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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue elaborar yogurt con leche de cabra y diferentes niveles de
mashua (Tropaeolum tuberosum), para lo cual se crearon formulaciones utilizando diferentes
niveles (0, 8, 10 y 12%) de pulpa de mashua, se afiadio cultivo lactico probidtico (0,05g/Lt) a la
leche de cabra, misma que, fue fermentada a una temperatura de 45°C durante 6 horas. Se
evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas: % de proteina por el método Kjeldahl, % de grasa
por Gerber, pH mediante un pHmetro, acidez por titulaciony solidos solubles por medio de un
refractdmetro. Microbioldgicos: se utilizo la técnica de siembra por extensiones en placa y
profundidad con diluciones diferentes, de acuerdo conel tipo de microorganismo. Organolepticas:
se aplic6 una prueba escalar hedonica a 30 panelistas no entrenados, y en lo econémico se empled
el indicador Beneficio/Costo. Parael analisis de datos se utilizé el software estadistico “infoStat”
aplicandoun DCAYy lapruebade separaciénde medias Tukey (P<0,05). Para los datos de anélisis
sensorial se empled la prueba de Kruskal Wallis. ElI 12% de pulpa de mashua, genero valores
fisicoquimicos més altos tanto en proteina, solidossolubles, y acidez (4,4%, 12°Brix y 0,92%
respectivamente). En la parte microbioldgica todos los tratamientos presentaron ausencia de
Coliformes totales, E. coli y mohos, pero si, presencia de bacterias acido lactica (BAL) y
levaduras, las cuales se encuentradentro del rango establecido. La pulpa de mashua en el yogurt
tuvo incidencia en el sabor y textura. El analisis econdmico determina que, mientras se
incrementan los niveles de pulpa de mashua disminuye el beneficio y aumenta los costos. Debido
a las propiedades nutritivas de la mashua se recomienda emplear en la elaboracién de otro tipo de

producto fermentado, a su vez investigar su efecto antimicrobiano.

Palabras clave: <LECHE DE CABRA >, < YOGURT >, < BACTERIAS ACIDO LACTICAS
(BAL) >, < MASHUA (Tropaeolum tuberosum) >, < PROBIOTICQ_= OLIFORMES
TOTALES >, < Escherichia Coli >. 4
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ABSTRACT

The objective of this research was to elaborate yogurt with goat milk and different levels of
mashua (tropaeolum tuberosum) for which formulations were created using different levels (0, 8,
10, and 12%) of mashua pulp; probiotic lactic culture (0.05g/It) was added to the fermented goat
milk at a temperature of 45°c for 6 hours. Physicochemical characteristics such as % protein by
the kjeldahl method, % fat by gerber, ph by a ph meter, acidity by titration, and soluble solids by
a refractometer were evaluated. Microbiological characteristics were also analyzed with the
technique of sowing by plate extensions and depth with different dilutions according to the type
of microorganism. A hedonic scalar test was applied to 30 untrained panelists for organoleptic
characteristics, and for economic characteristics, the benefit/cost indicator was used. For data
analysis, the statistical software "infostat" was used, applyinga dca andthe tukey mean separation
test (p<0.05). The kruskal-wallis test was used for the sensory analysis data. The 12% mashua
pulp generated higher physicochemical values for protein, soluble solids, and acidity (4.4%,
12°brix, and 0.92%, respectively). In the microbiological part, all treatments showed the absence
of total coliforms, E. coli, and molds but the presence of lactic acid bacteria (lab) and yeast within
the established range. The mashua pulp in the yogurt had an impact on flavor and texture. The
economic analysis determined that as the levels of mashua pulp increase, profit decreases and
costs increase. Due to the nutritional properties of mashua, it is recommended to use it in the
elaboration of another type of fermented product and to investigate its antimicrobial effect.

Keywords: < GOAT MILK >, < YOGURT >, < ACID-LACTIC BACTERIA (LAB) >,
< MASHUA (TROPAEOLUM TUBEROSUM >, <PROBIOTIC > < TOTAL COLIFORMS >,
< ESCHERICHIA COLI >.

#0835-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

Dentro de la economia ecuatoriana, la agroindustria es uno de los sectores que méas contribuye a
la transformacion de la matriz productiva, ya que, este sector posee un alto potencial para
promover la dinamizacion entre otros sectores presentando una balanza comercial positivay con
posibilidad de incrementar este superavit si se afiaden mas procesos de transformacion,

impulsando la innovacidén y desarrollo tecnoldgico en el sector (Cerda, etal., 2019, p.32).

Pese a que la agroindustria representa un aporte para la economia ecuatoriana, su desarrollo se ve
obstaculizado por una serie de factores, que incluyen la falta de innovaciony diversificacion de
productos, el escaso nivel de competitividad de las materias primas nacionales y la deficiente
implementacion de sistemas de gestion de calidad dentro de este sector (Cerda, et al., 2019, p. 32).

A escala mundial, la leche de cabra (Capra hircus) se consume mayoritariamente como un
producto liquido que no ha sido alterado de ninguna manera, por lo que sus carac teristicas
compositivas naturales son tan importantes desde el punto de vista nutricional. Segtin (Lépez, 2017,
p. 2), la leche de cabra se ha identificado como una alternativa viable para aquellos que son
hipersensibles o alérgicos a la leche de vaca.

Las cualidades nutricionales de la leche de cabra, se basa en su alto contenido de acidos grasos,
es deficiente en aglutininas y es rica en &cidos grasos esterificados de cadena corta. El efecto
nutracéutico que posee la leche caprina es idoneo para implementar en la dieta diaria de nifios,
madres lactantesy adultos debido a sus propiedades antialérgicas y su capacidad para prevenir

determinadas enfermedades (Lépez, 2017, p. 4).

La produccion de raices y tubérculos se concentran en la region andina del Ecuador, mismas que
se han ido perdiendo sus cultivos con el pasar del tiempo, debido a los nuevos estilos de vida,
adopcion de nuevas costumbres y tecnologias alimentarias, a su vez la limitada difusién a escala
nacional. Por su alto contenido nutricional y fitoquimico, la mashua es una excelente opcién para

la agroindustria alimenticia y la industria farmacéutica (Villacrés, Quelal, & Alvarez, 2016, p. 6).

En comparacién con la jamaicana, el miso y la achira, la mashua tiene un mayor contenido de
fibra y proteinas, el aztcar y el almidén que son las fuentes de carbohidratos se distribuyen
uniformemente, rica en carotenos y en vitaminas Ay C lo que fortalece el sistema inmunoldgico

y ayuda a aumentar las defensas (Bonete, et al., 2016, p. 12).



El principal componente de las Tropaeolaceas son los glucocianatos, que pueden ser los
responsables de los atributos medicinales de la mashua, actiacomo un antibidtico (actia contra
afecciones renales y del higado y contra bacterias como el Escherichia coli y el Staphylococcus);
es eficaz contra dolencias genitourinarias y contra la anemia, ademas de la inhibicion de la

capacidad sexual (Leon, 2017, p. 3).

SegUn (Parra, 2017, p. 10), el yogurtse consideracomo unalimento funcional extensamente conocido
por sus beneficios en la salud humana, que incluyen la prevencion de cancer de colon, reduccion
delcolesterol,mejora del microbiotaintestinal, los efectos del sistemainmunitario y la prevencion
del helicobacter pylori, las bacterias causantes de dichos efectosson las bacterias acido-lacticas-

probidticas como Bifidobacterias, Streptococcus y primordialmente Lactobacillus.

En el capitulo | se describe el diagnéstico del problema, los antecedentes, el planteamiento del
problema, la justificacion y los objetivosde la investigacion. En al capitulo 1l se define el marco
tedrico, a su vez se muestran los antecedentes de investigaciones realizadas en otras
investigaciones, seguido de eso se abordan las referencias tedricas, todos aquellos argumentos
que permitan comprender de formaespecificay sencilla la investigacion. En el capitulo 111 se
encuentrael marco metodoldgico, donde se describela localizaciony laduracién del experimento,
los materiales, equipos e insumos que se utilizan, ademas se indica la distribucion distribuidos los
tratamientos TO (0% pulpa de mashua); T1 (8% pulpa de mashua); T2 (10% pulpa de mashua) y
T3 (12% pulpa de mashua) y el disefio experimental, donde se aplica el disefio completamente al
azar (DCA), también se indican los andlisis fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales, que
son aplicadosen el yogur elaborado con leche de cabray diferentes niveles de mashua, con su
respectivo andlisis estadistico y la prueba de significancia para determinar el mejor tratamiento
estadisticamente, ademas se indica el anélisis econdmico para determinar tratamiento que
presenta el mayor Beneficio/Costo.

En el capitulo IV se detallan los resultados conforme a la metodologia aplicadaen el capitulo
anterior, considerando al tratamiento (T3) con el 12% de pulpa de mashua,como el mejor en
cuanto a el parametro fisicoquimico, presentan un alto contenido de proteinas (4,4%), mayor
cantidad de solidos solubles (12°Brix)y una acidez de 0,92% expresadaen acido lactico, y un
bajo contenido de grasa (3,05%) y pH de 4,32, valores que se encuentran dentro de las normas
establecidas. En el aspecto microbioldgico, hay que destacar que usar el 15% de pulpa de
chirimoya generaun crecimiento de bacterias viables de 5,32x107 UFC/ml, ubicandose dentro de
la categoria de probidtico, de acuerdo con la norma (NTE INEN 2395, 2011), donde establece que el

requerimiento minimo para considerarse un alimento funcional es de 1X10° UFC/ml.



Este trabajo da paso a futuras investigaciones para elaborar nuevos productos, con el
aprovechamiento de la riqueza andina, como la aplicacion de tubérculos en procesos productivos,
y brindar nuevas oportunidades a pequefios y medianos productores, mejorando asi la calidad de

vida en el campo, y ofreciendo al pablico productos naturales, saludables y nutritivos.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

El Ecuador posee una gran diversidad de especies endémicas de importancia nutricional,
medicinal y alimentaria. La region Andina especificamente se caracteriza por producir una
amplia gama de tubérculos entre ellas se encuentra la mashua, el cual se encuentra disponible en
cantidades limitadas en el mercado, debido a que las personas han adoptado nuevas tendencias de
consumo, lo que provoca que se margine y pierda popularidad, razén por la cual se encuentraen
peligro de desaparecer su produccidn. Por ser un tubérculoque norequiere de procesos complejos
y muy costosos para la siembray la cosecha, su cultivo y consumo son de suma importancia en
las comunidades de la Sierra. Sin embargo, debido a que el nimero de opciones para la
preparacion de alimentos es limitado, es importante llevar cabo investigaciones para dar mayor
importancia este tubérculo, sobre las cualidades y beneficios que posee la mashua, las cuales se
pueden lograr combinandola con otros productos.

Desde el punto de vista nutricional, el yogur es un excelente producto de alto valor bioldgico, que
sirve como fuente de proteinasy nutrientes esenciales parael ser humano, pero esto depende de
lacalidad de los ingredientes utilizados ensu elaboracion, ya que notodos los yogures soniguales,
dado que algunos pueden contener grandes cantidades de colorantes y sabores artificiales que
reducen la calidad nutricional del producto, por otra parte también se pueden encontrar yogures
naturales y nutritivos, por tanto se ha considerado utilizar a la mashua de manera natural para la

elaboracion de yogurt apto para el consumo humano.

Los yogures a base de leche de cabrason aiin mas digeribles e hipoalergénicas, esto debidoa la
accion de las bacterias &cido-lacticas, ademas son muy recomendables paraaquellaspersonas que
sonintolerantes a los productosde origen bovino, portalrazonse ha consideradoemplear la leche
de cabra para la elaboracion del yogur.

12  Planteamiento del problema
En la actualidad existe unaescasa elaboracion de productos lacteos combinados con tubérculos

andinos, pero una gran variedad de productos lacteos elaborados con frutas. La mashua es un

tubérculo de gran importancia nutricional y medicinal, que no es aprovechado por el hombre, su



produccién se ha reducido considerablemente, dado que este producto ya no es muy demandado
ni apetecido por parte de los consumidores, ya que la mayoria ha ido adoptando nuevos habitos
de alimentacion. La deficiente informacidn acerca de las propiedades nutracedticas de la mashua
hace que se vea limitada su industrializacion, por tales razones es que se pretende incorporar a
este tipo de tubérculoen laelaboracion de bebidas fermentadas comoel yogur, utilizando materias

primas de origen caprino.

1.3 Justificacion

Dentro de los alimentos que promueven la salud se encuentra el yogur, que contiene
microorganismos conocidos como probidticos, que se pueden definir como suplementos
dietéticos que benefician a la salud humana, mejorando el equilibrio microbiano intestinal.
Debido al crecimiento de la poblacion mundial, es mas necesario que nunca prevenir y tratar las
enfermedades para mejorar la calidad de vida de las personas. En este sentido, se ha observado
que los productos lacteos fermentados con BAL (probidticos) tiene propiedades funcionales
porque ayudan a aumentar la capacidad del organismo para resistir la invasion de patégenos y
mantener la salud del hombre (Parra, 2017, p. 13), por tal razén se ha integrado en la dieta de las

personas y por su agradable sabor.

En la actualidad existe un escaso consumo de productos lacteos combinados con tubérculos
andinos, debido a la falta de conocimiento sobre los beneficios nutricionales que estas ofrecen.
Utilizando una combinacién de productos lacteos de origen caprino y tubérculos andinos, se
espera revalorizar estos cultivos para diversificar sus multiples usos, aumentar su disponibilidad
para el consumo y abrir un nuevo mercado, permitiendo indirectamente a los pequefios

agricultores diversificar su economia.

Por todo lo antes mencionado el tema de esta investigacion esta orientado a elaborar un alimento
funcional de alto valor nutricional e incentivar a los pueblos andinosespecificamente Chimborazo
a la produccién de mashua (Tropaeolum tuberosum) y revalorizar este producto andino, para
aplicarlo en el procesamiento de derivados lacteos caprinos.



14 Objetivos

141 General

e Elaboraryogurt con leche de cabra y diferentes niveles de mashua (Tropaeolum tuberosum)

142 Especifico

e Evaluar las caracteristicas microbiolégicas, fisicoquimicasy organolépticas del producto
obtenido.

e Determinar el mejor nivel de pulpa de mashua (0, 8, 10,12%) en la elaboracion de yogurt de
leche de cabra.

e Determinar el indice beneficio/costo de este nuevo producto para un mercado comun.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

Segun, Castillo & Escudero (2010, p.88), en su investigacion acerca de la aplicacion de diferentes
niveles de mermelada de mashua empleadas en la elaboracién del yogur a base de leche de vaca,
presentaron un promedio de 3,69% de proteina, esto debido a que al someter la mashua a un
proceso de coccion este pierde o se desnaturaliza. De acuerdo con la norma técnica (NTE INEN 710,
1996), indica que el valor minimo de proteina presente en el yogur es de 3% por tal razén se
encuentradentro de los parametros establecidos. Con respecto a la grasa, este presento el 2,66%,
dado que, la mashua posee un contenido minimo de lipidos en su estructura en comparacion con
el yogur enteroy con frutas que presentan un contenido de grasa del 4,5% y 3,3%, esto indica que

el producto es bajo en grasa, apto implementar en la dieta alimentaria.

A diferenciade Rodriguez (2021, p. 33), quien mostro sus resultados al elaboraryogur con leche
de cabray harina de garbanzo, obteniendo un promedio de 8% de proteina, esto debido a que los
productos empleadosen la elaboracion del producto sonricos en proteinas, con lo que concieme
a las grasas este producto presento un contenido de grasa del 4%, mismo que se encuentra dentro,
del méximo permitido de acuerdo con lo estipulado enla norma INEN 2395: 2011. Garcia (2022,
p. 63), en su investigacion detalla que el yogurt elaborado con linazay zanahoria obtuvo un 2,66%
de grasa, valor que es menor a los que se mencionaron anteriormente, esto indica que al afiadir

los niveles de linaza el contenido de grasa disminuye.

En otra investigacion realizadas por Betancourt et al. (2022: pp.5-13), en la elaboracion de yogurt
natural con zapalloy zanahoria, obtuvieron un promedio de 3,80% de proteinas y un contenido
de grasa de 1,84%, valores que son inferiores a los reportados anteriormente, esta variacion en el
contenido nutricional del producto varia acorde al tipo de ingredientes utilizados en su
elaboracion.

Con respecto a la presencia de coliformes totales en el yogur elaborado con diferentes niveles de
mashua (12 %, 14% y 16%) arrojaron valores de 625.33 + 1026, 742.50+ 675y 662.83 + 1174
UFC/ml, mismos que deben sertomados muy en cuenta, yaque seguin lanorma INEN (1996) no
debe existir presenciade coliformestotales en el producto. Y lo mismo sucede con la presencia
de E. coli donde se obtuvieron valoresde 6.33+6.00,8.83+5.00 y 33.67 +58.00 UFC/ml, por



tal razon se debe tener mayor asepsiaen el proceso de elaboracién paraevitar la contaminacion
del producto (Castillo & Escudero, 2010, p. 88). En cuanto a mohosy levaduras en el yogurt elaborado
con 12, 14y 16 % de mashua fue de 3866.67 + 3456,20750 + 27133 y 2778.33 £ 2650 UPC/ml,
recalcando que el problemano depende de los niveles de mashua aplicados, si no del producto

final.

En cuanto a las caracteristicas sensoriales de color, el yogur elaborado con un nivel del 12% de
mashuaes el que presentoun puntajesuperior al resto con unpuntajede 19,33 calificandose como
excelente. En este caso asereferencia que mientrasmayor seael nivel de concentracion de mashua
menos claro y viscoso sera el yogurt. Con lo que respecta al sabor, el que mayor puntaje obtuvo
fue el yogur laborado con 12% de mashua (17, 83 puntos) a diferencia de los otros niveles (14%
y 16%) que presentaron puntuaciones mas bajas, debido a que sonmas concentrados. Y en cuanto
al aspecto los que obtuvieron mayor puntuacion (17.67y 17) fueron los yogures elaborados con

el 12% y 14% de mashua, mismos que presentan un aspecto agradable al consumidor (Castillo &
Escudero, 2010, p. 88).

Minango (2023, p. 48), quien en su investigacion empleo harina de camote morado (Ipomoeabatatas
L.) y oca blanca (Oxalis tuberosa) mismos que derivan de tubérculosandinosen la elaboracién
de yogurt entero, obtuvieron resultados de sabor y aceptabilidad diferentes a un tratamiento
control, pero con lo que respecta al olor, color y viscosidad muestran similitud con el tratamiento
control (yogur natural) lo cual se cataloga en un promedio de “me gusta moderadamente™ lo cual

indica que el producto es aceptado por parte de los panelistas.

Por otra parte, en la investigacion realizada por Ortega (2023, p. 70), mencionaque, al realizar el
analisis sensorial del yogurt con diferentes concentraciones de zapallo, obtuvo en su mejor
tratamiento (20% de pulpa de zapallo) la mayor aceptacion por parte de los panelistas con un
valor de “no me gusta ni me disgusta”. A su vez, comparando los resultados obtenidos por (Acaro,
2023, p. 47), detalla que al elaborar yogurt con harina de zanahoria blanca y mashua, obtuvo que el
tratamiento con mayor aceptabilidad por parte de los panelistas fue el que se elabord con harina
de zanahoria blanca con un promedio de 4 equivalente a “me gusta”, a diferencia del yogur
elaborado con harina de mashua, quien en cuanto a su sabor no tuvieron mayor aceptabilidad,
calificandose asi, como “no me gusta”, esto debido a que la harinade mashua presenta un ligero
amargor propio del tubérculo derivado.



2.2 La mashua

La mashua (Tropaeolum tuberosum) es un tubérculo originario de las zonas andinas que se
asemejan a la ocay la papa, existen mashuas de distintas variedades como la mashua amarilla,
blanca y negra, presentan un alto contenido de glucosinolatos muy reconocidos por sus
propiedades medicinales, pese aello en la actualidad la baja demanda de estos tubérculos se debe

a que los consumidores prefieren alimentos de facil y rapida preparacion (Flores, 2015, p. 18).

2.2.1 Caracteristicas morfologicas

Los tubérculos de mashua presentan una forma conoidal alargada que llegan a mediar de 5 a 15
cm, y tienen una textura amorfa, este tipo de tubérculo que por lo general presenta en su
composicion nutricional un alto contenido de carbohidratos, proteinas (15%) y agua (80%). A su
vez en la mashua existe la presencia de isotiocianatos, que son los responsables del sabor amargo

y picante que puede disipar con la coccidn (Samaniego, 2010, p. 13).

222 Taxonomia

Tabla 1-2: Clasificacion taxondmica de la mashua.

Clasificacién Descripcion
Reino Vegetal
Division Faner6gama
Familia Tropaeolaceae
Género Tropaeolum
Especie Tropaeolum tuberosum
N.C Mashua

Fuente: (Espinoza, 2015, p.1)
Elaborado por: Sisa, Enma, 2022.

2.2.3 Composiciéon nutricional de la mashua

La mashua resalta por su elevado contenido en almidones y azucares, razén por la cual, es una

rica fuente de energia y calorias (Almeida, 2014, pp. 17-18).



Tabla 2-2: Composicion nutricional de la mashua.

Nutriente Contenido
Humedad% 88.7
Ceniza% 4.81
Proteina% 9.17
Fibra% 5.86
Ext. Etéreo% 4.61
Carbohidratos totales% 75.4
Almidon% 46.92
Azucares totales% 42.81
Azucares reductores% 35.83
Calcio% 0.0006
Fosforo% 0.32
Magnesio% 0.11
Sodio% 0.044
Potasio% 1.99
Energia (Kcal/100g) 440
Cobre (Ppm) 9
Hierro (Ppm) 42
Manganeso (Ppm) 7
Zinc% 48
Vitamina C (mg/100gmf) 77.37
Equivalentes retinol (mg/100gmf) 73.56

Fuente: (Almeida, 2014, p.17)

Elaborado por: Sisa, Enma, 2022.
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224 Caracterizacion fisicoquimica de la mashua

Se muestran los resultados obtenidos del analisis fisicoquimico de °Brix, acidez titulable % con
respecto al acido citrico, pH de la mashua un tubérculo andino (Huamani, 2015, p. 47).

Tabla 3-2: Analisis fisicoquimico de la mashua.

Caracterizacién Fisicoquimica Resultado

°Brix 5
Acidez titulable (% acido citrico) 0,62
pH 52

Fuente: (Huamani, 2015, p. 47)
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

225 Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mashua
Segun la investigacion realizada por Huamani (2015, p. 47), reflejan los resultados obtenidos del

analisis fisicoquimico de solidos soluble (°Brix), acidez titulable % con respecto al &cido citrico,
pH de la pulpa de mashua.

Tabla 4-2: Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mashua.

Caracterizacion Fisicoquimica Resultado
°Brix 1
Acidez titulable (% acido citrico) 0,69
Ph 5,35

Fuente: (Huamani, 2015, p.47)
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

2.2.6 Propiedades

Como usos terapeuticos, se utiliza para tratar la inflamacion del tracto urinario, la enfermedad
renal y la prostatitis, ademas se sabe que el tubérculo infundido con otras plantas como la
manzanillareduce la inflamacién de los ovarios y el alivio de los dolores menstruales, purifica la

sangre y ayuda al metabolismo (EL TELEGRAFO, 2013, p. 4).
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Segun Delimas (2021, p. 1), manifiesta que la mashua actia como:

e Antioxidante: Protégete de los radicales libres, que provocan el envejecimiento celular y la
formacioén de células cancerosas.

e Tratamiento del cancer: La mashuase usa para prevenir y tratar distintos tipos de canceres,
incluidos los de colon, estbmago y prostata.

e Salud ocular: La antocianina es una sustancia que ayuda a mejorar la vision, es decir,

fortalece la microcirculacion ocular y capilar.

227 Usos de la mashua

Por su amplia gama de propiedades nutricionales, este tubérculo se consume cominmente como
alimento, peroen la industria alimentaria, la harina de mashua se puede utilizar como base para
la elaboracién de una variedad de productos, después de caracterizar y poner a prueba la mashua,
un estudio colombiano descubri6 usos potenciales como estimulante, mezclas para bebidas,
productos de panificacion y embutidos carnicos (Romero, 2017, p.15).

lustracién 1-2: Usos de la mashua (mezcla en bebidas, harinas, etc.)

Fuente: (Romero, 2017)

2.3  Leche de cabra

La norma NTE INEN 2624 (2014), cataloga a la leche de cabra como un liquido blanco obtenido

de la secrecion mamariatipicade una madre cabra (Capra spp.) 3 dias después del nacimiento.

Debido a su sabory aroma distintivos, la leche de cabra no es muy apreciada, pero con las nuevas
tecnologias en el desarrollo de nuevos productos, se pueden diversificar la produccién en
productos como yogur, queso, helado que son de mayor valor debido a las caracteristicas Gnicas
de la leche caprina (Hernandez et al, 2010, p. 1).
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2.3.1 Composicion

La composicionde la leche de cabra es distintaa la del ovino, bovino y a la leche humana, dicha
composicion puede cambiar debido a multiples factores, entre ellos, tipo de alimentacion,
medioambiente, manejo, sistema productivo, etapade lactancia e, inclusive, estado sanitario en

el que se encuentren los animales (Bedoya, Rosero & Posada, 2018, p. 3).

Tabla 5-2: Composicion promedio de los nutrientes basicos en leche.

Composicion Cabra Oveja Vaca Humana
Grasa% 3.8 7.9 3.6 4
Solidos no grasos % 8.9 12 9 8.9
Lactosa% 4.1 4.9 4.7 6.9
Proteina% 3.4 6.2 3.2 1.2
Caseina% 2.4 4.2 2.6 0.4
Albumina, globulina% 0.6 1 0.6 0.7
N no proteico% 0.4 0.8 0.2 0.5
Ceniza% 0.8 0.9 0.7 0.3
Calorias/100ml 70 105 69 68

Fuente: (Bedoya, Rosero & Posada, 2018, p. 3).
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

2.3.2 Cualidades

Ademas de sus beneficios econémicosy su capacidad para cubrir las necesidades nutricionales
del consumidor, la leche de cabra tiene propiedades que la hacen apta para nifios, adultos y
madres, entre ellas propiedades nutracéuticas y antialérgicas. En nifios que estan desnutridos
debido a unamalanutricion o falta de lactancia, la leche de cabra ha demostrado ser un sustituto
superior a la leche de vaca (Jumbo, 2017, p. 13).

2.3.3 Propiedades

La leche de cabraes considerada comoun suplente factible de la leche humanaporque sus valores

nutricionales son muy similares.

» Enelsabor, laleche de cabrano es muy diferentealaleche devaca, yaque presentansimilitud
en su dulzor caracteristico.
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> Enelcontenidonutricional presenta cantidades similares de hierro, proteinas, grasa, vitamina
CyD, al de la vaca.

» Exhibiendo mayor contenido de calcio, potasio, manganeso y fésforo, como también de
vitaminas Ay B.

Esta magnifica sustancia es recomendada por profesionales de la salud, como alternativa
alimenticia para personas intolerantes o alérgicas a la leche de vaca, ademas, es apropiado para

personas mayores que tienen trastornos digestivos (Bidot, 2017, p. 4).

24  Yogurt

Segln la norma NTE INEN 2395 (2011), el yogurt es el coagulo obtenido por accion de las
bacterias acido-lacticas como Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Sreptococcus
salivaris subsp. thermophilus, a este producto se le puede agregar o no ingredientes o aditivos.

24.1 Composicion nutricional de yogurt

El yogurt es un alimento rico en nutrientes de alto valor biol6gico tanto en proteinas, llegando a
un valor del 3,5% en un yogurt entero, los valores varian de acuerdo con el tipo de leche que se
empleaenlaelaboraciondel productoy enlaadicion o no de frutas, del mismo modovitaminas,

acidos grasos, minerales entre otros.

Tabla 6-2: Composicion nutricional segun el tipo de yogurt.

Entero Semidescremado Descremado Con frutas

% % % %
Agua 87 89 8 81
Proteinas 3,5 3,4 3,3 2,8
Lipidos 3,9 1,7 0,9 3,3
Glucidos 3,6 3,8 4 12,6
Acidos Organicos 1,15 1,2 1,2 1,2
Cenizas 0,7 0,72 0,75 0,7
Fibras 0 0 0 0
Contenido energético 63 kcal 43kcal 36 kcal 88kcal

Fuente: (Romero, 2013, p.10)
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
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242 Control de calidad del yogurt

El aseguramiento de la calidad se logra mediante analisis fisicos, quimicosy bioldgicos. La
calidad de la materia prima, las técnicas de procesamiento que se utilizan en el procesoy, lo que
es mas importante, las higienes personales de las herramientas utilizadas contribuyen a la calidad

general del yogur (Flores, 2018, p. 10).

24.2.1 Analisis organoléptico
Evaluacion organoléptica (sensorial):
e Sabor/acidez: sabor tipico, sabor extrafio, aroma

e Apariencia visual: Color, sinéresis, distribucion de la fruta

e Cuero y textura: medicion de pH, y viscosidad (Flores, 2018, p. 10).

2422 Requisitos fisicoquimicos

Las leches fermentadas, deberan someterse a prueba de conformidad con las normas ecuatorianas
correspondientes (NTE INEN 2395,2011, p.3).

Tabla 7-2: Requisitos fisicoquimicos de las leches fermentadas.

ENTERA |[SEMIDESCREMADA | DESCREMADA [METODO
DE ENSAYO

REQUISISTOS | Min | Max Min Max Min Max

% % % % % %
Contenido de| 2,5 | ---- 1,0 <2,5 -—-- <1,0 NTE INEN
grasa 12
Proteina %
m/m
Enyogur, kéfir,| 2,7 | ---- 2,7 2,7 NTE INEN
kumis, leche 16
cultivada

Fuente: (NTE INEN 2395,2011, p. 3)
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
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2.4.2.3 Requisitos microbiolégicos

Al anélisis microbioldgico correspondiente las leches fermentadas deben dar ausencia de

microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas (NTE INEN 2395,2011, p.4).

Tabla 8-2: Requisitos microbioldgicos en leches fermentadas.

Requisitos N m M c Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/lg | 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E. coli 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8
UFC/g
Recuento de mohos y 5 500 500 2 NTE INEN 1529-10
levaduras, UFC/g

Fuente: (NTE INEN 2395,2011, p. 4)
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

2424 Contenido de microorganismos en leches fermentadas

Las leches fermentadas deben cumplir con los requisitos minimos de cultivos especificos

(Streptococcus salivaris subsp. thermophilus; Lactobacillus delbruekii subsp. Bulgaricus;

Lactobacillus acidophilus, entre otros) (NTE INEN 2395,2011, p.4).

Tabla 9-2: Cantidad de microorganismos presentes en leches fermentadas.

PRODUCTO

Yogur, kéfir, kumis,leche cultivada, | Kefir y kumis
leches fermentadas con ingredientes Minimo

y leche fermentada concentrada

Minimo
Suma de microorganismos que 10’UFCl/g
comprenden el cultivo definido
para cada producto.
Bacterias Probioticas 10°UFC/g

Levaduras

10°UFClg

Fuente: (NTE INEN 2395,2011, p. 4).
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
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24.3 Beneficios del yogurt

Espinoza (2016, p.16), indica los multiples beneficios que el yogur aportaal organismo, dentro de
los cuales se destacan:

e Generar toleranciaa la lactosa. Este es un punto crucial porque es posible que las personas
que no toleran los lacteos lo consuman. La lactasa se encuentraen bacterias lacteas acidas
(enzima que digiere la lactosa).

e Previeney mejoralos sintomas de diarrea. Esto se debe al hecho de que el yogur ayuda a
restaurar una flora intestinal sana, que esdestruida por la diarrea. Por otro lado, este alimento
fortalece el sistema inmunoldgico, ayudandolo a combatir infecciones.

e Reduce los valores de colesterol sanguineo. Diferentes estudios demuestran que el
consumo de yogur desnatado baja los niveles de colesterol en sangre, en consecuencia, este
alimento debe formar parte de la dieta de aquellas personas que presentan riesgo
cardiovascular.

e Gran fuente de calcio. El calcio presente en el yogur se ha disuelto en el &cido lactico,
haciéndosede estaformamaés absorbible para nuestrosistemadigestivoy para su simple paso
siguiente a todo nuestro cuerpo humano. Es evidente que destaquemos que este producto
lacteo tiene impacto preventivo frente al cancer de colon.

244 Bacterias del yogurt

La produccion de yogur es el resultado de una relacion simbidtica entre dos bacterias,
Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, que se caracterizan por la capacidad de
cada una para estimular el desarrollo de la otra. La accién de estas bacterias desencadenaun
proceso microbiano queconvierte la lactosaen acido lactico. Amedida que se acumulael &cido,
la estructura de las proteinas de la leche cambia (coagula), al igual que la textura del producto.
Tanto la temperatura 'y la composicion de la leche influyen en las cualidades particulares de los
diferentes productos finales (Huaman, 2018, p. 28).

24.4.1 Streptococcus thermophilus
Es una cepa que perteneceal grupo de las BAL y es una de las més empleadas en la industria
lactea tanto para la produccién de quesos, yogures, kéfir, kumis y otros, son microorganismo

calificado como GRAS, se desarrollan en temperaturas optimas de 42-45 °C, son consideradas
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bacterias homofermentativas, mismas que, llegan a producir 0,7-0,8% de acido lactico (Sanchez,
2020, p. 30).

2442 Lactobacillus bulgaricus

Es una bacteria homofermentativa que se desarrolla a temperaturasde 42-45°C, reduce el pH,
puede producir hastaun 2,7% de acido lactico, es proteolitica, produce enzimas hidroliticas que
descomponen las proteinas. Esto es lo que libera aminoéacidos como la valina, que es importante,

ya que, favorece el crecimiento de Streptococcus thermophilus (Sanchez, 2020, p. 30).

245 Bacterias probioticas

Los probidticos se pueden considerar como suplementos dietéticos que comprenden de cepas
vivas de microorganismos que perduranen el intestinodel ser humano, mismos que tienen efectos
benéficos que mejoran la salud (Sharif-Rad, 2020, pp.24). De acuerdo con la norma (NTE INEN
2395,2011, p. 4), para ser considerado un alimento probidtico debe contener al menos 10’UFC/g al

momento de consumirlos.

245.1 Caracteristicas de las bacterias probitticas

Segln Adrianzén (2021, p.25), para ser consideradas bacterias probioticas es necesario que cumplan
con ciertas caracteristicas tales como:

e Tener propiedades no patégenas
e Conservar su existencia mediante el tracto intestinal.
e Tolerar la acidez, la bilis a nivel gastrico.

e Mientras permanezca en el tracto intestinal debe producir sustancias antimicrobianas.
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245.2 Tipos de microorganismos probioticos

Tabla 10-2: Probidticos empleados en bebidas lacteas fermentadas.

Lactobacilus ssp.  Bifidubacterium Lactococcus Streptococcus  Otras

ssp. ssp ssp especies
L. acidophilus B. bacterium L. lactis S. thermophilus  Saccharomis
es servisae
L. lactis B. breve L. S. lactis Leconostoc
diacetylactis ssp
L. bulgaricus B. lactis

L. rhamnosus GG

L. casei

L. kéfir

Fuente: (Adrianzén, 2021, p.25).
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

2453 Beneficios de los probitticos para la salud

Tabla 11-2: Beneficios de los probioticos.

Microorganismo Efectos en la salud

“L. acidophilus” Mejora el sistema inmunitario, favorece al equilibrio de la

flora intestinal, reduce la actividad de enzimas

procancerigenas.
“L. bulgaricus” Inmunoestimulador, absorcion de lactosa.
“L. Casei Promotor del crecimiento y de la viabilidad de los
probioticos
“B. bifidum” Equilibrio del microbiota intestinal, diarrea por rotavirus.
“S. thermophilus” Inmunoestimulador, absorcion de la lactosa.

Fuente: (Adrianzén, 2021, p.25).
Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
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246 Fermentacién

La fermentacion es un proceso metabdlico realizados por microorganismos, bacterias y
levaduras en condiciones aerobias y anaerobias, obteniendo energia'y que a su vez poseen

propiedades fisicoquimicas controlables (Bailén 2012, p. 19).

Para Boronat & LApez (2011, p. 2), es el proceso catabdlico responsable, de la degradacion de la
materia organicaen condiciones de anaerobiosis es decir sin la presencia de oxigeno, misma que
se clasifica segin a la naturaleza del sustrato y productos finales (pueden producirse

fermentaciones lacticas, acéticas, butiricas).

246.1 Fermentacion lactica

El proceso de la fermentacion lactica es anaerdbico, en el sentido de que se produce sin la
necesidad de oxigeno, donde se llevaa cabo el proceso de glucolisis, que no es mas que la ruptura
delamoléculade glucosa, paraseguir con esteprocesode glucolisis se debe pasar necesariamente
por la ruta del metabolismo del piruvato, y pasar por la fermentacion lactica para obtener lactato
(Bailén 2012, p. 181). La glucolisis requiere glucosa y la enzima NAD+ (nicotinamida adenina
dinucle6tido) en su proceso metabdlico, pero cuando no hay oxigeno, el NADH+ ya no puede
oxidarseaNAD+ (el proceso de glucélisis se detiene), porqueesel tltimo aceptor de electrones,
lo que lo hace esencial para la oxidacién del piruvato, en estos casos, el piruvato se reduce a
lactato, aceptaelectrones del NADH y se regeneraa NAD+ para continuar el procesoglucolitico
y ganar energia en formade ATP. Por su parte, la fermentacion del &cido lactico es responsable
de la produccion de productos lacteos acidificados, entre otros, y una de sus caracteristicas es

la capacidad de conservar los alimentos debido a un pH maés bajo (Bailon 2012, p. 181).
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llustracion 2-2: Proceso de la fermentacion lactica

Fuente: (Portal académico CCH, 2017, p.1)

20



CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Localizacién y duracion del experimento
El presente trabajo se desarroll6 en la planta de lacteos de la Estacion Experimental Tunshi, km
15 % via a Licto y en los Laboratorios de Biotecnologia, Bromatologia y procesamiento de
alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
ubicada en la Av. Panamericana Sur km 1%, ciudad de Riobamba. El periodo de investigacion
del presente trabajo fue aproximadamente de 60 dias.

3.2 Unidades experimentales

Para esta investigacion se utilizo 16 unidades experimentales de un tamafio de 0,5 L de yogurt de
leche de cabra, con un total de 8 Litros de producto a evaluar.

3.3 Materiales, equipos e insumos

3.31 Materiales

e Guantes

e Mascarilla

e Mandil
e Cofia
e Pipetas

e Tubos de ensayo
e Gradillas para tubos
e Soporte universal
e Pipetas aforadas
e Butirdbmetro
e Matraz Kjeldahl
e Matraz Erlenmeyer
e Buretas
e Cuenta colonias
o Caja Petri
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e Pinzas
e Erlenmeyer
e Medios de cultivo

e Agares

332 Equipos

e Centrifuga

e Bafio maria

e Aparato de Kjeldahl
e Balanza analitica

e pHmetro

e Refractometro

e Cabina de flujo laminar
e Balanza analitica

e Vortex

e Cuenta colonias

e Potenciémetro

o Refrigerador

e Estufa

e Microscopio

e Autoclave

e Incubadora regulable

3.3.3 Insumos

e Leche de cabra

e Mashua

e Acido sulfdrico

e Alcohol amilico

e Agua destilada

e Acido sulfarico concentrado
e Hidréxido de sodio

e Sulfuro alcalino

e Sulfato de potasio
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e Oxido de mercurio

e Solucion alcohdlica de rojo de metilo

e Agar (MacConkey, MRS, PDA)

e Alcohol antiséptico

e Cepas microbianas (ABY-3 Probio-Tec)

34 Tratamientos y disefio experimental

341 Tratamientos

En lainvestigacion se evaluaron 4 tratamientos con 4 repeticiones, los cuales incluyen diferentes
niveles ascendentes de pulpa de mashua (8,10 y 12%), el cual se compard con un tratamiento

testigo (0%) sin adicién de pulpa de mashua, tal como se muestra en la Tabla 1-3.

Tabla 1-3: Esquema del experimento.

Porcentaje de Cadigo Repeticiones *TUE (L) Total
Pulpa de mashua (litros)
0% T0 4 0,5 2
8% T1 4 0,5 2
10% T2 4 0,5 2
12% T3 4 0,5 2
TOTAL 8lt

*T.U. E: Tamafo de la unidad experimental (0,5L)

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

3.4.2 Disefo experimental

En el presente trabajo las unidades experimentalesse distribuyeron bajo undisefio completamente
al azar (DCA), el cual corresponde al siguiente modelo lineal aditivo:

Yij=p + Ti+ Eij

Donde:

Yij: valor estimado de la variable

p: media general
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Ti: efecto de la combinacién de los tratamientos (8, 10,12% de pulpa de mashua)
Eij: Error experimental o efecto de la aleatorizacion de los tratamientos en el campo
experimental.

3.5 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales de esta investigacion se realizaron de acuerdo con lo establecido
en lanorma NTE INEN 2395:2011. LECHES FERMENTADAS.

35.1 Andlisis fisico quimico

e % Grasa
e %Proteina
e pH

e Acidez

e Grados Brix

3.5.2 Anadlisis microbioldgico

e Bacterias acido lacticas, UFC/ml
e Coliformes totales, UFC/ml
e Recuento de E.coli, UFC/mI
e Bacterias acido lacticas, UFC/ml

e Mohosy levaduras, UFC/ml

3.5.3 Anadlisis organoléptico

e Color

e Olor

e Sabor

e Textura

354 Analisis econdmico

e Costo de produccion (délares norteamericanos/1L)

e Beneficio costo B/C
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3.6  Analisis estadistico y pruebas de significancia

En el presente trabajo se utilizaron los siguientes analisis estadisticos:

e Analisis de varianza (ADEVA)
e Prueba de separacion de medias segin TUKEY (P <0,05).
e Estadistica descriptiva con medidas de tendencia central y de dispersion.

e Prueba Kruscal Wallis (pruebas no paramétricas)

En la tabla 2-3 se presenta el esquema del analisis de varianza (ADEVA), que se aplico al disefio

completamente al azar

Tabla 2-3: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Grados de libertad
Total 15
Niveles de pulpa de mashua 3
Error 12

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

3.7 Procedimiento experimental

El procedimiento para la elaboracion del yogurt se modificé tomando como referenciaal autor
(Huaman, 2018, p.30).

Tabla 3-3: Dosificacion del yogurt con leche de cabra y diferentes niveles de pulpa de

mashua.

Ingredientes

Niveles de pulpa de _
Leche de Cultivo

mashua o
cabra probiético

(%)
(L) (9) Pulpa de mashua (ml)
2 0,10 0

8 2 0,10 160

10 2 0,10 200

12 2 0,10 240

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
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3.7.1 Elaboracion de la pulpa de mashua

A continuacion, se describe el proceso de obtencién de la pulpa de mashua:

Recepeion:
I

Seleceion
|

Lavade

|
Escaldado
|
Licuado
|

Tamizado

I
Pasteurizacion —» 657, 10 min

]
Enfriamiento

I

Envasado

hd

4°C 4+— Almacenamiento

llustracién 1-3: Elaboracion de la pulpa de mashua

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

= Recepcion: se recepto la materia prima a utilizar en el proceso (mashua).

= Seleccidn: se eliminaron los tubérculos que no cumplen con las caracteristicas deseadas.

= Lavado: se realizé un lavado con agua potable por inmersién con el objetivo de retirar las
impurezas de la mashua.

= Escaldado: Se coloc agua en una olla y se someti6 al fuego, cuando este entro en ebullicion
se procedid a agregar la mashuay se dejé hervir durante 5min, posterior a €so se escurre y se
sumerge en agua fria.

= Licuado: se licuo la mashua introduciéndola en la licuadora hasta obtener una pasta
homogénea.

» Tamizado: con un colador se procedi6 a filtrar la mashua con el fin de obtener la pulpa sin

residuos.
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= Pasteurizacion: la pulpa de mashua se pasteuriz6 colocandolaen una olla hasta que alcance

los de 65°C durante 10min.

= Enfriamiento: se enfrio la pulpa de mashua durante 15 min.
= Envasado: la pulpa de mashua se envaso en unas fundas ziploc sin manchar los bordes.

= Almacenamiento: se almaceno la pulpade mashuaen el refrigerador para conservarla hasta

su utilizacion (4°C).

3.7.2 Elaboracion del yogurt con leche de cabra y diferentes niveles de mashua

Leche de cabra, pulpa
de mazhua.

RECEPCION DE
MATERIAS PRIMAS

!

TAMIZATO

!

PASTEURIZACION

¥

ENFEIADO

¥

Por cada 1L de

leche/,5z de cepa

INOCULACION

probioticas

+

Adicion de pulpa de
maszhua (8,10 v 12%)

NCUBACION

+

EXNFRIAMIENTO

Tempearatura 30°C
por 30 mm

—— 43°C, pH 4.7

bt
7
[ 2=
L

il
]

!

BATIDO

+

ENVASADO

¥

ATMACENADO

— = 4°C

llustracion 2-3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de yogurt con leche de cabray

diferentes niveles de mashua

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
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= Recepcidn: se receptaron las materias primas, la leche de cabra y la pulpa de mashua.

= Pruebas de calidad de la leche: se realizaron las pruebas de calidad de la leche, alcohol al
65%: No corta, acidez titulable: 0,11-0,18%, pH: 6,3-6,8.

= Tamizado: con una tela filtrante se procedié a tamizar la leche de cabra para retirar
impurezas.

= Pasteurizacion: la leche de cabra se sometid a pasteurizacién a una temperatura de 80°C
durante 15 min.

= Enfriamiento: se enfrid la leche en tinas de aguafriapara reducir la temperatura a 45°C.

= Inoculacion: se inocul6 el cultivo probidtico liofilizado (ABY-3 probio-Tec) que contiene
cepas, Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus termophilus, Lactobacillus acidophilus y
Bifidobacterium, por cada 1L de leche afiadir 0,05g de cepas probidticas.

= |ncubacion: se dejé reposar a una temperatura de 42 a 45°C durante 3 a 6 horas.

= Enfriamiento: se refrigero el producto obtenido a una temperatura de 20-25°C.

= Batido: se combino la pulpa de mashua en las cantidades ya establecidas (8,10, y 12%) en
cada uno de los envases.

= Homogenizacién: se mezcld homogéneamente el yogurt con las diferentes concentraciones
de pulpa de mashua.

= Envasado: se envaso en envases de vidrio de 500ml previamente esterilizados.

= Almacenado: se almacend a una temperatura de 4°C.

3.8 Metodologia de evaluacion

La evaluacion de las mediciones experimentales considerando las normas establecidas que se

describen a continuacion.

3.8.1 Anadlisis fisico quimico

38.1.1 Grasa

El % de grasa se definié tomando como referenciala norma NTE INEN-12, utilizando el método
de Gerber. Mediante acidificaciony centrifugacion de la materia grasa contenida en el producto.

Dentro de los pasos que se llevan a cabo para la determinacion de grasaen el yogurt se detallan:

Calentar la muestra a 20°C

e Anfadir en el butirdmetro 10 mL de acido sulfurico
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o Posteriormente adicionar 11 mL de muestra (yogurt), evitando tocar las paredes del
butirometro.

e Luego adicionar 1 mL de alcohol amilico.

e Seguido de eso tapar el butirdmetro y agitar hasta que la caseina este totalmente disuelta

e Finalmente centrifugar en caliente 5 min a 65 °C y leer directamente en la escala del
butirémetro el nivel de grasa tomando en cuenta la masa del yogurt (NTE INEN 12, 1973, p. 3).

3.8.1.2 Proteina

El % de proteina se determiné de acuerdo con la norma establecidaNTE INEN 16 mediante el
método de Kjeldahl. Tomando en cuenta que el resultado obtenido se multiplica por el factor 6,38
para expresarlo como proteina. EI procedimiento se encuentra detallado en la norma antes
mencionada.

e Digestion

e Adicionar 300mL de agua destilada en los matraces de Kjeldahl
e Destilacion

e Titulacion

e Ensayo al blanco

e Realizar los calculos (NTE INEN 16, 2015, p. 5).

3813 pH

El pH se ha tomado como referencia la norma NTE INEN-1SO 1842:2013.
Para este proceso se requiere de un pH-metro una escala graduada en 0,05 unidades, misma que

debe ser calibrada antes del proceso.

e Se mediaran 2 ml de muestra.

e Afadird 10mL de agua destilada.

e Homogenizar la muestra.

o Filtrar con la ayuda de un papel filtrante.

e Culminadoel procesode filtrado y calibrado se procede a medir el pH (NTE INEN-ISO 1842,
2013, p.3).
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3.8.14 Acidez

Se determin la acidez expresada como el contenido de &cido lactico conforme a la norma NTE
INEN 13.

e Se pesa 10gr de muestra diluida

e Luego se afiade a la muestra 2 a 3 gotas de fenolftaleina como indicador

e Se procede a la titulacién con hidréxido de sodio (NaOH) a la concentracion de 0,1N
o Latitulacion se lleva a cabo hasta que en la muestra diluida aparezca una coloracion rosa.
e Tomar lectura del hidréxido de sodio (NaOH) consumido

e Realizar el calculo (NTE INEN 13, 1983, p. 2).

3.8.15 Solidos solubles (°Brix)

Para el contenido de sélidos solubles totales (°Brix) se empled el uso de un refractometro digital
teniendo como referencia la norma NTE INEN 380.

o Para este ensayo se debe hacer por duplicado por cada muestra.
o Colocar una pequefia cantidad de muestra de yogur en el prisma del refractometro.
o Cerrar la tapa suavemente y observar a traves de la mirilla

o Registrar los resultados (NTE INEN 380, 1985, p. 2).

3.8.2 Anadlisis microbioldgicos

3.8.21 Bacterias acido lacticas

Este experimento considero la norma INEN 1529-5, para la determinacion de bacterias acido
lacticas, en este caso se utilizd agar MRS (Man, Rogosa y Sharpe), que permite el crecimiento de
BAL mismo que le proporciona nutrientes para su 6ptimo desarrollo (NTE INEN 1529, 2006, pp. 3-6).

3.8.2.2 Coliformes totales

Se tomé como referencia la norma NTE INEN 1529-7, este método se utilizé la técnica del
recuento en placapor siembraen profundidad en agar MacConkey o similar y una temperatura
deincubaciénde 30+ 1°C paraproductos refrigerados y 30+ 1°C para productosque se mantienen
a temperatura ambiente, por 24 = 2h (NTE INEN 1529-7, 1990, pp.2-7).

30



3.8.2.3 Recuento de E.coli, UFC/ml

Para el recuento de E coli se basé en la normativa vigente NTE INEN 1529-8 mediante el método
del nimero maés probable, parael cual se empleael agar MacConkey, el procedimiento a seguir

se detalla en la norma (NTE INEN 1529-8, 2016, pp. 7-9).

3.82.4 Mohosy levaduras, UFC/ml

En cuanto a la determinacién de mohosy levaduras se lo realizé segin la norma técnica NTE
INEN 1529-10 por el método de recuento en palcas por siembraen profundidad y un medio que
contenga extracto de levadura, glucosay sales minerales, paraello se emplea el agar PDA #16,
en dicha normase especifica todos los pasos que se llevan a cabo (NTEINEN 1529-10, 2013, pp.3-4).

3.8.3 Analisis sensorial

Esta evaluacion se realizd mediante la prueba afectiva hedonica escalar, con panelistas no
entrenados, con el fin de conocer la aceptabilidad del producto final (yogur con leche de cabra y
sus diferentes niveles de mashua) puntos (Jhonson, 2021, p.1), cOmMo se observa en el anexo A donde

se evaluaran los siguientes atributos:

e Color

e Olor

e Sabor

e Textura

Los panelistas evaluaran los parametros, mediante una escala heddnica, con unrango que vade 1
a 5 en donde:

®,
°

1=Me disgusta extremadamente

®.
%

2= Me disgusta poco

+ 3= No me gusta ni me disgusta
+ 4= Me gusta poco

% 5=Me gusta extremadamente
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3.8.4 Analisis econémico
3.84.1 Costo de produccion

Para calcular el costo de produccion se sumaron el total de todos los costosy gastos generados en
la elaboracién del yogur con leche de cabray diferentes niveles de mashua y estos a su vez son
divididos para la cantidad total obtenida en cada tratamiento.

3.84.2 Beneficio/Costo (B/C)

El beneficio costo se obtuvo al dividir los ingresos totales con los egresos realizados. Como se
visualiza en la siguiente ecuacion:

Ingresos

Beneficio /Costo =
f / Egresos
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1  Analisis fisicoquimicos
Enla investigacion se evaltiolos diferentesniveles de pulpa de mashua (8, 10y 12%) en el yogurt
a base de lechede cabra, los resultadosobtenidos hacen referenciaal contenidode grasa, proteina,

pH, acidez y °Brix como se puede apreciar en la tabla 1-4.

Tabla 1-4: Composicion fisicoquimica del yogurt con leche de cabra y diferentes niveles de

mashua.
NIVELES DE PULPA DE
MASHUA (%) CV E.E PROB.
VARIABLES 0 8 10 12
Grasa% 338a 3,25b 3,18b 3,05¢ 1,68 0,03 <0,0001
Proteina% 342c 354c 4,14Db 440a 2,00 0,04 <0,0001
pH 433a 425a 4,27a 432a 0,99 0,02 0,0624
Acidez (% acido
lactico) 0,83a 0,86bc 0,88b 0,92a 1,44 0,003 <0,0001
Solidos solubles
(°Brix) 10c 10,25c 11b 12a 1,33 0,07 <0,0001

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

Fuente: INFOSTAT

C.V.: Coeficiente de variacion

E.E.: Error estandar

PROB. > 0,05: No existen diferencias significativas
PROB. < 0,05: Existen diferencias significativas

PROB. <0,01: Existen diferencias altamente significativas
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llustracién 1-4: Contenido de grasa% del yogurt elaborado con leche de cabray diferentes
niveles de mashua

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

El contenido de grasa del yogurt de leche de cabra present6 diferencias altamente significativas
(P <0,01), por efecto de los niveles de pulpa de mashua, al emplear el tratamiento control se
obtiene un contenido de grasa del 3,38%, a diferencia que cuando se aplica el 12% de pulpa de
mashua se obtuvo un contenido del 3,05% de grasa (Ver tabla 1-4). Al emplear el anélisis de la
regresion, se estableci6 una tendenciacubica, la cual indica que, al incrementar los niveles de
pulpa de mashua, el contenido de grasa tiende a disminuir (Ver llustracion 1-4). Este efecto
responde, a que en el yogurt se produce una hidrolisis enzimatica de los lipidos, debido a la
presenciade enzimas lipasas en el yogurt, mismas que pueden provenir del cultivo microbiano
resistentes al tratamiento térmico de la leche, las propias lipasas de la leche se inactivan a las
temperaturas de pasteurizacion, como resultado cualquier disminucion en el porcentaje de grasa,
aumento en la concentracion de acidos grasos o aumento en la concentracion de acidos grasos
volatiles en el yogurt, puede deberse al metabolismo lipidico de microorganismos, segun lo

manifiesta (Maximo & Serquen, 2020, p.64).

De acuerdo con (Arteaga, 2021, p. 97), indica que el contenidode grasa en lamashua es relativamente
bajo (0,69 /100g), por tanto, no genera un incremento significativo en los niveles de grasa del
yogur. Al comparar los resultados con (Pilataxi, 2014, p. 118), quien obtuvo 2,84% de grasa al aplicar
el 10% de pulpa de oca, a diferencia de los valores registrados por (Sanchez, 2018, p. 48), quien
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obtuvoun 3,10%de grasaal aplicar el 10% de melloco amarillo enelyogurt, estos valores varian
de acuerdo a la composicion nutricional, tipo y variedad de tubérculo empleado en la elaboracion
de yogur, los valores registrados en la investigacion se encuentran dentro del rango establecido
porla norma (NTE INEN 2395, 2011), donde el contenido minimo de grasa en el yogurt es de 2,5%.

412 Proteina %
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llustracién 2-4: Contenido del % proteina del yogurt elaborado con leche de cabray diferentes

niveles de mashua

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

El % de proteina del yogur elaborado con leche de cabra, presento diferencias altamente
significativas (P<0,0001), por efecto de los niveles de pulpa de mashua, destacandose que al
utilizar el 12% de pulpa de mashua, se obtiene el mayor contenido de proteina (4,40%) sin
embargo, con el 0, 8 y 10% de pulpa de mashua, existe un menor contenido de proteinas
presentando valores de 3,42, 3,54, y 4,14% respetivamente, como se observa en la tabla 1-4. De
acuerdo con el analisis de la regresion, se establecio una tendencia cuadréatica, misma que al
utilizarel 0% de pulpa de mashuase genera una disminucionen el contenido de proteina, mientras
gue al incrementar los niveles de pulpa de mashua a partir del 8% se incrementa, por tanto, se
dice que por cada unidad adicional de pulpade mashua el contenido de proteinasaumenta en un
0,015unidades respectivamente (Ver ilustracion 2-4). Esto se debe a que la mashua presenta un

alto contenido de proteinaen su composicion, segun lo manifiesta(Gualoto, 2021, p. 42) que contiene
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un 9,58% de proteina. De igual manerael incrementode la proteina puede deberse al tipo de leche
empleadaen la elaboracion del producto, segin (Montilla, 2020, p. 29) la leche de cabra presenta un
elevado contenido de proteina del 3,4% y son de fécil digestibilidad, debido a que la caseina de
este tipo de leche es més soluble, por lo que su absorcion es mucho mas fécil ideal para persona

sensibles a las proteinas de la leche de vaca.

Al comparar los resultados con (Catillo & Escudero, 2010, p.88), quien obtuvo el 3,6% de proteinaal
utilizar el 12% de mermelada de mashua, por otra parte (Salazar, 2020, p. 80), reporto un 3,5% de
proteina al emplear la pulpa de yacon, estas diferencias se deben al tipo de tubérculoy la
composicion nutricional del mismo, a diferencia de (Guzmén, 2018, p. 59) quien obtuvo un 3,03% de
proteina al utilizar el 15% de extracto de basul o frijol de monte, resultados que se asemejan a los
reportados en nuestra investigacion. La calidad de yogurt depende fundamentalmente del tipo de
leche, fermento y sustitutivos que se utilicen ya que cada uno tiene diferentes porciones de
proteina, grasa, lactosa, agua entre otros. La cantidad de proteinas reportados en la investigacion
se encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma (NTE INEN 2395, 2011), donde
indicaque el porcentaje minimode proteina que debe contener el yogurtesde 2,7%, considerando
a nuestro producto alto en proteinas.

413 pH

El pH del yogurt de leche de cabra no presenté diferencias estadisticas, por efecto de los niveles
de pulpade mashua, los valores de pH registradosen todos los tratamientos sonsimilares, mismos
que van de 4,25- 4,33 seglin (GYMIN, 2021, p. 1) el pH tiende a disminuir de 6,5-6,7 hasta un 4,0-
4,4 en este pH se generaun contenido de acido lactico ideal en el yogurt, a su vez un pH optimo
contribuye al olor y sabor caracteristico, una desviacion en el pH puede reducir la vida atil del
producto o hacer que se vuelva amargo o agrio. Los valores reportados en la investigacion se
encuentran dentro de los parametros establecidos por la norma (NTE INEN 2395, 2011), que indican

el valor maximo de pH en el yogurt es de 4,4.
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llustracién 3-4: Contenido de Acidez (% acido lactico) del yogurt elaborado con leche de cabra
y diferentes niveles de mashua

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

La acidez en el yogurt elaborado con leche de cabra presenta diferencias altamente significativas
(P<0,01), por efecto de los niveles de pulpa de mashua, encontrandose que al emplear el
tratamiento control se obtiene unaacidez baja del 0,83% (acido lactico), pero que al emplear el
8,10y 12% de pulpa de mashua la acidez tiende a incrementar en 0,86, 0,88, y 0,92% (acido
lactico) respectivamente como se puede apreciaren la tabla 1-4. Al aplicar la regresion se
establecio una tendencia cuadratica, donde al emplear el 8% de pulpa de mashua la acidez (%
acido lactico) va incrementando, por consiguiente, se puede mencionar que por cada unidad
adicional de pulpa de mashua, el contenido de acidez incrementaen 0,0011 unidades (Ver
ilustracion 3-4). Este efecto responde a que en la composicion nutricional de la mashua se
encuentra contenidos des de &cido ascorbico (67mg/100g) y acido galico (94,28mg/100g), quien
hace que se incremente laacidez el producto (Diaz, 2019, p.10). Al comparar los resultados con (Pama
et al., 2012, pp. 282-284) quien obtuvo una acidez de 0,94% al aplicar el 10% de almibar de mango,
steviay avena, de la misma forma, indica que al utilizar una mezcla de leche de vacay leche de
cabra descremada obtiene unaacidez del 0,86% a diferencia de (Acevedo, 2019, pp. 442-448), quien al
aplicarel 15% de jaleas semifluidas de pifia, obtuvo un 0,99% de acidez, valores que se asemejan
a los obtenidos en la investigacion que van desde 0, 83-0,92% de acidez expresados en
equivalentesde acido lactico, mismos que se encuentran dentro de la norma (NTE INEN 2395, 2011),
donde manifiesta que el rango minimo y maximo es de 0,80-0,95% de acido lactico. La variacion
de acidez en el producto depende del tipo de ingrediente que se adicione en la elaboracion del
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yogur, yaque lacomposicionnutricional es diferente. Durante lafermentacionlaacidez generada,
permite que las proteinas y las grasas sufran una predigestion transformandolas en sustancias mas
simples (acidos grasos libres y aminodacidos), dicha predigestion hace que el yogurt sea més
digerible que la leche, juntamente con las bacterias benéficas presentes en el producto, el 6ptimo
porcentaje de acido lactico resulta importante para obtener un yogur con sabor, cuerpoy textura
propia.

415 Solidos solubles (°Brix)
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llustracién 4-4: Contenido de los sélidos solubles (°Brix) del yogurt elaborado con leche de

cabra y diferentes niveles de mashua.

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

Los solidos solubles del yogur elaborado con leche de cabra presento diferencias altamente
significativas (P<0,01), por efecto de los niveles de pulpade mashua,encontrandose que al aplicar
el tratamiento control con 0%de pulpa de mashuase registra lamenor cantidad de solidossolubles
registrandose un valor de 10 °Brix, a diferencia que cuando se aplica el 12% de pulpa de mashua
se registra el valor mas alto de solidos solubles obteniendo 12° Brix, como se puede apreciar la
tabla 1-4. Aplicando la regresion lineal, se establecid unatendencia cuadréatica, donde al emplear
el 0 % de pulpa de mashua, no existe un incremento de grados °Brix, pero a partir de la adicion
del 8% de pulpa de mashua los niveles de solidos solubles aumentan progresivamente, por tanto,
se puede mencionar que por cadaunidadadicional de pulpade mashuase incrementa el contenido
de solidos solubles (°Brix) en 0,033 unidades (Ver ilustracion 4-4). Esto se debe principalmente
a la cantidad de solidos solubles presentes en la mashua y los azucares presentes en la leche
(lactosa, galactosay glucosa), segun (Ledn, 2018, p. 68) afirma que la mashua contiene 8,5°Brix y la
leche de cabra contines 9,9-12°Brix segun lo reporta (Angulo et al., 2013, pp. 101-106), MisSMO que
tiene incidencia al emplearlo en la elaboracion del yogurt. Al comparar los resultados con (Alfao
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& Mufioz, 2013, p. 56), quien obtuvo 20°Brix al emplear 10% de pulpa de carambola, a diferencia de
(Pingos et al., 2019, p. 59) quien en su investigacion reporto 8,2; 8,8y 9 °Brix al elaborar yogurt de
pera y aguaymanto, los valores registrados en nuestra investigacion varian por el hecho de
emplear un tubérculo en la elaboracion del yogurt y a su vez por el estado de madurez y tiempos
de soleado delamashua, recalcandoqueel valor que masse asemejaalo establecidoporla norma
(NTE INEN 2172, 2014), donde expresa que debe tener un minimo de solidos solubles de 12 °Brix,

es cuando se aplica el 12% de pulpa de mashua.

4.2  Analisis microbioldgicos

Se realizd los analisis microbiologicos del yogurt elaborado con leche de cabra y diferentes
niveles de mashua, los resultados se pueden observar en la tabla 2-4, donde se evidencian los
tratamientos empleados y las unidades formadoras de colonias (UFC) por cada mililitro de

muestra empleada, de acuerdo con cada microorganismo.

Tabla 2-4: Anélisis microbiologico del yogurt elaborado con leche de cabray diferentes niveles
de pulpa de mashua.

% pulpa de mashua
Variables E.E PROB.
0 8 10 12

Coliformes totales ] ) ) )
ausencia  ausencia ausencia ausencia

UFC/ml - -
E. coli (UFC/ml) ausencia  ausencia ausencia ausencia - -
Mohos (UFC/mI) ausencia  ausencia ausencia ausencia - -

Bacterias acido
lacticas (UFC/ml) 4,30X10% 4,12X10% 3,75X10a 3,72X10% 2,85X10" 0, 4331

Levaduras (UFC/ml) 22 a 23 a 23 a 23 a 0,43 0,0601

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.
Fuente: INFOSTAT
E.E.: Error estandar

PROB. > 0,05: No existen diferencias significativas.

PROB. < 0,05: Existen diferencias significativas.

PROB. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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En los analisis microbioldgicos del yogurt elaborado con leche de cabra y diferentes niveles de
mashua, dio como resultado la ausencia de microrganismos tanto de coliformes totales, E. coli y
mohos en todos los tratamientos, esto debido a que el producto fue elaborado con las normas
bésicas de higiene que garantizan la calidad del producto, resultados que se encuentran dentro de
la norma (NTE INEN 2395, 2011) de leche fermentadas, deben dar ausencia a microrganismo

patdgenos y estar libres de toxinas o sustancias que afecten a la salud humana.

421 Bacterias acido lacticas

El yogur de leche de cabrano presenté diferencias estadisticas, por efecto de los niveles de pulpa
demashua. Lacantidadde bacteriasacidolacticas presente en el yogur segunlanorma (NTE INEN
2395, 2011), es de 10°® UFC/ml, la cantidad de BAL depende de la disponibilidad de nutrientes
presentes en la materia prima utilizada, ya que ellasson las responsables de la fermentacion de la
leche y utilizan como fuente de energia la lactosa y como resultado producen acido lactico, en la
investigacion se obtuvo cantidades de BAL que van de 3,72x108— 4,20 x108 UFC/ml, mismo que
puede ser considerado como un producto probiético, por el hecho de contener bacterias tales
como (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus y
Bifidobacterium) que tiene la capacidad de influenciar positivamente en la salud del consumidor.
A través de la simbiosis, las bacterias estimulan el crecimiento y desarrollo de la otra y los
productos de su metabolismo combinado, otorga como resultado la textura cremosa caracteristica
y el ligero sabor &cido en el yogurt.

4272 Levadura

En el analisis microbiolégico del yogur elaborado con leche de cabra, no presento diferencias
significativas, por efecto de los niveles de pulpa de mashua, observandose que los valores
obtenidos se encuentran dentro de los establecido por la norma (NTE INEN 2395, 2011) (Ver tabla 2-
4),lo cual determina quees un producto apto parael consumo humano, seguin (SAFETY, 2019, p.1),
mencionaque la cantidad maximade levaduras presentes en el yogur debe ser de 100 UFC/m,
ya que al ser superiores, pueden generar el deterioro del producto, la aparicion de aromas y

sabores desagradables, generalmente cuando existe un crecimiento del 106 y 107 UFC/ml.
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4.3 Analisis sensorial

Se realizo el anélisis de las propiedades organolépticas del yogur elaborado con leche de cabray
diferentes nivelesde pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum), mediante una prueba afectiva
escala heddnica de 5 puntos, siendo 1 (me disgusta extremadamente) y 5 (me gusta
extremadamente), para la evaluacion se emplearon 30 panelistas no entrenados y para su
valorizacion se utilizé la prueba de Kruskal Wallis, una pruebano paramétrica, que permite probar
si cierto grupo de datos provienende la misma poblacion, esta prueba se asemeja al ANOVA
(Quishpe et al., 2019, p. 28). El fin de la evaluacion sensorial es medir las propiedades sensoriales del
producto, con el Gnico fin de predecir la aceptabilidad del consumidor, con lo cual, brinda a la

industria las oportunidades de aprovechar y aplicar estas mediciones.

Tabla 3-4: Anélisis organoléptico del yogurelaborado con leche de cabra y diferentes niveles

de mashua.
NIVELES DE PULPA DE MASHUA (%) Hcal PROB
Variable 0 8 10 12
4,00 a 4,00 a 3,00 a 4,00 a 558 0,1049
Olor Me gusta Me gusta No me gustani  Me gusta
me disgusta
4,00 a 3,50 a 3,00 a 4,00 a 8,7 0,1228
Color Me gusta Me gusta No me gustani  Me gusta
me disgusta
2,00 c 2,00 c 3,00 b 4,00a 44,38 <0,0001
Sabor Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta
me disgusta
4,00 a 3,00 b 3,00 b 400a 20,18 0,0001
Textura Me gusta  Nomegustani No me gustani Me gusta
me disgusta me disgusta

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

Fuente: INFOSTAT

H cal: Valor calculado de la prueba de Kruskal-Wallis
PROB. > 0,05: No existen diferencias significativas.
PROB. < 0,05: Existen diferencias significativas.

PROB. <0,01: Existen diferencias altamente significativas.

Medias con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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431 Olor

El olor del yogurt de leche de cabra no presenta diferencias estadisticas, por efecto de los
diferentes niveles de pulpa de mashua, encontrandose en un rango de 3-4 y se ubica en las
categorias de “no me gustani me disgusta y me gusta” (Ver tabla 3-4). Es decir que al aplicar el
0,8y 12 % de pulpade mashuasonlos de mayor aceptacion por partede los catadoresa diferencia
que cuando se aplica el 10% de pulpa de mashua no tiene mayor aceptacion por parte de los
panelistas. Elyogurt presenta un olor caracteristico a cabra, debido a la presenciade acidos grasos
caproico, caprico y caprilico.

432 Color

El color del yogur elaborado con leche de cabra no presenta diferencias estadisticas, por efecto
de los diferentes niveles de pulpade mashua, encontrandose que al aplicar el 0,8y 12% de pulpa
de mashua se obtiene la mayor valoracion numérica de 4 y se ubica en la escalade “me gusta” el
tratamiento restante se encuentraen la categoria de “no me gusta ni me disgusta”. La coloracion
crema o amarilla del yogur se debe a que la mashua presenta en su composicion carotenoides que

le atribuyen el color amarillo (Aleman, 2019, p. 29).
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433 Sabor
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llustracién5-4: Comportamientodel saboren elyogurtelaboradocon lechede cabray diferentes

niveles de mashua

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

El sabor del yogurt elaborado con leche de cabra presenta diferencias altamente significativas
(p<0,01), por efecto de los diferentes niveles de pulpa de mashua, registrandose un mejor sabor
al utilizar el 12% de pulpa de mashua, obteniendo unavaloracion de 4, mismo que se ubica en
unaescalade “me gusta”a diferenciade emplearel 0, 8, 10 % de pulpade mashua, que obtuvieron
valores de 2 a 3, ubicdndose en una escalade “no me gusta y no me gusta ni me disgusta”. De
acuerdo con el anélisis de la regresion, se establece una tendencia cuadratica, donde al aplicar el
0% de pulpa de mashua la aceptacion disminuye, pero a partir del 8% de pulpa de mashua la
aceptabilidad con lo que respecta, es decir que porcada unidad adicional de pulpa de mashua la
aceptabilidad al sabor incrementaen 0, 05 unidades (ver ilustracion 5-4). Esto debido, a que el
producto andino pulpa de mashua es mas concentrado, segin (Vinuesa & Guevara, 2010, p. 92),
manifiesta que al emplear el 12% de pulpa de mashua obtuvo la mejor calificacién, a su vez,
indica que al incorporar niveles superiores como el 14 y 16% de mashua obtiene la menor
aceptabilidad por parte de los panelistas, esto se debe principalmente a que la mashua posee un
sabor agrio, mismo que se pude reducir por proceso de coccion o tiempos de soleado.
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434 Textura
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llustracién 6-4: Comportamiento de la textura en el yogurt elaborado con leche de cabra 'y

diferentes niveles de mashua.

Realizado por: Sisa, Enma, 2022.

La textura del yogurt presenta diferencias altamente significativas, por efecto de los niveles de
pulpa de mashua, encontrandose que al emplear el 12% de pulpa de mashua, se obtienen una
mejor textura, alcanzando una valoracién de 4, la cual se ubica en una escala de “me gusta” a
diferencia de que cuando se utiliza el 0, 8 y 10% de pulpa de mashua se obtiene una menor
valoracion, ubicandose dentro de la categoria de “me gusta y no me gusta ni me disgusta”. Al
aplicar el andlisis de la regresidn se establece una tendencia cubica, mientras se incrementa los
niveles de pulpade mashua la textura disminuye, hastael empleo del 12% de pulpa de mashua,
es decir que por cada unidad adicional de pulpa de mashua la textura incrementa en 0,0094
unidades. Este efecto se debe a que la mashuatiene de por si, una textura arenosa que al incluir
en el yogur la textura de este, genera un cambio que mediante el batido homogéneo se obtiene un
producto con mejor textura. De acuerdo con el estudio realizado por (Vinuesa & Guevara, 2010, p. 93),
pone en consideracionque alemplear el 12% de pulpade mashuaeste presentauna textura propia
de un yogur a diferenciaque cuando se aplicael 14 y 16% de pulpa de mashua la textura que

presenta el yogurt es menos aceptable por los panelistas.
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44  Analisis econémico

44.1 Costo de produccion

Los costos de produccion se calcularon por cada litro de yogurt de mashua, determinéndose que,
el valor incrementa, conforme aumentan los niveles de pulpa de mashua, es asi como, al utilizar
el 12% de pulpa de mashua se genera un mayor costo de produccion por litro de yogurt ($4,97),
mientras que al utilizar el 0% de pulpa de mashua se genera un menor costo de produccion por
litro de yogur ($4,70), como se puede observar en la tabla 4-4.

442 Beneficio/costo

Se determind que mientras se incrementa los niveles de pulpa de mashua, el costo de produccién
incrementay el beneficio disminuye, asi que, al utilizar el 12% de mashua se obtuvo un
beneficio/costo de $1,28, mientras que al utilizar el 0% de pulpa de mashua se obtuvo un mayor
beneficio/costo de $1,35, sin embargo, al utilizar el 12% de pulpa de mashua el yogurt presenta
un mayor aporte nutricional.
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Tabla 4-4: Costos de produccion del yogurt elaborado con leche de cabra y diferentes niveles de pulpa de mashua.

DESCRIPCION Cantidad Horas Unidad Precio Precio Niveles de leche cabra
unitario total 0% 8% 10% 12%

leche de cabra 8 Lt 2,50 20,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Mashua 600 G 0,0022 1,32 0,00 0,35 0,44 0,53
Fermento 0,4 G 2,24 0,896 0,22 0,22 0,22 0,22
Envase de

plastico 16 0,10 1,6 0,40 0,40 0,40 0,40
Mano de obra 1 8 15,00 15,00 3,8 3,8 3,8 3,8
Gas y Energia eléctrica 0,14 0,04 0,04 0,04 0,04
TOTAL EGRESOS 38,96 9,41 9,76 9,85 9,94
Cantidad de Producto (L) 1 1 1 1
Costo de produccién délares/Litro 4,70 4,88 4,92 4,97
Precio por cada Litro 6,35 6,35 6,35 6,35
TOTAL INGRESOS 6,35 6,35 6,35 6,35
BENEFICIO/COSTO 1,35 1,30 1,29 1,28

Realizado por: Sisa, Enma2022.
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CONCLUSIONES

Al utilizar el 12% de pulpa de mashua, en la elaboracion de yogurt con leche de cabra, el
contenido de proteina se elevaen un 4,4, %, lo mismo sucede con laacidez y solidos solubles

(0,92% é&cido lactico y 0,9°Brix), mientras que el contenido grasa y pH disminuyen.

En los analisis microbioldgicos de los yogures se determind la ausencia de microorganismos
patdgenos, tanto de coliformes totales, E. coli y mohos debido al contenido de &cido
organicos, como el lactico presentes en el yogur y el efecto antimicrobiano de la mashua,
registrdndose presencia de bacterias acido lacticas y levaduras, mismas gque se encuentran
dentro de los parametros establecidos por la norma NTE INEN 2395-2011. En el analisis
sensorial el yogurt conel 12% de pulpa de mashua presento la mayor aceptacion en sabor y

textura con una valoracion de “me gusta”.

Los costos de produccion del yogurt en el mejor tratamiento con el 12% de pulpa de mashua
fue de $4,97 por cada litro, por el contrario, presento una rentabilidad de $1,28, teniendo esta
la menor rentabilidad frente a los demas tratamientos, sin embargo, cabe destacar que este

producto es mejor en cuanto al aporte nutricional.
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RECOMENDACIONES

e Es importante determinar desde un inicio la calidad de materias primas a ser utilizar en la

elaboracion del producto al igual que mantener la BPM para obtener un producto inocuo.

e Emplear la mashuamadura en el proceso de elaboracion de yogurt, debido a que la mashua
en estado fresco presenta un sabor agrio no muy agradable, que podria influenciar

negativamente en la aceptabilidad del producto.

o Utilizar otra variedad de tubérculo andino en la elaboracion de yogur con leche de cabra u

otro producto fermentado.

e Investigar sobre el efecto y poder antimicrobiano de la mashua en determinados productos.
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ANEXO A: FICHA TECNICA DEL CULTIVO LACTICO ABY-3 PROBIO

Improving fooot & health

FD-DVS ABY-3 Probio-Tec®

Informacion de Producto
version: 3 PI-EU-ES 24-11-2011

Descripcion Cultivo termofio acido lactico. Contizne las cepas probioticas documentadas BB-12 = y
LA-5%. Las cepas tienen una larga historia de uso seguro. .

Taxonomia Streptococcus thermophilus
Lactobacllus azidophlius
| actobacilus delbrueckii suhsp bulgaricus
Bifidobac terium

Envase No Material: Tamarno Tipo
666092 25X200 U Sobre (s) en caja
Propiedades Fisicas Color: Blanco a ligeramente rojizo o marron
Aspeclo Fisico: Granulado
Aplicacion Uso

El cultivo producira yogur y procuctos lacteos fermentados con mucho cuerpo, aroma
muy suave y muy baja post-acidificacion. Adecuado para yogures firmes, batidos y
liquidos,

Dosis de inoculacién recomendada

Cantidad de leche a 250 I/ 1,000 UV 2,500 v
inocular 70 gal 300 gal 700 gal
Cantidad de cultivo DVS | 50U | 2000 | 500U

Directivas para su uso

Sacar el cultivo del congelador justo antes de su utilizacion. No descongelar. Limpiar la
parte superior del sobre con cloro. Abrir el sobre y aradir los granulos liofilizados
directamente al producto pasteurizado mientras s2 agta suavemente. Agitar la mezcla
durante 10-15 minutos para distribuir el cultivo homogéneamente. La temperatura
recomendada de incubacior dependz de la aplicazion en Ia que se va a utilizar el
cultivo. Para mas informracion sobre aplicaciones especificas, por favor, consulte
nuestros catalogos técnicos y recetas recomendadas.

Gama Los cultivos incluidos en esta serie son ABY-1(liofilizado), ABY-4 (corgelado)
y ABY-2, ABY-3 y ABY-10 (congelado y liofilizado).
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ANEXO B: FICHA DE PRUEBA AFECTIVA DE ESCALA HEDONICA

Nombre:

Fecha:

Instrucciones

Frente a usted se presentan cuatro muestras de yogurt de mashua, observey pruebe cada una
de ellas, yendo de izquierdaa derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada
uno de los atributos que presentan las muestra, de acuerdo con el puntaje/ categoria,

escribiendo la puntuacion correspondiente en la line de codigo de la muestra.

PUNTAJE CATEGORIA
1 Me disgusta extremadamente
2 Me disgusta poco
3 No me gusta ni me disgusta
4 Me gusta poco
5 Me gusta extremadamente
Cadigo Calificacion para cada atributo

Olor Color Sabor Textura




ANEXO C: ESTADISTICO DEL YOGURT ELABORADO CON

DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

A. Resultados experimentales

LECHE DE CABRA Y

Niveles de pulpa de Repeticiones

mashua % | I i v Suma Media
0 3,4 3,3 3.4 3.4 13,5 3,38
8 3,3 3,2 3.2 3,3 13 3,25
10 3,2 3,1 3,2 3,2 12,7 3,18
12 3 3 3 3 12 3
Promedio 3,20
Coeficiente de variacion
(C.V) 1,68
B. Anélisis de varianza (ADEVA)
FV SC gl CM F p-valor
Niveles de pulpa de 0,22 3 0,07 2543 <0,0001
mashua
Error 0,04 12 0,0029
total 0,26 15

P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas

C. Prueba de separacion de medias (TUKEY = 0,05)

Niveles de pulpa de

mashua (%) Medias n E.E Rango
0 3,38 4 0,03 A
8 3,25 4 0,03 B
10 3,18 4 0,03 B
12 3,05 4 0,03 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO D: ESTADISTICO, PROTEINA DEL YOGURT ELABORADO CON LECHE DE
CABRA'Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

A. Resultados experimentales

Niveles de pulpa Repeticiones

de mashua % | I i v Suma Media

0 3,34 3,43 3,47 3,45 13,68 3,42
8 3,52 3,48 3,61 3,54 14,15 3,54
10 4,04 4,02 4,25 4,23 16,54 4,14
12 4,41 4,38 4,34 4,47 17,60 4,40

Promedio 3,87

Coeficiente de variacion

(C.V) 2

B. Analisis de varianza (ADEVA)

FV SC al CM F p-valor
Niveles de pulpa
de mashua 2,65 3 0,88 146,58 <0,0001
Error 0,07 12 0,1
total 2,72 15

P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas

C. Prueba de separacion de medias (TUKEY =0,05)

Niveles de pulpa

de mashua (%0) Medias n E.E Rango
12 4.4 4 0,04 A
10 4,14 4 0,04 B
8 3,54 4 0,04 C
0 3,42 4 0,04 C

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO E: ESTADISTICO, PH DEL YOGURT ELABORADO CON LECHE DE CABRA Y
DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

A. Resultados experimentales

Niveles de pulpa Repeticiones
de mashua % | I i v Suma Media

0 4,41 4,34 4,29 4,27 17,31 4,33
8 4,21 4,29 4,27 4,23 17,00 4,25
10 4,27 4,28 4,27 4,26 17,08 4,27
12 4,36 4,26 4,34 4,32 17,28 4,32

Promedio 4,29

Coeficiente de variacion

(C.V) 0,99

B. Anélisis de varianza (ADEVA)

FV SC gl CM F p-valor
Niveles de pulpa
de mashua 0,02 3 0,01 3,2 0,0624
Error 0,02 12 0,0018
total 0,04 15

P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas

C. Prueba de separacion de medias (TUKEY =0,05)

Niveles de pulpa

de mashua (%) Medias n E.E Rango
0 4,33 4 0,02 A
12 4,32 4 0,02 A
10 4,27 4 0,02 A
8 4,25 4 0,02 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO F: ESTADISTICO DE ACIDEZ DEL YOGURT ELABORADO CON LECHE DE
CABRA'Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

Resultados experimentales

Niveles de pulpa de Repeticiones
mashua % | I i v Suma Media
0 0,82 0,84 0,83 0,83 3,32 0,83
8 0,85 0,84 0,86 0,87 3,42 0,85
10 0,86 0,87 0,89 0,90 3,52 0,88
12 0,92 0,91 0,92 0,93 3,68 0,92
Promedio 0,87
Coeficiente de variacion
(C.V) 1,44

A. Andlisis de varianza (ADEVA)

FV SC gl CM F p-valor
Niveles de pulpa de
mashua 0,02 3 0,01 37,2 <0,0001
Error 0,0019 12 0,00019
total 0,02 15

P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas

B. Prueba de separacion de medias (TUKEY =0,05)

Niveles de pulpa de

mashua (%) Medias n E.E Rango
12 0,92 4 0,01 A
10 0,88 4 0,01 B
8 0,86 4 0,01 BC
0 0,83 4 0,01 C

Medias con letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO G: ESTADISTICO, SOLIDOS SOLUBLES DEL YOGURT ELABORADO CON
LECHE DE CABRA Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

A. Resultados experimentales

Niveles de pulpa Repeticiones
de mashua % | I i v Suma Media

0 10 10,00 10,00 10,00 40,00 10,00
8 10,00 10,50 10,00 10,50 41,00 10,25
10 11,00 11,00 11,00 11,00 44,00 11,00
12 12,00 12,00 12,00 12,00 48,00 12,00

Promedio 10,81

Coeficiente de variacion

(C.V) 1,33

B. Anélisis de varianza (ADEVA)

FV SC gl CM F p-valor
Niveles de pulpa
de mashua 9,69 3 3,23 155,0 <0,0001
Error 0,25 12 0,2
total 9,94 15

P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas

C. Prueba de separacion de medias (TUKEY =0,05)

Niveles de pulpa

de mashua (%) Medias n E.E Rango
12 12 4 0,07 A
10 11 4 0,07 B
8 10,25 4 0,07 C
0 10 4 0,07 C

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO H: ESTADISTICO, BACTERIAS ACIDO LACTICAS DEL YOGURT

A. Resultados exponenciales

Niveles Repeticiones
de pulpa
de
mashua % | I I v Suma Media
0 450000000 430000000 510000000 330000000 1720000000,0 430000000,00
8 410000000 500000000 390000000 350000000 1650000000,0 412500000,00
10 340000000 380000000 350000000 420000000 1490000000,0 372500000,00
12 370000000 440000000 330000000 360000000 1500000000,0 375000000,00
Promedio 397500000,0
Coeficiente de variacion
(C.V) 14,39
B. Analisis de varianza (ADEVA)
FV SC al CM F p-valor
Niveles de pulpa de
mashua 9,65X10% 3 3,21X10% 0,98 0,4331
Error 3,92X10Y 12 3,27X10%
total 4,89X10%Y 15
P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas
C. Prueba de separacion de medias (TUKEY =0,05)
Niveles de pulpa de
mashua (%) Medias n E.E Rango
0 4,30X109 4 2,85X108 A
8 4,12X109 4 2,89X108 A
10 3,75X109 4 2,89X108 A
12 3,72X109 4 2,89X108 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO I: ESTADISTICO, LEVADURAS PRESENTES EN EL YOGURT

A. Resultados experimentales

Niveles de pulpa

Repeticiones

de mashua % | I 1l v Suma Media
0 21 20 22 22 85,00 21,25
8 23 22 23 24 92,00 23,00
10 23 22 23 24 92,00 23,00
12 23 22 24 23 92,00 23,00
Promedio 22,56
Coeficiente de variacién
(C.V) 3,78
B. Andlisis de varianza (ADEVA)
FV SC Gl CM F p-valor
Niveles de pulpa
de mashua 9,19 3 3,06 4,20 0,0601
Error 8,75 12 0,73 4,2
total 17,94 15
P <0,01: Presenta diferencias altamente significativas
C. Prueba de separacion de medias (TUKEY =0,05)
Niveles de pulpa
de mashua (%) Medias n E.E Rango
12 23 4 0,43 A
10 23 4 0,43 A
8 23 4 0,43 A
0 23 4 0,43 A

Medias con letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)



ANEXO J: RESULTADOS DE LA VALORACION SENSORIAL DEL YOGURT

COLOR SABOR TEXTURA
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ANEXO K: ANALISIS DEL ESTADISTICO DEL OLOR DEL YOGURT

A. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en el atributo sensorial “olor” del yogurt

Tratamiento
Variable % n Medias D.E Medianas H. cal p
Olor 0 30 3,50 1,14 4 5,58 0,1049
Olor 8 30 3,70 0,88 4
Olor 10 30 3,40 0,93 3
Olor 12 30 3,97 0,85 4

ANEXO L: ANALISIS ESTADISTICO DEL COLOR DEL YOGURT ELABORADO CON
LECHE DE CABRA Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

A. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en el atributo sensorial “color” del yogurt

Tratamiento
Variable % n Medias D.E Medianas H. cal p
Color 0 30 3,80 1,00 4,00 8,7 0,0228
Color 8 30 3,30 0,95 3,50
Color 10 30 3,17 0,99 3,00
Color 12 30 3,77 1,01 4,00

ANEXO M: ANALISIS ESTADISTICO DEL SABOR DEL YOGURT ELABORADO CON
LECHE DE CABRA Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

B. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en el atributo sensorial “sabor” del yogurt

Tratamiento

Variable % n Medias D.E Medianas Hcal p
Sabor 0 30 2,47 1,14 2 5,58 <0,0001
Sabor 8 30 2,30 1,12 2
Sabor 10 30 2,50 1,16 3
Sabor 12 30 4,27 0,83 4




ANEXO N: ANALISIS ESTADISTICO DE LA TEXTURA DEL YOGURT ELABORADO
CON LECHE DE CABRA'Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA

A. Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis en el atributo sensorial “sabor” del yogurt

Tratamiento
Variable % n Medias D.E Medianas H. cal p
Textura 0 30 3,8 1,03 4 20,18 0,0001
Textura 8 30 2,97 1,07 3
Textura 10 30 2,93 1,05 3
Textura 12 30 3,97 1,07 4

ANEXO O: ELABORACION DEL YOGURT CON LECHE DE CABRA Y DIFERENTES
NIVELES DE PULPA DE MASHUA

Recepcion de materias primas (leche de cabra y mashua)

Limpieza y desinfeccion de equipos y utensilios



R -~
. w’;\: pr-
Lavado, pesado, coccion y pelado de la mashua

Tamizado, pasteurizacion y enfriamiento



Inoculacion e incubacion del fermento, enfriamiento, batido

envasado.

Enfriamiento del yogurt con leche de cabra y diferentes niveles de

mashua.



ANEXO P: ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL YOGURT ELABORADO CON LECHE DE
CABRA'Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA.

s

g

Determinacion de proteina Kjeldahl



ANEXO Q: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEL YOGURT ELABORADO CON LECHE
DE CABRA 'Y DIFERENTES NIVELES DE MASHUA.

Andlisis microbiologico de Coliformes totales, E.coli, BAL, Mohos y levaduras
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