normas es el alpiste, mientras que el de chia excede los pardmetros, esto podria tener

relacién con la calidad de agua utilizada en el remojo 0 a su vez por la adicién de la chia.

De acuerdo a Coliformes totales se presentaron cantidades 175,00 en (Chia), y (Alpiste)
con 75,00, la Norma NTE INEN 2395:2011 de Leches Fermentadas establece que estos
valores deben encontrarse entre (10 - 100), el resultado que esta dentro de la normas es el
alpiste mientras la chia sobrepasa los parametros, la variacion puede ser debido la
retencion del agua y no permitié una adecuada pasteurizacién o a su vez falto un

tratamiento térmico de la semillas antes del proceso.

En mohos y levaduras se encontré que la (Chia) obtuvo un valor de 350,00 y el (Alpiste)
150,00, los cuales coinciden con los parametros indicados en la Norma NTE INEN
2395:2011 de Leches Fermentadas que sefiala un rango de (200 - 500).
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CAPITULOV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

+ La bebida tipo yogurt con (alpiste+alfalfa+sacarina) = T, obtuvo diferencia
diferencia significativa encontrandose valores Optimos en: acidez con 0,77 %,
proteina 8,59 %, energia 17,69 kJ/g, viscosidad 1421,33 cP, grasa 1,57, 0,00 UFC/g
en E.coli, Coliformes totales, Mohos y levaduras y olor 4,00, por lo tanto en cuanto
a estas variables se acepta la hipdtesis alternativa y se concluye que este tratamiento
presentd mejores resultados que los otros tratamientos estudiados. Pero tomando en
cuenta que la sacarina podria generar causas adversas en la salud consideramos
mejor al tratamiento Tg= (alpiste+alfalfa+estevia) ya que presento valores de 0,79
% en acidez, proteina 6.20 %, energia 20,44 kJ/g, viscosidad 2463,33 cP, grasa
1,87, 0,00 UFC/qg en E.coli, Coliformes totales, Mohos y levaduras y olor 4,33.

+ Los extractos de (chia y alpiste) presentaron incidencia significativa en el contenido
de proteina del yogurt, en este estudio se determind que el alpiste contiene 6,68 %
mientras la chia 5,54 %, por lo tanto se acepta la hipotesis alterativa y se concluye
que el extracto que incrementa en mayor proporcién la proteina de la bebida fue el
alpiste de acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de significacion (Tukey
p<0,05).

+ Los extractos obtuvieron diferencia significativa en el pH con valores de 4,76 chia
y 4,60 en alpiste, con respecto a los solidos solubles presenté 10,50 en chia,
mientras alpiste con 11,70, la acidez indicd datos de 1,17 para chia y 0,76 en
alpiste, de acuerdo a la humedad se presentaron porcentajes de 83,11 que
corresponde a chia y 79,86 en alpiste, la ceniza obtuvo resultados de 0,93 para chia
y 0,81 en alpiste, con respecto a grasa se establecieron calorias de 23,84 en chia y
alpiste con 19,92, mientras grasa presentd cantidades de 1,93 para chia y 1,67 en
alpiste, el olor indico valores de 3,75 en chia y 4,33 alpiste, por ende se acepta la
hipétesis alternativa y se deduce que el extracto 6ptimo para el proceso de la bebida

es el alpiste.

+ Los extractos de semillas influyeron en los analisis microbioldgicos con relacion a
E. coli se encontrd un valor de 366,67 UFC que corresponde a (Chia), y (Alpiste)
no presentd ni una colonia, segun las Normas NTE INEN 2395:2011 de Leches
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Fermentadas indica que estos valores deben encontrarse (<1). De acuerdo a
Coliformes totales se presentaron cantidades de 175,00 en (Chia), y (Alpiste) con
75,00, la Norma NTE INEN 2395:2011 establece que estos valores deben
encontrarse entre (10 - 100), en mohos y levaduras se encontré que la (Chia) obtuvo
un valor de 350,00 y el (Alpiste) 150,00, los cuales coinciden con los pardmetros
indicados en la Norma NTE INEN 2395:2011 sefiala un rango de (200 - 500), esto
valores permiten concluir que el mejor extracto de semilla es el alpiste, ya que la

chia excede los parametros.

Los tipos de hortalizas influyen en el contenido proteico de la bebida, los mismos
que presentaron porcentajes de 6,55 en alfalfa y 5,36 para berro, de acuerdo la
energia presentaron valores 22,32 que corresponde a berro y 21,44 en alfalfa, la
grasa indico resultados 1,71 para berro y 1,88 en alfalfa, con lo referente a la acidez
se encontraron valores de 0,95 en berro y 0,97 en alfalfa, mientras en coliformes
totales se mostraron cantidades de 225 UFC/g que corresponde a berro y 25 para
alfalfa, de acuerdo con los datos obtenido en el recuento de mohos y levaduras se
observaron 325 UFC/g en berro y alfalfa 175 UFC/g, estos resultados permiten
aceptar la hipdtesis alternativa y concluir que la alfalfa es mejor que el berro debido
a gque aporta mayor cantidad de proteina, menos calorias y microorganismos a la
bebida.

Los tipos de edulcorantes influyeron en las calorias del producto final, los cuales
presentaron valores similares sacarina con 21,70 kJ y 22,06 kJ en estevia, por lo
tanto se acepta la hip6tesis nula ya que no existio diferencia significativa entre
ellos. Ademas se debe denotar que los edulcorantes influyeron en el pH con 4,63 en
estevia y 4,73 sacarina, en lo referente a los solidos solubles obtuvo incidencia
significativa de 10,88 que corresponde a la estevia y 11,33 en sacarina, mientras en
acidez se indicé 0,96 en estevia y 0,97, con respecto a la proteina influyd
considerablemente con 6,40 en sacarina 'y 5,51 en estevia, estos resultados permiten

concluir que el edulcorante mas adecuado es la sacarina.
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5.2. Recomendaciones.

+ La formulacion mas saludable y nutritiva Tg= (alpiste+alfalfa+estevia) por
presentar acidez y viscosidad optima, proteina en mayor cantidad, bajo contenido
caldrico y de grasa, por no presentar microorganismos, ademas de poseer un
aroma agradable, también contiene un edulcorante natural y aunque sus valores no
fueron los més deseables de acuerdo a las comparaciones realizada, sus

componentes no ponen en riesgo la salud del consumidor.

+ Se recomienda utilizar el apiste en el proceso de elaboracién de la bebida, debido
a que proporciona mayor cantidad de proteina, mejor olor, ptimo pH, acidez y
solidos solubles, bajo contenido de calorias y grasas, ademas de ser facil de
manipular a diferencia de la chia que contiene geles los mismos que retienen el
agua y dificultan el proceso. Ademas estos datos se encuentran dentro de la
Norma NTE INEN 2395:2011 de Leches fermentadas.

+ Es recomendable tener cuidado con la calidad del agua utilizada en el remojo de la
chia para evitar contaminacion, ademas se debe realizar un tratamiento térmico
previo al proceso para inhibir la presencia de microorganismos dentro del extracto
de chia.

+ El tipo de hortaliza recomendado para aplicar en la bebida es la alfalfa por su alto
contenido de proteina, ademas de presentar pocas calorias y contaminantes,
proporciona una Optima acidez para el proceso de la bebida de acuerdo con el
Codex Alimentarius Stan 243-2003 de Leches fermentadas.

+ En cuanto a los tipos de edulcorantes es recomendable utilizar la estevia por ser
natural a diferencia de la sacarina que es sintética y no se puede consumir de

forma habitual porque tiende a ser cancerigena.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1. Valores de los analisis realzados a la bebida Yogurt a base de semillas, hortalizas y edulcorantes.

FactorA  |FactorB  |FactorC  |Replicas  [Ph *Brix Acidez (%) [Humedad (%Ceniza (%) |Proteina (%)|Energia (k)/dGrasa ButirigViscosidad ({E.coli Coliformes Mohos/ leva|Color Olor Sabor Textura

Chia Berro Sacarina 1 4,75 938 0,56 82,31 092 521 23,93 16 19770 400 100 600 4 4 2 4
Chia Berro Estevia 1 4,74 10,1 0,52 82,63 1,08 4,02 B2 2 12100 100 500 100 3 5 4 5
Chia Alfalfa  |Sacarina 1 47 10,6 0,58 83,32 092 5,51 24,18 25 15340 0 0 0 1 4 3 4
Chia Alfalfa Estevia 1 4,65 11,6 0,52 83,05 092 5381 2,51 16 17120 700 100 700 3 3 1 3
Alpiste  [Berro Sacarina 1 47 11,8 0,76 79,95 082 6,11 20,52 17 4110 0 0 0 3 5 2 2
Alpiste Berro Estevia 1 457 12,4 0n 79,52 0,79 5,51 20,04 1,5 2613 0 300 600 4 4 2 2
Alpiste  |Alfalfa  |Sacarina 1 4,66 11,8 0,79 80,03 0,86 8,49 17,9 16 1362 0 0 0 3 4 2 3
Alpiste ~ |Alfalfa Estevia 1 4,58 10,6 0,75 7972 082 6,4 20,12 18 2182 0 0 0 1 4 3 1
Chia Berro Sacarina 2 4,84 95 0,5 83,24 1,08 521 24,81 16 18960 300 100 600 4 4 4 3
Chia Berro Estevia 2 4,66 103 0,53 8321 0,89 432 289 19 10020 700 500 100 4 4 5 4
Chia Alfalfa  |Sacarina 2 4,85 10,1 0,58 83,25 0,88 521 23,81 25 15000 0 0 0 1 4 2 3
Chia Alfalfa Estevia 2 41 113 0,53 83,03 087 5381 24,81 17 17020 700 100 700 2 3 2 3
Alpiste  |Berro Sacarina 2 4,56 119 0,75 80,1 0,81 6,4 20,71 17 3838 0 0 0 4 5 5 5
Alpiste Berro Estevia 2 4,66 11,6 071 79,81 0,79 551 20,25 1,6 292 0 300 600 3 4 3 1
Alpiste  |Alfalfa  |Sacarina 2 4,63 121 0,78 80,27 0,77 8,79 169 16 1386 0 0 0 2 5 3 3
Alpiste  |Alfalfa Estevia 2 4,21 11,5 0,78 79,78 032 6,4 20,92 19 2088 0 0 0 2 4 3 1
Chia Berro Sacarina 3 4,89 98 0,5 83,55 092 551 25,02 17 13240 300 100 600 1 4 3 4
Chia Berro Estevia 3 4,71 11,2 0,53 82,97 0,91 43 23,35 2 12200 600 500 100 5 3 2 5
Chia Alfalfa  |Sacarina 3 478 10,1 0,55 83,45 0,88 551 23,18 23 14620 0 0 0 3 4 3 4
Chia Alfalfa Estevia 3 477 11,6 0,53 83,35 0,85 6,4 24,39 17 17860 600 100 700 4 3 2 4
Alpiste  [Berro Sacarina 3 4,67 109 0,75 80,02 0,79 6,4 2,13 16 3450 0 0 0 3 5 3 5
Alpiste Berro Estevia 3 46 11,8 07 79,53 083 581 21,97 1,6 2544 0 300 600 4 4 3 1
Alpiste  |Alfalfa  [Sacarina 3 4,68 121 0,79 80,07 0,78 8,49 18,24 15 1516 0 0 0 3 3 2 4
Alpiste  |Alfalfa Estevia 3 4,66 119 0,79 79,54 0,84 5381 20,29 19 250 0 0 0 2 5 3 3

Elaborado: Zambrano, D. (2010).
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Anexo 2. Diagrama de bloques del proceso de yogurt.

Materia prima

\’

RECEPCION

v

LIMPIEZA

)

PULVERIZADO

v

COCCION

!

MEZCLADO Y
TAMIZADO

2

PASTEURIZADO

v

INCUBACION

!

ESTANDARIZACION

!

ENFRIADO

v

Yogurt de alpiste

Elaborado por: Zambrano, D. 2016.



Anexo 4. Balance de materia.

Alpiste (Phalaris canariensis L.)
1504,64 g = 26,81 %

\’

RECEPCION Y PESADO

1504,64 9 | 26,81 %
LIMPIEZA —

Impurezas
9,36 9=0,17%

1495,28 g 26,64 %

PULVERIZADO > Cascarilla
100 g = 1,78%

1395,28 9 |, 24,86 %

Agua 5 COCCION Vapor (agua)
1300 g = 23,16 % _
381,49=6,80%

2313,88 g 41,23 %

Leche 2700 g = 48,11 % MEZCLADO Y | Fibra
CMC15g=003% TAMIZADO > 236,99 g = 422 %

4778,39 g 85,14 %

PASTEURIZADO s Vapor (agua)
500 g = 8,91 %

4278,39 ¢ 76,23 %

Fermento <
—_S INCUBACION
0,30 g = 0,005%

N 4278,69 ¢ 76,24%
Metabisulfito 0,10 g = 0,002% -
Berro 82,52 g = 1,47 % —> ESTANDARIZACION
Estevia 23,61 g = 0,42% J/

Yogurt de alpiste
4384,82 g = 78,13%

Rendimiento Peso de insumos

Pg Materia prima (alpiste) =1504,64
%R = — x 1009 ol
% P % Agua =1300,00 g

Lech =

4384.92 C?\;Ce _2700,00 g
%R =—="—%x100% o = 150¢g
5612,37 g Metabisulfito = 0,10¢g
%R =0,7813 x 100 % Alfala b ]
%R = 78,13 % Estevia = 5612,37 g
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Anexo 5. Modelo de la encuesta para las caracteristicas sensoriales.

Nombre:
Fecha:

CODIGO DE

MUESTRA
Instrucciones: Sirvase para evaluar los atributos sensoriales del producto, que
permitird obtener las respuestas experimentales para determinar el o los
mejores tratamientos. Marque con una X en el casillero correspondiente en
una de las alternativas y de acuerdo a las caracteristicas de calidad descritos.

ATRIBUTOS
ESCALA DE PONDERACION
COLOR OLOR SABOR Textura

Desagradable 1

Ligeramente desagradable 2

Ni agradable ni desagradable 3

Ligeramente agradable 4

Agradable 5

Elaborado: Zambrano, D. (2010).
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Anexo 7. Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011. Leches

Fermentadas.

INEN
INSTITUTO ECUATORIAN O DE NORMALIZACION
ity ~ Cenesdar
NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011

Segunda revision

LECHESFEEMENTADAS REQUISITOS.

Primer a Edicion
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Anexo 6. Norma Técnica Andina NA 0078:2009 Leches Fermentadas

Requisitos.

NEEMA TECNICA ANDINA PNA 16 007:2007

&
%

LECHES FERMEH%@ISITGS.

CEECRIPTORES . Almeies, wcim y produciin et eche fe e rtesas, resutslog
SO BaT 148

Il 5112

8 87100
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51.1 L3 leche que &e ulllice para |3 Slaboracion de leches farmentadas tebe cumpll con 13 Noma
ANMINa e Leche cruda y posteromente ser pasteurizada (ver Nofma Andina Leche pasteurzada) o
esteslizada (ver Norma Andina Leche larga vida) y debe manipuiarse en condiclones sanitarias que
Imgpidan su contaminacion con mMkeooranismos paligenos.

512 Sepemie el w0 02 oiras leches dierentes 3 35 02 vaca, Elempre que n sliqueta se declare
e que mamifen procege,

513 Los residuns de medicamenios velerinanos ¥ 5= metabolios np podran supsrar los |imies
esiablecidos por el Codex Almertano e su Alima edician

Los residucs de plaguicidas, pestickdas y sus metabolios, no podran superar kos [Imies
idoes por 2l Codex Almentano en su GRima edician.

miar aspecto homogenso, & sabor y olor deben ser
2ras extrafias, de color Dlanco cremoso U olr proga,
atural aftadido, de conslsiencla pasiosa; texiura Isa y

=3, durante = proceso de fabecaclon, crema
%3, grasa lactea anhidra, proteinas lacteas.

523 Alas leches fementadas podican
ent=ras 0 en rozos, pulpa de fnnas, naEs 5

gillcorantes permitkdos, frutas Tescas
dos @ base de frutas. El conlenido

524 Se pamite 3 adicion de obcs Ingredlentes L,
S2C0E, COCD, cale, cersales, Ingredientes Tunclonales |nedrasd
naurales. Cuanda s& williza café & contenkdo madmo de
final.

8, chocolate, cacan, fnros

¥ giTos Ingredtientes
#Aa, en el producio

525 L3 leche fermentada con frutas u hortalizas, al realzar el
las caracteristicas proplas e la fruta u hortallza adidonada.

526 El peso iotal g I35 sustanclas no lacteas agregadas a las lechi
superior al 30% del peso total del producto.,

5.3 Requisios fielce quimicos
5.3.1 Las leches fermentadas, ensayadas, deben cumglr con establecio en a5 @blas 1y 2.
TABLA 1. Especificacionss de las Laches Farmentadas

TG 1 TRO N TPz i
Min Max ] Wax Min Han METODG DE
REQLiS ToE ) ) B o ) o EMSAYD
%
Cordanids da St 20 —_ 1.0 <30 —_ <10 TR SR E-]
a8

Addaz®, & i
¥ o il i 5 oA 15 og 1.5
Kol 05 1.5 05 15 0E 1.5 180 11850
Hodiia - o7 - o7 - ar
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kY

Lemtra culltvieda 0.8 A0 il 20 [il] +1i]
Eabeci dcloi 05 i,5 o5 15 0.5 1.5
Przleing, & '
En yogu, afe r - r - 27 -
L0 ] =l |
crilfivid i B0 E542
Efi Babkiai bbb 1.8 - 1.8 - 1.8 -
i i da e
P bt
Aohiol slies W
L
En wefli 4 sired 05 1% il i5 0k 1.5 EOAT
En ey foarta - a0 - 30 - chli ] Tl L
Fogfym 05 — 05 - 0E _
Negatien Magaidva Megath NTE INEM
1 500
SEgatRD 2 kL] NEgat
segatien g kit Hegattan KTE HEM
2401
/ M ;ﬁ’
\ higities gtz hingitive 810 EREA
1] Afuler % M SRl SUeTD S T I g el b
532 Laca 'gar' =MoE EEF‘EGITIEIE- (2CTwas), presentes en I35 leches fermentadas,
duranie su vida erdo a 130 rﬂEi'El oene lJLITplF'II-I" log reguisiios estableddos
en lataila 2.
EL.U. mMbCroorgan|smos eapecifcos
le. Kefr, lecha
PRODUCTO Eeflr y Kumis
Minimno
Suma de
MICToONgan lemos gue '
comprenten & culttea
definido para Cada
oroducto :'."? N ey
Baiarias problaticas 10°UFCH % ff«.jfﬂ ,I',--",-"
LEVADUr3s o

mizoorganismos patdgencs, de sus metaboltos y toxinas.

5.4 Requistbos microbleldgloos %
541 Al analisis microbloidgico comespondients |as leches fammentadas e /- 3

54.2 Las leches Termeniadas, deben cumpilr con los requislios m-:.'-:-m:dt-;b:ls =
tabla 3.
TASLA 3. Requiziios microbloldglcos

Regqulslio n mi M :: Matodo de
BNgAY0

Caoliformes totales,
UFChg (30°C) 3 a 10 1 150 4832
Colfformes fecales,
UFCig i45°C) 3 a —_ 0 50 11366-2
Recwsanba da
miahos 3 a 10 1 IS0 6611
Evaduras, UFGHg
Staphilococus




Anexo 8. Norma Técnica Peruana NTP 202.001.2003

NORMA TECNICA NTP 202.001
PERUANA 2003

Comisidn & Reghamentos Tooniios y Comercales - INDECORI

Calle de La Prosa 133, San Boca (L 41) Apanado 135 Lima. Pesu

LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche Cruda.
Requisitos

MILK ANDMILK PROOUCTS. Raw milk. Recuenimems

200304410
4" Edicion

R.038-2003INDECOPS-CRT Publicadn o) 200-04-30 Precio basado en 07 pigiras
(S 7 10001 ESTA NORMA ES RECOMENDARLE

Deseriptices: Leche, leche crudn. requessios
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NORMA TECNICA NTP202.001
PERUANA 7de®
TABLA | — Requisitos Fisico-quimcos
Ensava Reyuisito Meétodo de
ensayn
Matena grasa (g/100g) Minime 3,2 NTP 202.028:1998
FIL-IDF 1D:1996
Sélidos no grasos (2/100g) Minimo 8.2 "
Sdiidos tomles (2/100g) Minimo 11,4 NTP202.118:1998
Actder, expresada en g de dcido lictico 0,14 -0,E8 NTP 202 16:2000
(&/100g)
Densidad a 15 * C (g/ml) 1,0296 - | 0340 NTP 202,007:1908
NTP 202.008:1998

Indice de refrecion del suero, 20 °C Minimo 1,34179 (Lectura

refraclomelnica 37,51 NTP 202.016:1998
Ceniza total (g/100g} Maxime .7 NTP 202.172:1998

Alcalimdad de fn cemza 1otal (ml. de
Solucion de NaOHL | N)

[ndice cnioscépico

Sustancias exirafas a su naturaleza
Prucba de alcobol {74 % viv)

Prucha de |a reductasa con azul de
mettleno

Maximo 1,7
Miximo -0,541r°C

Ausencia
No coagulable

Minimo 4 horas

NTP 202.172:1998
NTP 202.184:1998

L

NTP 202.030:195%

NTP 2020141998

(*) Por diferencia entre los s5lidos totales v |a matenia graga.
(**) Méodos mencionados en los npariados 2.1.12 a1 2.1.20
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Anexo 9. Codex Stan 243-2003. Norma para leches fermentadas.

Leche y Productos Lacteos

Segunda edicion
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NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS

CODEX STAN 2423- 7003

AMBITO

Esta normase aplica a las leches fermentadas, esdecir, la Leche Fermentada incluyendo
las Leches Ferme ntadas Tratadas Termicamente, las Leches Fermentadas Concentradas
v los productos lactecs compuestos basdos en estces productos, para consumo directo
o procesamiento ulterion, de conformidad con bsdefiniciones de |a Seccién 2 de esta
Morma.

DESCRIPCION

2.1

2.2

la leche femmentada e= un producto Bcteo cbtenido por medio de la fermentacicn
de la leche, que puede haber sido elabomado a partir de productos cbtenidos de |a
lechecon osin madificaciones en la composkidn sagan las limitaciones de b dispuesto
en la Seccidn 3.3, por medio de la acxidn de micmorganemce adecuados v teniendo
como resultado la reduccién del pH con o sin coagulacion (precipitacion soeléctrica).
Estos cultivos de microorganismos = @n viables, activos v abundantesen el producto
hagta lafechade duacién minima. §i el producto es tratado t& rmicamente luegode |a
fermentacian, nose aplica el requisito de mic morganismes viables

Gertas leches fermentadas se caracterizan por un cultivo especifico o cultives
especificos) utilzado para b fermentacién del siguiente modo:

Togar Cultrecs simbidticos de Stre ptoroccus thermopilusy Lac fobacillus
deliv ek subesp, bufganic us.

uren bese a Cultiocs de Stre prococe s ther mopifilus ¥ toda especie Lac fobacill us
::Ei'ndhm

Liec bee v Gl L tobar il 15 acidophius.

Kefir Cultro |:|rl:||:uru|:|c-u partirde granukos de kefin L actobac i ke fi,
especies de | ge nem e wonostor, lac foroccus ¥ doe fobas ter que creozn
en una est rec ha relacion especifica.

Los granulos de kefirconstituye n tanto kevad uras fe rmentadors de
lactoea [Kuperompee s manianus) como evadoes fermentadors
sin lactosa (Sae harompee s undsporus, Saccharompres cerevisiae y
Saccharomyoes exig uus),

Kmrmys: lactobanll s delbvuec ki subesp. bulganic usy Muprerompees manda nis.

Pod@n agegare oiros micmoorganismos aparte de ks que congtituyen el cultivo
especifico o ks cultivos especificos) especificados antericrmenta.

ledhe Ermentada concentrada == una leche Fermentada cuya proteina ha sido
aurmentada antes o luego de la fermentacién a un minimo del 5,6%. L leches

fermentadas concentradas incluyen preductos tradicionaks taks como Stragigto
ivogurcoldo), Labneh, Ymer e Ylette.
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3.3 Composcioa

[ ] e s Kalir Ky
Tementach mﬂ-
wsy brheacklnila
Frotelra lactea'™ (% whiv) min. 2,7 % min. 2,7% min. 2, 7%
mencs del mencs del
Grasa lactea (% wiw) merosdel 10%  mencs del 15% 0% 0%
Acidez valorable
expresach como % de min. 0,3 % min. Q6% min.0E%  min.0.7%
acido Bctico (% v )
Etanal (%6 wo i) min. 0, 5%
SUIMa de M roanga nemos
%ﬁ'ﬂ?ﬁ%ﬁﬂf“ min. 107 min. 1 min. 1 min. 1
{ufcig entotal)
M roorga ne mes
etiquetados™ ufcig min. 1CF min. 10
en total)
Levaduras ufoag) min. 1c* min. 1c*

@) Elcontenidoen proteines es 6,38 mu ltiplieado porel nitrdgeno Kedah | total dete rminad o,
(b %= aplica cuando en eletiquetadose ealiza una declamcion de contenido que = efiere a b pesencia

de un microoman smoespes ifico @ pie de aquellos specificad e n s secicn 2.1 pm el prdwctoen
cuesticn) que ha sido ag egado comocom plemento del oo froo especificn,

En laslechesfermentadasaromat kadasy bebidasabase deleche fermentada lscriterics
anteriores sa aplican a la parte de leche fermentada. Les criterics microbiclégiccs

{besados en b porcidn de praducto de keche fermentada) son vélides hagta la fecha
de duracién minima. Este requisito no seaplica a les productos tratados térmicamente

luego de b fermentacicn.

El cumplimiento de los criterics micobickgicos especificados mas ariba deberd
wrfiare por medio de andliss del producto hasta *la fecha de duacién minima”

después que el prducto haya sdo almacenado en las condiciones de almacenamiento
especifiadasen el etiquetado.

34 Caracteristicas esemdales de elaboracion
Mo estd permitido retirarel suerc luegode b fermentacién en laelaboracién de leches

fermentadas, salvo para la Leche Fermentada Concentrada (Seccién 2.2).

4. ADITIVOS ALIMENTARIOS

Solamente podran emplearse |as cbees de adtives que se indican en la sguiente tabla
@ bs ategoriasde productcs que se especifican. Dentro de cada cla= de aditives
y cuando esté permitido de acuerdo con |a tabla, sclamente podran emplears ks

aditivie especificss listados y solamente dentro de los limites especificados.

Ce acuerdo con la Seccidn 4.1 del Preambulo de la Noma General para Aditivos
Aimentarios (CODEX STAN 192-1995), podrd haker aditives adicionakes en bas leches
fermentadas aromatizadas v en ks be bidas a ba= de leche fermentada como resultado
del acumuladode excedentes de los ingredientes no lactecs.
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Anexo 10. Fotografias del proceso de elaboracion del yogurt.

Foto 1. Recepcidén de
la materia prima

Foto 3. Pulverizado

Foto 4. Remojado de la Foto 5. Coccion Foto 6. Mezclado
chia.

St

Foto 7. Pasteurizacién Foto 8. Adicion del
fermento
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Foto 10. Adicion del Foto 11. Extractos de las
conservante hortalizas

Foto 9. Inoculacién

Foto 12. Pesado de los Foto 13. Adicién de las Foto 14. Adicion de los
edulcorantes hortolizas edulcorantes

Foto 15. Mezclado

Foto 16. Producto final
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Anexo 11. Fotografias de los analisis fisicos, quimicos, microbiologicos y

sensoriales.

Foto 17. Determinacion Foto 18. Determinacién Foto 19. Determinacion
de los °Brix del pH de la acidez

Foto 20. Muestra parala Foto 21. Bafio de maria Foto 22. Determinacién
humedad antes de la humedad de humedad

<

Foto 23.
de ceniza

Foto 25. Determinacion
de la viscosidad

Foto 24. Pesado de la
ceniza
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Foto 26. Determinacion Foto 27. Determinacion

) Foto 28. Destilacion de
de grasa de proteina

la proteina

Foto 29. Muestra parala Foto 30. Determinacién Foto 31. Disoluciones para el
energia de energia analisis microbiolégico

Foto 32. Conteo de mohos y Foto 33. Conteo de Foto 34. Analisis sensorial
levaduras Coliformes totales y E. coli
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Anexo 12. Certificado del laboratorio de Bromatologia.




