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RESUMEN

El trabajo de titulacién tuvo como objetivo la elaboracion de yogurt tipo | utilizando algarrobina
como edulcorante. Los ingredientes utilizados para el yogurt fueron: leche de vaca, fermentos
lacticos y jarabe de algarroba con niveles del 0%, 8%, 16% y 24%. Se caracterizé al producto,
mediante los analisis fisicoquimicos, de los cuales se realizaron las siguientes pruebas como: pH,
proteina, grasa, acidez y solidos totales; para el analisis microbioldgico se evalud coliformes
totales, coliformes fecales, mohos y levaduras; para el andlisis sensorial se utilizd la prueba
afectiva con una escala heddnica de 5 puntos, cada tratamiento se presento6 a cien personas; y por
Gltimo, se realiz6 un analisis econémico evaluando las variables como el costo de produccion y
el beneficio/costo. Tanto en los andlisis fisicoquimicos como microbiol6gicos, se evaluaron los
niveles de significancia a través del Software InfoStat, aplicando un Disefio completamente al
Azar (DCA), con la prueba de DUNCAN (P< 0,05), y la prueba de Friedman para el analisis
sensorial. El tratamiento que presento mejores caracteristicas fisicoquimicas del yogurt fue: el T3
conun pH de 4,18, proteina de 2,9%, grasa del 3,42%, acidez de 0,74% y solidos totales de 27,7%;
ademas, se obtuvo: ausencia de Coliformes totales, Coliformes fecales, mohos y levaduras; en el
andlisis organoléptico, el tratamiento 2 al utilizar 16% de algarrobina con mayor aceptacién en el
olor, sabor y textura, con un costo de produccion $ 2,61y un beneficio/costo $0,96. En conclusion,
el tratamiento 2 presenta mayor aceptacion por el consumidor debido a los beneficios que brinda
el producto y a la vez presenta un mayor ingreso econémico para el fabricante. Se recomienda
analizar combinaciones de edulcorantes caldricos y no caléricos, para estudiar en el yogurt la

aceptabilidad de los consumidores.

Palabras clave: <ALGARROBINA>, <YOGUR TIPO 1>, < BACTERIAS ACIDO
LACTICAS>, <ACIDEZ>, <SOLIDOS TOTALES>. —

0746-DBRA-UTP-2023
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ABSTRACT

The aim of the degree work was to produce type | yogurt using algarrobin as a sweetener. The
ingredients used for the yogurt were: cow's milk, lactic ferments and carob syrup with levels of
0%, 8%, 16% and 24%. The product was characterized by physicochemical analysis, of which
the following tests were performed, such as: pH, protein, fat, acidity and total solids. For
microbiological analysis, total coliforms, fecal coliforms, molds and yeasts were evaluated; for
sensory analysis, affective testing was used with a 5-point hedonic scale, each treatment was
presented to one hundred people; and finally, an economic analysis was carried out evaluating
variables such as cost of production and benefit/cost. In both physicochemical and
microbiological analyses, significance levels were evaluated through InfoStat Software, applying
a completely randomized design (CRD), with the DUNCAN test (P<0.05), and the Friedman test
for sensory analysis. The treatment that presented better physicochemical characteristics of yogurt
was: T3 with a pH of 4.18, protein of 2.9%, fat of 3.42%, acidity of 0.74% and total solids of
27.7%; In addition, the following were obtained: absence of total coliforms, fecal coliforms,
molds and yeasts; In the organoleptic analysis, treatment 2 using 16% of algarrobin with greater
acceptance in the smell, taste and texture, with a production cost $ 2.61 and a benefit / cost $0.96.
In conclusion, treatment 2 presents greater acceptance by the consumer due to the benefits
provided by the product and at the same time presents a greater economic income for the
manufacturer. It is recommended to analyze combinations of caloric and non-caloric sweeteners,

to study the acceptability of consumers in yogurt.

Keywords: < ALGARROBIN >, < YOGURT TYPE | >, < LACTIC ACID BACTERIA >,
<ACIDITY >, < TOTAL SOLIDS >.
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INTRODUCCION

La industria lactea en el Ecuador tiene 1.500 formales que mueven todo tipo de leche y sus
derivados. En conjunto, la cantidad de dinero que mueven dentro del pais llega hasta los 1.400
millones de dolares americanos. A pesar de esto, el sector se encuentra en problemas debido a la
baja mundial (y dentro del Ecuador) del consumo de leche, el cual no pasa de los 90 litros de
leche por afio. El resultado de esto es la necesidad de encontrar alternativas nuevas e interesantes
que Ilamen la atencion a un nuevo tipo de consumidor al que ya no le interesan los lacteos méas

tradicionales (Revista Gestion, 2018).

Los productos lacteos brindan una gran cantidad de nutrientes para quienes los consumen como:
las proteinas, grasas y carbohidratos que fortalecen la salud del ser humano. Entre los productos
derivados méas sobresalientes del sector, se pueden mencionar al queso, yogurt, leches
fermentadas, entre otros. El presente trabajo busca enfocarse especificamente en el yogurt y

elaborar una nueva variedad de este alimento que pueda atraer a nuevos publicos.

El yogurt se define como el alimento lacteo fermentado que posee cualidades nutritivas, por
ejemplo, una mejor digestibilidad; es decir, la lactosa que posee la leche al ser transformados en
acido lactico genera una mayor tolerancia en el intestino de la persona. También, el producto al
contener probidticos ayudara a generar un equilibrio en la flora microbiana de nuestro organismo
(Yogur en la salud humana, 2012). Sin embargo, al igual que el sector de la leche en general, el consumo
de yogur en el Ecuador ha sido desplazado en favor de otras alternativas mas modernas y similares
(Ej. Bebidas de almendra saborizadas). Uno de los motivos para esto es que la mayor parte de los
yogures utilizan endulzantes que no son atractivos para las personas, sea por su sabor o su alto
nivel calérico. El yogurt que se desarrollara en el presente trabajo busca explorar un nuevo tipo

de endulzante para que los paladares de nuevo consumidores puedan experimentar.

En el presente trabajo se procedera a presentar toda la informacién necesaria para la creacion de
un yogurt, asi como datos econdmicos importantes sobre el sector lacteo ecuatoriano.
Posteriormente se procedera a plantear una metodologia para la fabricacion del yogurt, se

analizaran sus resultados y se llegaran a conclusiones sobre el proceso y el producto.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La industria lactea en el Ecuador empez6 en los afios 1900, pero no empezd un crecimiento
acelerado hasta el 1938 cuando llegd a Quito el proceso de pasteurizacion. Desde este momento,
la industria ha observado un crecimiento hasta principios del afio 2020, cuando se empez6 a
observar una caida en las ventas como resultado de la competencia de otras bebidas sustitutas.
Para el afio 2022, el sector lacteo ocupa 3,5 millones de hectéareas en el Ecuador, las cuales se

encuentran el 75% en la Sierra, 14% en la Costa y el restante se divide entre la Costa y Galapagos
(Real, 2022, p. 1).

La venta de leche es una de las pocas alternativas para familias que residen en zonas aridas del
altiplano, donde la cosecha no es una opcién viable. Debido a esto, el Ministerio de Agricultura
suele dar gran relevancia a las necesidades del sector. Una de estas es la fuerte competencia frente
a la importacion de leche en polvo extranjera, la cual ha causado distorsiones en el mercado,
debido a sus precios muy bajos. Asi, luego de una fuerte importacion de productos lacteos

extranjeras la industria empieza a perjudicarse (Real, 2022, p. 4).

El yogur es un derivado de la leche, normalmente se consume en el mercado el realizado con
leche de vaca, pero se puede hacer en base a leche de cualquier animal. Al 2022, a la velocidad
de vida de las personas, el yogur se presenta como un tipo de alimento de facil y rapido consumo
que satisface ciertas necesidades primarias de nutricion. Uno de sus principales beneficios es que
es rico en proteinas, lo cual lo convierte en una comida ideal para la pérdida de peso; también es
una fuente del calcio, aportando el 20% de la cantidad de nutrientes que una persona necesita por
dia; posee bacterias que regulan la flora bacteriana del estomago; su contenido en grasas es

relativamente bajo y los hidratos de carbono que aporta son una fuente de energia (Babio et al., 2017).

El problema principal del yogur se presenta cuando se analiza la cantidad y tipos de azUcares que
contiene. En promedio, un yogur de 100 gr puede llegar a contener 5gr de azlcar natural
proveniente de la lactosa; mientras que con azUcar afiadida puede tener hasta 15 0 20gr de azlcares
(San Martin, 2018). En Ecuador, donde la obesidad y el sobre peso llegan hasta el 60% de la
poblacion. Se presenta la necesidad de buscar una alternativa saludable como endulzante de

productos lacteos como el yogur, sin que esto comprometa la calidad del producto y su sabor
(Salamea et al, 2019).



La algarrobina es un endulzante natural proveniente de la pulpa madura del algarrobo que se
caracteriza por poseer un alto valor nutritivo ya que en cada 100 gramos contiene 67% de
carbohidratos, 50% de azUucares naturales, 315 calorias, 11.5% fibra no soluble, 0.5% de fibra
dietética soluble y 2 mg de vitamina B6, proporcionando asi beneficios como un energizante apto
para todas las personas e ideal durante las etapas de crecimiento por su contenido calérico y

proteico (Cabrera, 2019, p. 11).

En el Ecuador ya existen cultivos no tecnificados de algarrobo, y a la vez los productos que ofrece
este arbol no son aprovechados de manera adecuada por los habitantes del lugar. Ademas, el
algarrobo se puede encontrar en los bosques secos de la provincia de Manabi hasta el sur de Loja.
El fruto del algarrobo denominado algarrobina al no ser muy aprovechado, se emplea de alimento
para los animales ya que contiene vitaminas y nutrientes mientras que la madera simplemente es

utilizada para la elaboracién de carbén (Lino, 2018, pp. 13-14).

1.2 Planteamiento del problema

Analizar el nivel de aceptabilidad de algarrobina como edulcorante natural utilizado en el yogurt
tipo I, cabe destacar algunas caracteristicas que determinard qué beneficios presenta en el

organismo.

1.3 Justificacion

Las razones por las cuales el presente estudio es relevante para la sociedad actual se dividen en
tres aristas: salud publica, econémicay tedrica. La primera es de interés para el publico en general
y las autoridades de gobierno, la segunda es de interés para empresarios y la tercera para la

academia.

Desde un punto de vista de salud publica, la importancia del presente estudio radica en la creacion
de una alternativa saludable para el endulzamiento de una bebida tan popular como lo es el yogur.
Como se vera mas adelante en este trabajo, el yogur es muy rico en nutrientes que el cuerpo
humano necesita para desarrollarse correctamente, principalmente en etapas formativas. Debido
a esto, proveer una opcion saludable de esta bebida implica un publico en general con menos

problemas de salud; siendo este beneficioso para el sistema de salud publico del Ecuador.

Desde un punto de vista econémico, el consumo de lacteos en general en el Ecuador ha caido en
los dltimos 2 afos, lo cual ha perjudicado severamente a este sector. Uno de los motivos por los

que puede haber sucedido esto es por la gran cantidad de azicar que tienen la mayoria de los
3



yogures, ademas del azlcar natural de la leche. Esto puede haber alejado del sector a personas
interesadas en un estilo de vida mas saludable. En este panorama, el yogur endulzado con
algarrobina aparece como una alternativa para aquellos empresarios que buscan recuperar una

cuota de mercado que por el momento veian como perdida.

En el ambito tedrico, el presente estudio desea dejar una huella en los canales de la investigacion
alimenticia en el Ecuador, aportando con la factibilidad de creacién de un yogur endulzado con
algarrobina. Se procede a aportar a esta hipotesis mediante el desarrollo de este alimento y que

futuros investigadores puedan tomarlo como base en sus propias creaciones.

14 Objetivos

1.41 Objetivo general

o Elaborar yogurt tipo | utilizando algarrobina como edulcorante.

1.4.2  Objetivos especificos

o Establecer el nivel 6ptimo de jarabe de algarrobina al 8%, 16% y 24% para la elaboracion
del yogurt tipo 1.

o Determinar las caracteristicas microbiolégicas, fisicoquimicas y organolépticas del yogurt
endulzado con jarabe de algarrobina.

. Evaluar la rentabilidad a través del indicador beneficio/costo.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. El sector lacteo

En el sector lacteo una de las materias primas fundamentales es la leche animal, la cual, proviene
usualmente de la vaca, aunque puede usarse leche de otros animales como la cabra. Durante varios
afios, la leche ha sido considerado un alimento importante y basico dentro de la alimentacion
humana, debido a su alto valor nutricional y a laamplia gama de productos que se pueden elaborar
a partir de la misma como por ejemplo, algunos fermentados como el queso y yogurt y otros
productos no fermentados como la crema de leche y la mantequilla (Torres 2018, p. 18).

A nivel mundial existe la industria lactea, pero existen ciertas excepciones, sin embargo, la forma
de comercializacion de los productos depende de cada territorio. Por ejemplo, a nivel de los paises
maés desarrollados, quienes se dedican a la produccion de leche poseen su propia maquinar para
los procesos de transformacion y pasteurizacion, mientras que, en los paises en vias de
desarrollado, los pequefios productores venden la leche liquida a grandes plantas procesadoras.
En ambos casos, esta industria lactea genera amplios ingresos para los pequefios negocios y da

un aporte a las economias locales (Mayorga 2021, p. 12).

Debido a que existe una amplia variedad de derivados de la leche, es importante que, las plantas
productoras conozcan sobre las caracteristicas especiales de cada uno de los productos para su
venta a los consumidores finales. Por ejemplo, en el caso de las plantas que producen yogures,
guesos frescos o0 cremas, se ubican cerca de los centros de distribucion y a las periferias urbanas,
debido a que, estos productos poseen un tiempo de vida relativamente corto y deben ser vendidos
al instante de producirse. En cambio, las productoras de mantequilla, quesos maduros o leche en

polvo, suelen ubicarse en zonas mas alejadas ya que el tiempo de vida de los productos es mayor
(Torres 2018, p. 18).

El consumo de los productos lacteos a nivel mundial se puede apreciar en el gréafico a

continuacion:
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llustracion 1-2: Consumo de lacteos a nivel mundial

Fuente: (Statista, 2022).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

En la ilustracion 1-2, se puede observar que ha habido un repunte en el consumo mundial de
productos lacteos, tomando en consideraciéon que, la industria estaba en constante caida o
descenso desde el afio 2014, sin embargo, existié un incremento notorio en el consumo de leche
en el afio 2020 y posteriormente al 2021. A continuacién, se procede a mostrar una estadistica a

nivel mundial de los principales paises consumidores de lacteos en el mundo:

Consumo de productos lacteos por pais
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llustracion 2-2: Consumo de productos lacteos por pais

Fuente: (Statista, 2022).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.



En la ilustracién 2-2, se observa los principales paises que consumen leche a nivel mundial,
destacando India como el pais de mayor consumo, sin embargo, esta leche no es proveniente de
la vaca, sino del bufalo de agua. Tomando esto en consideracion, se considera entonces que el

mayor consumidor de leche bovina es la Unién Europea, seguido de los Estados Unidos.

2.1.1. En Latinoamérica

A nivel de Latinoamérica, el consumo de productos lacteos tiene un rol relevante tanto para la
economia, salud y la alimentacién de la poblacion, ya que es asequible debido al bajo costo. Un
ejemplo de esto, es el ingreso que generan los pequefios productores de leche vacuna, que les
ofrece el acceso a estabilidad y a un alimento nutritivo, ademas, en toda la region existen
aproximadamente tres millones de productos de leche, siendo la mayoria pequefias empresas
familiares (Fepale, 2021, p. 2).

Otro impacto positivo del sector lacteo a nivel regional es el efecto sobre el ambiente. Se considera
a nivel mundial que la ganaderia tiene un impacto negativo por su alta huella de carbono, sin
embargo, se ha evidenciado que, Latinoamérica es responsable del 8,3% de las emisiones de
carbono mundialmente y es necesario reconocer que el 41% de estas emisiones son provenientes

del sector ganadero (Fepale, 2021, p. 2).

Tomando esto en consideracion, se debe hacer una distincién entre los diferentes tipos de
ganaderia a nivel de América Latina ya que, la ganaderia de alta intensidad, se practica
principalmente en Costa Rica, Brasil, Argentina y México, mientras que, la ganaderia de baja
intensidad, se da en la regién andina y también en América Central, por lo cual, en los paises de
alta intensidad ganadera, la huella de carbono es de aproximadamente 0,24% positivo, ya que

cada animal puede rendir mas que la huella de carbono que emite (Fepale, 2021, p. 2).

Respecto al impacto econémico que tiene la industria lactea en América Latina, se estima que
esta aporta de forma significativa al PIB de cada pais, al representar entre 15-25% del valor
agropecuario y alrededor del 1-3% del valor total. Debido a las caracteristicas propias de este
sector, al manejar alimentos que son altamente perecibles, su demanda por mano de obra es muy
alta lo que significa que el sector lacteo es sumamente valioso para acabar con el desempleo en
la region. Ademas, este sector se ha convertido en un participante activo a nivel de adquisiciones
de divisas para los paises de la region, por su capacidad de exportacion en masa o de bienes de

alto valor como es el caso de los quesos maduros (Fepale, 2021, p. 2).



2.1.2.

En Ecuador

Se estima que, la industria lactea en este pais genera aproximadamente 1,2 millones de empleos

tanto directos como indirectos, por lo cual, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia propuso la

campafa denominada “Ecuador se nutre”, la cual tuvo por objetivo incrementar el consumo de

leche en el Ecuador. Esto ocasiond que el aporte al PIB del sector sea de 4% y que se encuentre

en constante crecimiento desde el afio 2019 hasta la actualidad. En litros, la produccién durante

el afio 2021 fue cerca de 6 millones de litros de leche, lo que equivale a 180 litros por individuo

al afio (CFN, 2020, p. 6).

A continuacién, se procede a presentar la informacion mas relevante del sector al afio 2022:

Tabla 1-1: Produccién de leche a nivel nacional

o Vacas ) Litros por Porcentaje de
Afo Provincia Produccion ) )
Ordefiadas Vaca Produccion Nacional
Pichincha 100.126,00 | 1.085.747,00 10,84 16,33%
Manabi 194.648,00 | 820.359,00 4,21 12,34%
Chimborazo 101.370,00 | 787.108,00 7,76 11,84%
201 Cotopaxi 87.504,00 | 767.855,00 8,78 11,55%
9 Azuay 104.070,00 | 640.956,00 6,16 9,64%
Demas
o 408.785,00 | 2.546.760,00 6,23 38,30%
provincias
Totales 996.503,00 | 6.648.785,00

Fuente: (CFN, 2021).

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

En la tabla 1-1, se puede observar que la distribucion de la produccion de leche en este pais no

limita la produccién de derivados lacteos y da una idea general de la distribucion del mercado en

el Ecuador. La provincia con un mayor nimero de vacas es Manabi, sin embargo, la mayor

produccion por vaca se ubica en la provincia de Pichincha, ademas, Manabi, pese a tener el mayor

nUmero de vacas, se considera que tiene un bajo nivel de productividad.




Precio por litro de leche cruda al productor
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llustracion 3-2: Precio por litro de leche cruda al productor

Fuente: (CFN, 2021).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.
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En la ilustracion 3-2, se puede observar la fluctuacion de los precios que presenta la leche cruda

por litro. Al realizar un calculo entre los precios y la produccién de leche se concluye que, los

productores en Pichincha reciben $4,66 diarios por vaca con un precio de $0,43 por litro, lo que

representa $139 mensuales y $1678 al afio, siendo un ingreso minimo para las empresas pequefas

(CFN 2020, p. 6).

Debido a esto, ha sido necesario evaluar el costo de preparacion de los derivados lacteos de la

leche como una alternativa que pueda generar mas valor para las pequefias empresas familiares.

A continuacién, se procede a exponer las diferencias en ingresos y ganancias de empresas que

venden la leche cruda y las que venden derivados lacteos (CFN 2020, p.7).

Tabla 2-2: Venta de leche cruda y derivados de leche

Cuentas de venta leche cruda 2016 2017 2018 2019
Ingresos 36,9 49,61 133,17 141,57
Costos y Gastos 37,74 50,15 131,01 141,23
Utilidad Neta -0,84 -0,54 2,16 0,34
Cuentas de venta derivados de leche 2016 2017 2018 2019
Ingresos 719,42 863,86 952,95 926,03
Costos y Gastos 740,03 811,69 846,8 872,31
Utilidad Neta -20,61 52,17 106,15 53,72

Fuente: (CFN, 2021).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.



En la tabla 2-2, se pueden observar los resultados de la venta de leche cruda y sus
derivados y a partir de esto, se establece que las empresas dedicadas a la venta de
productos lacteos que tengan un valor agregado pueden mejorar su situacion financiera

en comparacion de quienes se dedican a la venta de leche cruda.

2.2. El Yogurt

2.2.1. Definicion

El yogur es uno de los derivados lacteos de mayor consumo, el cual, se obtiene a través de la
fermentacion de diversos microorganismos como Streptococcus thermophilus, Lactobacilus
delbrueckii y L. bulgaricus (Solis 2022, p. 3). En el presente apartado se procede a describir sus

principales caracteristicas.

2.2.2.  Composicién Nutricional

El valor nutritivo del yogur esta relacionado con el tipo de leche que se utilice, lo que le

proporcionara un mayor contenido de proteinas, riboflavina, tiamina y menos vitamina A:

Tabla 3-2: Composicion nutricional del yogur en 100 g del producto comestible

Nutrientes Yogur natural Yogur natural

entero desnatado
Energia (kcal) 61.4 44.9
Proteina (g) 4.0 4.3
Lipidos (g) 2.6 0.3
Hidratos de carbono (g) 55 6.3
Agua (g) 87.9 89.1
Calcio (mg) 142.0 140.0

Fuente: (Babio et al. 2017).

2.2.3. Clasificacion

El yogur puede clasificarse de diversas formas, sin embargo, segiin la norma NTE INEN se

clasifican del siguiente modo:

De acuerdo con el contenido en grasa:

10



) Entera
. Parcialmente descremada

. Descremada

De acuerdo con los ingredientes, puede ser de sabor natural o artificial si posee sabores

adicionales. Y seguln el proceso de preparacion puede ser:

o Batido

o Coagulado

o Tratado térmicamente

. Deslactosado o concentrado (NTE INEN 2395, 2011).

2.2.4. Formulacion

Para la elaboracién del yogurt es importante contar con las materias primas necesarias para poder
transformar la materia en un producto terminado y, ademas, necesita de otros ingredientes

facultativos.

2.2.4.1. Materias primas

- Leche

Es la materia prima basica para poder elaborar el yogurt, la cual, puede ser pasterizada,
parcialmente desnatada y leche concentrada o pasteurizada. La leche, es el producto que se extrae
por las glandulas mamarias de la vaca y debe cumplir con los parametros de calidad para que el
producto pueda ser seguro, inocuo y de calidad. Si la leche es de mala calidad, el producto lacteo
puede sufrir enranciamiento, provocando efectos negativos como, por ejemplo, la presencia de
acidos grasos libres (acido caprilico, laurico, caprico) que inhiben los cultivos lacticos. También
existen agentes que impiden la proliferacion de las bacterias n la leche como en el caso de los
antibidticos o enfermedades que presente el propio ganado. Es importante mantener un control
adecuado para evaluar la calidad de la materia prima con el fin de garantizar que el yogurt tenga
las caracteristicas deseables como el aroma, flavor, viscosidad, sea estable y tenga un alto valor

nutritivo (Condony et al. 1988, p. 15).
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- Aditivos

Dentro de los cultivos esenciales se encuentran el Lactobacillus bulgaricus y Streptococus
Thermophilus, que se usan para tener una adecuada fermentacion y confieren al producto el aroma

y sabor caracteristico del yogurt.

Las leches fermentadas se elaboradas a partir de los siguientes microorganismos:

o Baterias lacticas mesofilas

o Bacterias lacticas termofilas

o Mezcla de baterias lacticas meséfilas
o Otros microorganismos

Dentro de las caracteristicas de las bacterias acido-lacticas se encuentran las siguientes:
Lactobacillus bulgaricus: es un bacilo que presenta alta acidificacion, puede crecer a una
temperatura de 45°C y tarda en reproducirse.

Streptococcus thermophilus: es una coco, tiene acidificacion lenta, pero en la produccién de

yogurt actlia de manera veloz de forma conjunta con Lactobacillus bulgaricus (Condony et al. 1988,
p. 15).

- Adiciones facultativas

> Las leches enteras, en polvo, semidescremada o desnatada se usan en una concentracion
de 5% en yogurt natural y de 10% para elaborar otros yogurts.

> Los agentes aromatizantes le brindan un aroma agradable a frutos y zumos al yogurt.

> La gelatina se coloca en la elaboracion en un méaximo de 3g por kg de yogurt, tanto en los
yogurts de fruta como aromatizados.

> Los almidones comestibles se pueden afiadir en una cantidad de 3g por kg en yogurts
aromatizados, con zumos o frutas (Condony et al. 1988, p. 15).

> Estabilizantes y conservadores

- Estabilizantes

Son aditivos alimentarios que impiden la separacion de los ingredientes de los alimentos
manteniendo una condicion uniforme del producto.

Las principales funciones que presentan los estabilizantes son:
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> Mejoran la caracteristica de viscosidad

> Modifican la textura, mejorando asi la incorporacién y distribucién del aire, por el
alimento.
> En el proceso de ultracongelacion, previene la formacion de cristales de hielo (Parra, 2012,
pp.30-35).

Los estabilizantes mas utilizados en la industria alimentaria incluyen los alginatos, las carragenas,
las caseinas, la carboximetilcelulosa sddica (CMC) y las gomas xantana, guar y jatai. Los
estabilizantes desempefian importantes funciones, especificamente, en dos tipos de productos: helados y

yogures (Parra, 2012,pp. 30-35).

- Colorantes

Son pigmentos que se afiaden a un alimento y, ademas, el cuerpo puede llegar a sufrir diversas

reacciones a estas sustancias. Existen dos tipos: naturales y artificiales.

- Colorantes naturales

Son sustancias que se extraen de materia prima ya sean de origen vegetal, animal o mineral. Su
funcion es aportar color al yogurt, la cual, es una cualidad sensorial que llaman la atencion del
consumidor, ya que los productos més atractivos y agradables son los mas consumidos. Dentro
de esta clase se encuentran: carotenoides, antocianinas, betanina, clorofila, los mismos que se

encargan de brindar color naranja, rosado, rojo, violeta, azul, etc.

Tabla 4-2: Pigmentos extraidos de fuentes naturales

PROCEDENCIA PRINCIPIO ACTIVO
Achiote, Bixia Orellana Bixia (carotenoide)
Cochinilla, Dactylopius coccus Ac. Carminico

Mortifio, Vaccinium myttilus L Antocianinas

Remolacha, Beta Vulgaris Betanina

Pimiento rojo, Capsicum annunm Capsantina — Carotenoide
Zanahoria, Daucus carota B-caroteno (carotenoide)
Plantas verdes Clorofila

Fuente: (Gonzélez et al. 2013).
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- Colorantes artificiales

Dentro de las ventajas de este grupo de colorantes se encuentra que son mas resistentes a
variaciones de pH, tratamientos térmicos y son menos sensibles a luz. El uso de estos colorantes

artificiales esté regulado por normas y reglamentos para garantizar su uso correcto.

Tabla 5-2: Colorantes permitidos en la industria lactea INEN-CODEX 192:2013

NUMERO SIN COLORANTES DOSIS (mg/Kg)
100 (i) | Curcumina 300
101(i) | Riboflavina sintética 300
120 | Carmines 150
124 | Rojo Cochinilla 150
129 | Rojo Allura AC 300
133 | Azul brillante FCF 150
141 (ii) | Clorofilas complejas 50
clpricos
143 | Verde solido FCF 100
150c | Caramelo I1- 2000
Caramelo al Amoniaco
150d | Caramelo IV- 2000
Caramelo al sulfito
160%(1) | Carotenos, beta, 150
sintético

Fuente: (CODEX, 2013).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022

2.2.5. Normativa de calidad del yogurt

Las normas de calidad del yogurt son normativas basicas donde se establecen los lineamientos
gue debe cumplir este producto y los requisitos de calidad para tanto para su elaboracién como

para la comercializacion.

2.2.5.1. Normativa nacional

La NTE INEN 2395 sobre leches fermentadas: requisitos, menciona que dentro de los requisitos

generales para el yogurt se encuentran los siguientes (NTE INEN 2011, p. 5):
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- Se puede afiadir azucares, edulcorantes permitidos, frutas secas, pulpa de fruta y otros
preparados con frutas.

- Lafruta incorporada no debe ser menor al 5%

- Si se afladen frutas u hortalizas, al realizar el analisis histolégico debe presentar
caracteristicas propias de estos elementos

A continuacién, se indican los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de calidad:

Tabla 6-2: Pardmetros fisicoquimicos de calidad en el yogurt

Requisitos Entera Semidescremada Descremada Método del
Min Max Min Max Min Max ensayo
Contenido de grasa 2,5% - 1 <2,5% - <1% | NTE INEN 12
Proteina 2,7% - 2,7% - 2,7% - | NTE INEN 16
Adulterantes Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500

Fuente: NTE INEN 2395.
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

Tabla 7-2: Pardmetros de calidad microbiol6gicos en el yogurt

Requisitos N m M c

Coliformes (UFC /g) 5 10 100 2
E. coli (UFC /g) 5 <1 - 0
Mohos y levaduras (UFC /g) 5 200 500 2

Nn: muestras a examinar

m: indice maximo para identificar buena calidad

M: indice méaximo para identificar un nivel aceptable de calidad
C: muestras que se permiten con resultados entre my M

Fuente: (NTE INEN, 2395).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

2.2.5.2. Normativas internacionales

- Norma oficial mexicana NOM 181-SCFI1-2010

Esta normativa sobre el yogurt: denominacion y especificaciones fisicoquimicas y
microbioldgicas determind los parametros de calidad para poder asegurar que los productos
elaborados a nivel nacional tengan los requisitos necesarios para garantizar la seguridad y
proteccion del consumidor. A continuacion se indican los pardmetros fisico-quimicos y

microbiol6gicos (LEGISMEX 2021, p. 9):

15



Tabla 8-2: Parametros fisicoquimicos de los tipos de yogurt

Requisitos Entera Saborizado Con frutau Método del ensayo

otro alimento

Min Max Min Max Min Max
Proteina % 3,1% - 2,5% - 2,2% - | NOM-155-SCFI-2012
Grasa butirica % - 7 - 7 - 7 | NOM-086-SSA1-1994
Acidez titulable % 0,5% - 0,5% - 0,5% - | NOM-243-SSA1-2010
Sélidos lacteos no grasos 8,25 - - - - - | NOM-155-SCFI-2012

Fuente: LEGISMEX, 2012.
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

Tabla 9-2: Pardmetros de calidad microbioldgicos en los tipos de yogurt

Requisitos Min Max
Streptoccocus termophillus (UFC /g) 107 -
Lactobacillus. desblueckii (UFC /g) 107 -
Si se colocan cultivos adicionales deben tener como minimo 106 UFC/g

Fuente: LEGISMEX, 2012.
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022

- Normativa espafiola BOE-A-2014-4515

Esta norma de calidad tiene por objeto el establecimiento de las normas bésicas de calidad para
la elaboracion y comercializacion del yogur. Es importante que el yogurt cumpla con los
siguientes requerimientos (BOE, 2014, p. 3):

o Yogurt con zumos o frutas: cantidad minima de yogurt de 70%

o Yogurt aromatizado: cantidad minima de yogurt de 80%

o El etiquetado del yogurt debe cumplir con la normativa del “etiquetado de los productos
alimentarios”

Tabla 10-2: Pardmetros asociados a la composicién y calidad del yogurt

Requisitos Entero Semidesnatado Desnatado
Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
pH 4,6 - 4,6 - 4,6 -
Materia grasa 2% - 0,5% 2% - 0,5%
Extracto seco magro - 8,5% - 8,5% - 8,5%

Fuente: (BOE, 2014).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.
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2.2.6. Importancia industrial del yogurt

De acuerdo con la Organizacion para las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), la produccién de leche proporciona un ingreso de efectivo para todos los paises que la
producen, ademas, en los paises en desarrollo, los animales lecheros suelen ser el Unico activo
que dispone la poblacidn dedicada a la agricultura. Esta industria también aporta beneficios
econémicos no comercializados, como es el caso del estiércol para su uso como fertilizante o en
la explotacion como combustible. Por otro lado, la elaboracion de diversos productos lacteos, es
una de las actividades mas importantes a nivel industrial ya que permite el aumento de la

economia en cada pais (FAO, 2022, p. 1).

Uno de los productos lacteos elaborados a gran escala es el yogurt, ha cual, ha tenido una alta
demanda en el mercado, por lo que, se ha visto la necesidad de innovar la industria lactea con la
elaboracion de productos diferentes y que cumplan los parametros de calidad. A nivel de Ecuador,
en el afio 2020 la industria ecuatoriana de lacteos captd alrededor del 31% de la produccion
nacional de leche con el fin de elaborar yogur, produciendo 4,08millones de litros de yogurt
diarios. En cuanto a su distribucion se considera que, se entrega un 44,6% a nivel de tiendas y

bodegas y el 41,9% en supermercados (Alvear, 2018, p. 13).

En la industria lactea ha jugado un rol importante la publicidad y la promocion de las diversas
propiedades alimenticias, de acuerdo al Centro de la Industria Lactea, en el afio 2018, el pais
alcanzé una produccién de 120,000 litros diarios, sin embargo, para este afio ha incrementado a

150,000 litros de yogurt diarios (Alvear, 2018, p. 14).

2.3. Edulcorantes

2.3.1. Definicion

Los edulcorantes son sustancias que aportan dulzor al producto y existen dos tipos: los nutritivos
aportan propiedades beneficiosas al hombre y se usan como ingredientes en alimentos mientras
que, los no nutritivos poseen un alto contenido de edulcorante, no aportan beneficios a la salud

humana y son considerados como aditivos (Bazan, 2010, p. 22).

Para el autor (Pefiafiel, 2014, p. 96) en su investigacion sobre la “Elaboracion de yogurt light con
Stevia como edulcorante”, se realizo el andlisis de los niveles de Steviay se aplico el test sensorial
aceptabilidad con 30 panelistas, obteniendo que, el mejor tratamiento fue el que tuvo 25% de

Stevia, dando buenas caracteristicas como sabor y textura del yogurt (Pefiafiel, 2014, p. 46).
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2.3.2. Clasificacion de los edulcorantes

A continuacién, se presenta la clasificacion de los edulcorantes mas utilizados a nivel industrial:

Tabla 11-2: Clasificacion de los edulcorantes

EDULCORANTES
Caléricos Libres de calorias
Azlcares Edulcorante Azlcares Alcoholes de Edulcorante Edulcorante
natural modificados azlcar natural artificial

-sacarosa -miel -azUcar invertido | -xilitol -stevia -sucralosa
-glucosa -sirope de arce -caramelo -sorbitol -pentadina -aspartame
-fructosa -COCo -lactitol -taumatina -ciclamato
-dextrosa -azucar de palma -sacarina
-sucromalat -neotamo
-maltosa

Fuente: Garcia et al. 2013.
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

2.3.3. Tipos de edulcorantes

2.3.3.1. Edulcorantes caldricos

Son aquellos que proporcionan hasta 4 calorias por gramo, como el jarabe de maiz, dextrosa,
glucosa, azucares invertidos y polioles de baja energia como por ejemplo el sorbitol, xilitol y
manitol.

- Edulcorantes provenientes del aztcar

Sacarosa: es un tipo de disacarido que se compone de glucosa y fructosa, suministra alrededor de
4 kcal/g y proviene de la cafia de azlcar, ya que durante la refinacién se extraen los pigmentos

amarillentos y marrones. La melaza es considerada como un producto menos refinado.
Fructosa: es un tipo de monosacéarido que provee alrededor de 4 kcal/g y se encuentra
principalmente en las frutas. Esta sustancia es fabricada mediante un proceso de isomerizacion de

la dextrosa en el almidén de maiz.

Polioles (alcoholes de azucar): son usados para sustituir a los edulcorantes del azucar y son

beneficiosos para la salud ya que son bajos en calorias. Algunos ejemplo son manitol, sorbitol y
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xilitol, ademas, su consumo puede causar diarrea en el ser humano ya que la absorcion de estas

sustancias es lenta (Gaona 2017, p. 25).

2.3.3.2. Edulcorantes no caléricos

Estos aditivos de igual forma son beneficiosos al proporciona poca energia y permiten llevar un
mejor control del peso, el nivel de la glucosa y previene las caries dentales. También aportan un
sabor dulce y puro, son seguros, estables y compatibles con otros ingredientes alimenticios. Las
combinaciones pueden reducir la cantidad de edulcorante que se afiade al producto y mejora el

dulzor (Gaona, 2017, p. 25).

2.3.4. Métodos de obtencion

2.3.4.1. Extraccion por medio de solventes organicos

Para realizar la extraccion por solventes orgénicos, se extrae mediante los alcoholes de 4-8 atomos
de carbono como el metanol. Varia las condiciones de extraccion, es decir, la temperatura y el
tiempo, ademas, depende del solvente utilizado. El solvente més utilizado es el metanol, ya que
incrementa la eficacia del proceso y la separacion de los estevidsidos de la Stevia. Los métodos
aplicables a la extraccion del edulcorante Stevia mediante el empleo de solventes organicos son

los siguientes:

> Maceracion
> Lixiviacion
> Extraccion por Soxhlet

2.3.4.2. Extraccion en condiciones supercriticas

La extraccién en condiciones supercriticas se emplea a nivel industrial, debido a que se
incrementa el poder del solvente al lograr una penetracion a nivel microporo en la hoja seca, lo
que representa una mayor capacidad de extraccion en comparacion de los otros dos métodos.
Como ejemplo de ello, es el método de Kienle (1992) que se efectia mediante CO2 presurizado
y el cual se lleva a cabo en dos etapas, la primera es la extraccion de parte de los compuestos

responsables del sabor amargo y la segunda la extraccion de los glucésidos (Martinez, 2014, pp.17-
18).
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2.3.4.3. Extraccion mediante un medio acuoso

Se puede llevar de dos maneras diferentes, es decir, a través de la infusion o la destilacion por
arrastre de vapor. Para la infusion, consiste en agregar agua caliente a las hojas en este caso la
Stevia en un recipiente, se deja reposar en un tiempo determinado, para de esa manera los
glucdsidos contenidos en las hojas. Para el arrastre de vapor, se efectla en una columna de
destilacion en tres etapas lo que consiste en el calentamiento de la mezcla de las hojas con el
solvente, en la parte baja de la columna, para dar lugar a un vapor rico en la esencia de las hojas,
mientras que por la parte superior de dicha columna desciende agua fria para condensar parte del

vapor y hacer que éste sea en cada etapa de la columna cada vez mas rico en la esencia de interés
(Martinez, 2014, pp.17-18).

2.3.5. Normativa

De acuerdo con la Unidn Europea, para autorizar el uso de edulcorantes tienen que realizar
estrictos examenes del Comité Cientifico para la Alimentacion Humana (SCF), que es el
organismo que dictamina si el producto se puede utilizar, y fija la Ingesta Diaria Admisible (IDA,

0 ADI en inglés).

Los edulcorantes se evaltan de acuerdo con el alimento y la dosis maxima permitida, los criterios
de pureza y las caracteristicas que poseen cada uno de ellos. Las directivas y los reales decretos
correspondientes son: Edulcorantes Autorizados: Directiva 94/35/CE, Modificacion 96/83/CE,
ratificada por el Real Decreto 2002/1995 de 7 de dic., Modif. 2027/1997 de 26 de dic. Criterios
de Pureza: Directiva 95/31/CE; Modificaciones 98/66/CE y 2000/51/ CE, ratificada por el Real
Decreto 2106/ 1996 de 20 de sept., Modificacion 1116/1999 (Bara, 2020, p. 1-4).

Para identificar los aditivos alimentarios tanto en la legislacion como en las etiquetas de los
alimentos, la Uni6n Europea asigna a cada producto un nimero. En el caso de los edulcorantes,

son los siguientes:

Edulcorantes de Volumen

Sorbitol ..o E-420
Manitol ... E-421
Isomal .........ccoveree. E-953
Maltitol ...........cccee.... E-965
Lactitol .......cccevvrennnns E-966
Xilitol ..oooviiiee E-967
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Edulcorantes Intensos

Acesulfamo potasico .....E-950

Aspartamo ................... E-951
Ciclamato .........ccccveee. E-952
Sacaring .......ccoceeveennns E-954
Taumatina ................... E-957

Neohesperidina DC......... E-959

2.3.6. Usos industriales

2.3.6.1. Acesulfamo K

Es un tipo de edulcorante no calérico, que es unas 130-200 veces més dulce que la sacarosa.

Beneficios:

- Sabor dulce y perceptible.

- Buena duracion y tiene estabilidad en la preparacion y el procesamiento de los alimentos

- Es resistente al calor

- No causa caries dentales.

- Es un producto apto para los diabéticos.

- Es sinérgico si se combina con otros edulcorantes de bajas calorias ya que las
combinaciones le suman dulzor

- Intensifica alin mas los sabores

Aplicaciones

Pueden ser usados en diversas areas como, por ejemplo:
- En bebidas carbonatadas y no carbonatadas

- En la elaboracion de néctares de frutas

- Para elaborar concentrados para bebidas

- Edulcorantes de mesa

- Elaboracion de productos lacteos

- Dulces y Mermeladas

- Productos horneados

- Confituras

- Chicles o goma de mascar
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Vegetales en conserva

Mariscos como pescado marinado

Helados

Postres y gelatinas

Conservas de frutas

Productos de limpieza como pasta dental y enjuague bucal

Productos farmacéuticos (Gaona 2017, p. 29).

2.3.6.2. Alitamo

Es uno de los edulcorantes con mayor intensidad y esta formado por aminoacidos &cido Laspartico

y D-alanina unido a un grupo amino. Se considera que, es 2000 a 3000 veces mas dulce que la

sacarosa.

Beneficios

Tiene un sabor dulce puro con un perfil de dulzura similar al azucar.

Tiene una excelente estabilidad cuando se encuentra a altas temperaturas por lo que usa en
comidas y productos horneados.

Es apto para su uso en diabéticos.

Se considera seguro para los dientes.

Tiene efecto sinérgico al combinarse con otros edulcorantes de bajas calorias como, por
ejemplo: la sacarina, el acesulfame Ky el ciclamato (resultan méas dulces por la suma de

los edulcorantes individuales). (Gaona 2017, p. 30).

Aplicaciones

El alitamo se caracteriza por su potencial al usarse en diversas areas en las que se utilizan edulcorantes,

como se indica a continuacion:

En productos horneados o en mezclas para hornear

En polvos usados para preparar bebidas

Postres congelados y en polvos usados para prepararlos
Caramelos 0 goma de mascar

Bebidas frias y calientes

Preparaciones elaboradas con frutas

Edulcorantes de mesa

Productos de higiene como pasta dental y enjuague bucal
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En productos farmacéuticos

En elaboracidn de productos lacteos

Se recomienda una ingesta diaria aceptable de 0-1 mg/kilo de peso corporal (segin JECFA).

2.3.6.3. Aspartamo

Es otro edulcorante de bajas calorias y se caracteriza por ser 200 veces mas dulce que el azlcar.

Beneficios

Su sabor es similar al azucar.

Intensifica los sabores principalmente de los citrus y otras frutas.

Baja el indice de calorias en los alimentos y las bebidas al sustituir el azGcar

Se considera que, una pequefia cantidad de aspartamo, bajo en calorias, produce el mismo
grado de dulzor que la cuchara de té de azlcar que tiene 16 calorias.

No causa caries dentales (Gaona 2017, p. 30).

Aplicaciones

El aspartamo es ampliamente usado para endulzar diversos alimentos y bebidas y también se usa

como edulcorante de mesa. A nivel industrial se usa en los siguientes casos:

Refrescos carbonatados
Elaboracion de jugos
Jaleas, budines, rellenos
Cereales para el desayuno
Postres y pasteles
Endulzante de mesa (en polvo y en tabletas)
Polvos para la elaboracion de refrescos
Chile o goma de mascar
Conservas de frutas
Elaboracion de aderezos
Postres congelados
Productos derivados de la leche
Dulces y mermeladas
Confituras
Bebidas calientes chocolatadas
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- Multivitaminas

Productos farmacéuticos

- Pastilla de menta

2.3.6.4. Sacarina

Es un tipo de edulcorante no caldrico, el cual, fue descubierto en 1879 y ha sido usado
comercialmente para dar dulzor a alimentos y bebidas a partir del siglo XX. Sin embargo, su uso
se incremento en gran medida en las guerras mundiales debido a la escasez de azucar. Se considera
que, es 300-500 veces mas dulce que la sacarosa y se caracteriza porque tiene lenta absorcion, no

metaboliza, se excreta rapidamente y no produce ningn cambio en los rifiones.

Beneficios

- Disminuye las calorias en los alimentos y las bebidas al sustituir el azGcar por la sacarina.
- Es muy estable y dispone de una adecuada vida (til.

- Es apropiado para cocinar y hornear.

- No causa caries dentales.

- Se recomienda su uso en casos de diabetes.

- Tiene efecto sinérgico al combinarse con otros edulcorantes de bajas calorias (las

combinaciones potencian el dulzor) (Gaona 2017, p. 31).

2.3.6.5. Sucralosa

Es el nombre que se le ha dado a un nuevo edulcorante de alta intensidad que se deriva del azlcar
comdun. Se considera que, es 600 veces incluso mas dulce que el azlcar, no sufre transformacion
en el organismo y no aporta calorias.

Beneficios

La sucralosa tiene buen dulzor, es soluble en agua y presenta excelente estabilidad en la
elaboracion de diversos alimentos procesados y bebidas. También presenta un efecto edulcorante
sinérgico y al combinarse con azucar, la sucralosa sufre hidrolisis en solucién, cuando esta bajo
condiciones extremas de acidez y temperatura, ademas, no causa caries dentales (Gaona 2017, p. 31).

Aplicaciones
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- Uso en edulcorantes de mesa

- Frutas procesadas

- Para elaborar bebidas carbonatadas
- En bebidas no carbonatadas

- Chicles o0 goma de mascar

- Productos que son horneados

- Productos de mezcla seca

- Para elaborar untables de frutas

- En productos lacteos

- Postres congelados

- Aderezos para colocar en ensaladas (Gaona 2017, p. 32).

2.3.6.6. Steviosida

Este edulcorante proviene de las hojas de Stevia rebaudiana. La estevia es originaria de las
regiones de Sudamérica, aunque también crece en diversos paises asiaticos. Se caracteriza por ser
un glucoésido formado por un alcohol carboxilico diterpénico, tres moléculas de glucosa y una de
steviol. No tiene calorias y es 100 a150 veces mas dulce que el azlcar, ademas, el dulzor del

steviosida va acompafiada por un regusto alicorado.

Aplicaciones

- Las hojas de la planta stevia han sido ampliamente usadas por siglos en Brasil y Paraguay

con el fin de endulzar alimentos y bebidas (Gaona 2017, p. 32).

2.4. Algarrobina
2.4.1. Definicién
La algarrobina es un endulzante natural, que se caracteriza por ser un extracto acuoso que contiene
gran cantidad de azUcar obteniendo hasta 75-78° Brix, presentando un color marrén brilloso y

OSCUro (Grados et al., 2000, p. 31).

2.4.2. Clasificacion botanica

2.4.2.1. Género

25



- Prosopis L. es un género descrito dentro de Fabaceae, subfam. Mimosoideae y engloba a
47 especies divididas en cinco secciones.

- Todas las especies tienen su origen en territorios aridos y semiaridos de América y en
ciertas zonas de Africa y el sudeste de Asia.

- Las especies son arbustos y éarboles, encontrando de forma menos frecuentes a
subarbustos, que son normalmente xeréfilos y espinosos.

- Las hojas suelen ser bipinnadas y las plantas pueden formar flores pequefas,
actinomorfas, pentdmeras y hermafroditas.

- El fruto es un tipo de legumbre carnosa (Dostert et al. 2012, p. 3).

2.4.2.2. Morfologia

- P. pallida se caracteriza por ser un arbol siempreverde que alcanza una altura de 20 my
puede crecer también como arbusto bajo ciertas condiciones desfavorables.

- La planta puede formar espinas estipulares axilares de un largo de 4 cm aproximadamente
(a veces también sin espinas).

- Las hojas son de color verde grisaceo cuando estan en estado seco, son bipinnadas y
finamente pubescentes, glabras o ciliadas; el peciolo y raquis varia entre 0,8 a 4,5 cm de largo y
finamente son pubescentes; en el caso de las laminas alcanzan hasta 1,5—6 cm de largo, con
glandulas cupuliformes en cada una de la ramificacion de cada par de foliolos, teniendo en total
de 6—15 pares de foliolos.

- Las flores se caracterizan por ser pentdmeras, hermafroditas (a veces estériles),
actinomorfas, verde amarillentas y pueden tener un largo de 4 a 6 mm, el céliz tiene forma es
ciliada, de 0,5 hasta 1,5 mm de largo, los pétalos son largos de 2,5 a 3 mm, son libres y villosos
por dentro, los estambres tienen una longitud de 5 a 7 mm de largo, mientras que, el ovario es
villoso y estipitado.

- El fruto denominado también “algarroba” es una legumbre indehiscente, que se encuentra
relleno de una pulpa de sabor dulce, es recto o ligeramente falcado, presenta un color amarillo
paja durante su tiempo de madurez, tiene margenes paralelos, pedunculado con una base redonda

y a veces puede ser cuadrangular en corte transversal (Dostert et al. 2012, p. 3).

2.4.2.3. Composicion nutricional

El extracto acuoso de la algarrobina esta constituido por carbohidratos, especialmente sacarosa.
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Tabla 12-2: Composicién nutricional de la algarrobina

Nutriente Composicion

Proteinas (%) 52
Carbohidratos totales (%) 67
Azucares (%) 50
Fibra dietética soluble (%) 0.5
Calcio (%) 0.2
Fosforo (%) 0.2
Hierro (%) 20
Vitamina B2 (mg/kg) 1
Vitamina B6 (mg/kg) 2

Fuente: (Serra 2016, p. 5).

2.4.2.4. Obtencion

- Seleccién y pesado

Para la seleccién de las vainas de algarroba se usa una malla y una persona debe encargarse se
seleccionar la materia prima que se usara para la produccion de algarrobina. Luego se desechan
las algarrobas que estén picadas, verdes o que presenten manchas negras, también se elimina
aquellas gque tengan cuerpos extrafios como hojas, piedras y tallos. Las vainas selectas son

colocadas en sacos y finalmente se pesan segun los kilogramos que se van a producir (Serra, 2016, p.
3.

- Lavado

Las algarrobas deben lavarse de forma manual con agua potable en lavatorios o tinas, esto se
realiza dos o tres veces con el fin de eliminar las impurezas de la materia. Ademas, no se debe
mantener las vainas por mucho tiempo en el agua debido a que empiezan a perder azucares que

sean solubles (serra, 2016, p. 38).

- Extraccion

Para la extraccion se coloca la algarroba y el agua en un perol, en la proporcion adecuada segln
el productor y se hierve. Generalmente se utilizan cocinas ya sean de adobe y lefia 0 cocinas
industriales a gas. Es importante que, durante el proceso se agite el contenido de forma constante

con la ayuda de una espatula o palo para lograr la coccion de toda la materia. Esta etapa dura
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aproximadamente 2 horas y media y al transcurrir este tiempo, las algarrobas toman un color

marrén oscuro y se vuelven blandas a causa de la extraccion de azlcares (Serra 2016, p. 38).

- Prensado

Para poder aumentar el rendimiento del jugo de algarroba que se obtiene en la primera coccion,
se deben sacan las vainas himedas del perol y se procede a colocar en la bandeja de una prensa

para poder extraerles mas cantidad de jugo.

Un operario debe ser el encargado de realizar el prensado de la algarroba que consiste en girar el
tornillo de la prensa, luego cuando desciende una plancha de acero se presiona la masa de
algarroba y se extrae la mayor cantidad de jugo. Con este proceso se obtiene el bagazo de
algarroba y varios productores suelen poner a secar el bagazo para venderlo como alimento para

el ganado (Serra 2016, p. 39).

- Filtracion

Se realiza la mezcla del jugo obtenido en la primera coccion y del presando. Este liquido es colado
mediante una tela muy fina de organza para poder retener la mayor cantidad de particulas sélidas

presentes en el caldo (Serra 2016, p. 39).

- Concentracion

Para concentrar el jugo, se coloca el liquido en un perol y se hierve por 2 horas y media para
evaporar el agua y lograr la obtencion de un liquido concentrado. El producto final debe alcanzar
una concentracion de 76 a 80 °Brix, el cual, se mide con un refractometro y en caso de no contar
con el instrumento la experiencia practica lo puede determinar. El concentrado se debe remover

de forma constante para evitar que los azlcares se quemen (Serra, 2016, p. 40).

- Homogeneizador

Cuando la algarrobina ha alcanzado espesura, se la coloca en una maquina homogeneizadora con
el objetivo de mezclar el producto final para obtener distintos batchs realizados, ya que los lotes
obtenidos no siempre consiguen la misma concentracion y el homogeneizador consigue un
producto final mucho mas uniforme. Ademas, esta maquina tiene un sistema de enfriamiento que
permite que baje la temperatura del alimento y con un cafio ubicado en la parte inferior se pueden

llenar los envases del producto final (Serra, 2016, p. 41).
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- Envasado

La algarrobina es colocada en diferentes envases y se puede envasar en botellas, potes, frascos de
vidrio y baldes de plasticos o sachets. Es importante que el producto se envase cuando tenga una

temperatura de 40- 50 °C aproximadamente, con el fin que la algarrobina fluya rapidamente. Una

vez lleno el envase, se debe sellar y se etiqueta (serra 2016, p. 42).

- Almacenamiento de producto final

Una vez envasado el producto se coloca en un almacén para su posterior distribucién y venta (serra

2016, p. 43).

2.4.3. Normativa

2.4.3.1. Norma Técnica Peruana 209.600

Establece la terminologia, la clasificacién y los requisitos que debe cumplir la algarrobina,

producto que es elaborado a partir de la algarroba y destinado para el consumo del ser humano.

Tabla 13-2: Parametros fisicoquimicos de la algarrobina pura

Determinacion

Rango

Método analitico

Humedad

20% - 30%

AOAC 925.45 B

Solidos solubles

75°Brix — 80 °Brix

AOAC 932.14C

Cenizas 3% - 6% AOAC 900.02 A
Proteina bruta 5% - 6% AOAC 920.176
Sélidos insolubles 0,4%-0,8% AOAC 22.020
pH 4-5,5 AOAC 945.27
Densidad 1,3g/cm?3-1,4 g/cm?3 AOAC 970.56
Azucares totales 40%-60% AOAC 930.36
AzUcares reductores 8%-11% AOAC 930.36

Fuente: (NTP 209.600, 2022).

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.
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Tabla 14-2: Parametros fisicoquimicos de la algarrobina dulce

Determinacion

Rango

Método analitico

Humedad

20% - 30%

AOAC 925.45B

Solidos solubles

70°Brix — 80 °Brix

AOAC 932.14C

Sélidos insolubles 0,4%-0,8% AOAC 22.020
AzUcares totales 40%-60% AOAC 930.36
AzUcares reductores 8%-11% AOAC 930.36

Fuente: (NTP 209.600, 2022).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

Tabla 15-2: Pardmetros microbiol6gicos

Determinacion

Limite permisible (UFC/g)

Método analitico

Aerobios mesofilos 102 AOAC 966.23C

Hongos y Levaduras 10? FDA/FCSAN BAM
Coliformes totales 102 FDA/FCSAM BAM
Coliformes fecales 0 FDA/FCSAM BAM

Fuente: (NTP 209.600, 2022).
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

2.4.4. Produccion y usos industriales

Segun diversos estudios la algarrobina es un endulzante ampliamente usado, pero también se
puede utilizar como saborizante para bebidas en una concentracion al 10% en productos que
tienen en su composicion leche de soya, para elaborar yogur se utiliza al 8% y para otros
productos lacteos como el manjar, donde se usa leche fresca, entera, azlcar y algarrobina al 6%,

para elaborar manjar de leche de soya se usa este endulzante al 14%, dando una caracteristica

particular al producto final (Serra, 2016, p. 15).

La algarrobina puede ser consumida como estimulante si se toman cucharadas directamente y

también se usan en la elaboracion de yogurt, bebidas, galletas, helados, pasteleria, etc. Los

beneficios que considerar son los siguientes:

Es un agente antioxidante.

YV V. V V V V

Es un agente energizante o estimulante.
Mejora la actividad a nivel cerebral.
Ayuda a que se fortalezcan los huesos al aportar calcio.

Ayuda al funcionamiento cardiaco.

Puede reforzar el sistema nervioso.
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>  Aporta grandes propiedades en la etapa de la menopausia de las mujeres (Sénchez et al. 2013, p.
5).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Localizacién y duracién del experimento

El trabajo de investigacion experimental se llevd a cabo en la Planta de Lacteos de la Estacion
Experimental Tunshi, ubicada a 15,2 km, Parroquia Licto, Canton Riobamba, Provincia de
Chimborazo. Los andlisis sensoriales, fisicoquimicos y microbiolégicos se realizaron en los
laboratorios tanto de la Facultad de Ciencias Pecuarias, ESPOCH, como de Multianalityca S.A.
ubicados en las ciudades de Riobamba y Quito, respectivamente. Esta investigacion tuvo una
duracidn de 50 dias aproximadamente.

3.2.Unidades experimentales

Se utiliz6 16 unidades experimentales, cada unidad experimental tiene un tamafio de 2 litros

dandonos un total de 32 litros.

3.3. Materiales, equipos e insumos

3.3.1. Materiales

o Mascarilla

o Guantes

o Mandil

o Cofia

o Acidoémetro

o TermoOmetro

o Vasos de precipitacion
o Tubos de ensayo

. Cajas Petri

o Pipetas

o Placas Petri film

o Probetas

o Gradillas para tubos de ensayo
. Bureta
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o Matraz Erlenmeyer

o Cepillos para lavar recipientes
3.3.2. Equipos

o Balanza analitica

. Estufa

o Butirémetro de Gerber-van Guilk
o Centrifuga

o Equipo de Kjeldahl

. Autoclave

o Incubador regulable

. pH-metro

. Contador de colonias

3.3.3.  Insumos

. Cultivo lactico

o Agua de peptona tamponada

. Solucion 0,1 N de hidroxido de sodio
. Leche

o Jarabe de algarrobina

3.4. Tratamientos y disefio experimental

3.4.1. Tratamientos

Se evalud la adicién de tres niveles de algarrobina en la elaboracion de yogurt, frente a un control

de aditivo distribuidos en 4 tratamientos con 4 repeticiones.
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Tabla 16-3: Esquema del experimento

Tratamientos Cadigo Repeticiones T.U.E (L) Total
(Algarrobina)
0% TO 4 2 8
8% T1 4 2 8
16% T2 4 2 8
24% T3 4 2 8
Total 32

*TUE: Tamafio de la unidad experimental (2 L)

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

3.4.2. Disefo Experimental

Para el analisis de los datos se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA), el cual

corresponde al siguiente modelo lineal aditivo:

Yii=p+1+¢€;
Donde:
Y ;2 valor estimado de la variable
M: media general
;. efecto de los niveles de edulcorante de la algarrobina

€;;- Error experimental o efecto de la aleatorizacion de los tratamientos en el campo Experimental.

3.5. Mediciones experimentales

3.5.1. Analisis fisicoquimico

° pH

o Proteina cruda
o Grasa

o Acidez

o Solidos Totales

3.5.2. Anadlisis microbioldgico

Segln (INEN 2395, 2011) para leches fermentadas, se realizara los siguientes analisis:
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o Coliformes totales, UFC/g
o Recuento de E. coli, UFC/g

o Recuento de mohos y levaduras, UPC/g

3.5.3.  Anadlisis sensorial

. Olor

J Color

J Sabor

o Textura

o Viscosidad

3.5.4. Andlisis econémico

o Costo de produccion

. Beneficio/costo

3.6. Andlisis estadisticos y pruebas de significancia

En el presente trabajo experimental se analizo los resultados obtenidos del laboratorio a través de
las siguientes pruebas estadisticas:

o Estadistica descriptiva

o Analisis de varianza (ADEVA)

o Separacion de medias segin DUNCAN (P <0,05)
o Escala hedonica

o Prueba no paramétrica de Friedman

Tabla 17-3: Esquema del ADEVA

Fuente de variacion GL
Total 31
Tratamientos 3
Error 28

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.
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3.7.Procedimiento experimental

Yogurt endulzado
con algarrobina

v

Recepcion de la

Control de calidad ——» leche

\
= 85_3 °C Pasteurizacion de

t= 30 minutos —> la leche

\
Enfriamiento de la 5 &
leche Nl
\/
Afadir cultivo lactico Inoculacion e
pH 4.5 > incubacion

\

Batido de mezcla

!

Jarabe de Algarrobina - Adicion de
(8 %,16% y 24%) > edulcorante

J v
Envasado

v

Refrigeracion >

= 3-40e

llustracion 1-3: Elaboracion de yogurt tipo | endulzado con algarrobina
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

o Recepcion de la leche: Se realiz6 el control de calidad de la leche fluida. Se filtré la leche

a través de un cedazo para eliminar las impurezas.

o Pasteurizacion: Se pasteuriz6 a 85 °C por 30 minutos.

o Enfriamiento: Se enfrio la leche a temperatura de 43 a 45 °C para afiadir los ingredientes.
o Inoculacién: Se inocul6 el fermento para yogurt y se dejara reposar hasta que alcance un
pH de 4.5

o Batido: Se realiz6 un batido al producto ya formado.

o Adicionar el edulcorante: Se adiciond la algarrobina a 8%, 16% y 24%.

o Envasado: Se envaso en recipientes adecuados.

o Refrigeracion: Se conservo a4 -5 °C.
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3.7.1. Formulacion

En la tabla 18-3 se redacta la formulacion del yogurt endulzado con algarrobina, en el cual se
utilizo para 2 litros de yogurt los siguientes ingredientes: TO con 2 litros de leche, 1,16 g de
fermento lactico, 80 g de panela y sin aditivo de endulzante natural; T1 con 2 litros de leche, 1,16
g de fermento lactico y 0,16 L de algarrobina; T2 con 2 litros de leche, 1,16 g de fermento lactico
y 0,32 L de algarrobina; T3 con 2 litros de leche, 1,16 g de fermento lactico y 0,48 L de

algarrobina.

Tabla 18-3: Formulacion de yogurt tipo | utilizando algarrobina como edulcorante

) Niveles de algarrobina
Formulacién
0.00% 8% 16% 24%
Leche, L 2 2 2 2
Algarrobina, L 0,00 0,16 0,32 0,48
Fermento lactico, g 1,16 1,16 1,16 1,16
Panela, g 80 0.0 0.0 0.0

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

3.8. Metodologia de evaluacion

De acuerdo con la norma (INEN 2395, 2011) se llevard a cabo las siguientes mediciones

experimentales:

3.8.1. Anadlisis fisicoquimicos

3.8.1.1. pH

Para determinar el pH del yogurt se necesita de un pH-metro el cual posee un electrodo de vidrio

gue mide el cambio eléctrico del alimento (INEN 973, 1983, p. 1).

3.8.1.2. Proteina cruda

Segun la norma (NTE INEN 16, 2015, p. 2) para determinar el contenido de nitrégeno que posee la
muestra, se utiliza H,S0,, el cual ayudara a la digestion de la muestra convirtiéndole la proteina
en (NH,),S50,, a ello se llegara a un punto de ebullicién por la adicién de K,S0, mas Cu que

ayudara a acelerar la reaccion.
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3.8.1.3. Grasa

De acuerdo con la norma (NTE INEN 12, 1973, p. 2) para determinar la grasa por el método Gerber,
se procede a separar la materia grasa a través de la acidificacion y centrifugacion, y se realiza una

lectura directa del butirémetro.

3.8.1.4. Acidez (% &cido l4ctico)

De acuerdo con la norma (NTE INEN 13, 1973, p.1), para determinar la acidez que contiene la muestra
se realiza a través de una solucién de hidréxido de sodio y como indicador la fenolftaleina, en el
cual, se observara un cambio de color que indica el valor de &cido lactico contenido en el producto.

3.8.1.5. Sélidos Totales

De acuerdo con la Norma (NTE INEN 014, 2008) los sélidos totales resultan de la desecacion de la
leche, este proceso se da a través de la evaporacién, en el cual, se lleva una cierta cantidad de
leche a la estufa a un tiempo de 30 minutos y al final se pesa el residuo, siendo el resultado los

solidos totales.

3.8.2.  Andlisis microbioldgicos

3.8.2.1. Coliformes totales, UFC/g

Este método utiliza la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad en agar Cristal
Violeta-rojo neutro Bilis (VRB) o similar y una temperatura de incubacion de 30 °C para
productos refrigerados y 35 °C para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por 24h
(NTE INEN 1529-7, 1990, p. 1).

3.8.2.2. Recuento de E. coli, UFC/g

Los tubos que presentan opacidad o produccion de gas en el medio liquido de enriquecimiento

selectivo y cuyos subcultivos han producido gas en Caldo EC e indol de peptona a 44°C, se

considera que contiene Escherichia coli presuntiva (NTE INEN 1529-8, 2016, p.2).
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3.8.2.3. Recuento de mohos y levaduras, UPC/g

Establece las condiciones que se deben aplicar para cuantificar el nimero de unidades

propagadoras de mohos y levaduras en un gramo o centimetro cubico de muestra (NTE INEN 1529-
10, 2013, p. 2)

3.8.3. Anadlisis sensoriales

Para realizar el andlisis sensorial de acuerdo con (surco &Alvarado, 2011, p. 80) S€ Utilizara la prueba
afectiva con una escala hedonica de 5 puntos, cada tratamiento se present6 a cien personas, es
decir, panelistas no entrenados, y se les pregunté sobre su percepcion con relacidn a cinco

variables:

Tabla 19-4: Escala heddnica de 5 puntos

Puntaje Calificacion Olor | Color | Sabor | Textura | Viscosidad

1 Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

2
3 No me gusta ni me disgusta
4

Me gusta moderadamente

5 Me gusta mucho

Realizado por: Peralta, Jenny,2022.

3.8.4. Andlisis econdmico

3.8.4.1. Costo de produccién

Para calcular el costo de produccién se sumo el total de los costos de fabricacion y gastos que
result6 de la elaboracidon del yogurt endulzado con algarrobina, estos a su vez van a ser divididos

para la cantidad total obtenida en cada tratamiento.

3.8.4.2. Indicador Beneficio/Costo (B/C)

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

Beneficio / Costo = Ingresos / Egreso
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CAPITULO IV

4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Se procede a mostrar los resultados fisicoquimicos obtenidos en el experimento especificado del
yogurt tipo | utilizando algarrobina como edulcorante.

Tabla 20-4: Resultados de anélisis fisicoquimico del Yogurt

Niveles de Algarrobina (%)

VARIABLES E.E PROB.
0 8 16 24

pH 4,2a 4,18a 4,23a 4,18a 0,13 0,99
Proteina (%) 2,92 2,9a 2,9a 2,9a 0,07 0,986
Grasa (%) 3,44a 3,44a 3,42a 3,42a 0,07 0,99
Acidez (%
L <0,0001
acido lactico) 0,48a 0,72c 0,70b 0,74d 3,108
Sélidos

16,1a 20,6b 24,7c 27,7d 0,01 <0,0001

solubles (%)

Realizado por: Peralta, Jenny,2022.

4.8.  Anadlisis fisicogquimicos

48.1. pH

El pH del yogurt no presento diferencias estadisticas debido al efecto de los diferentes niveles de
algarrobina, encontrandose que al utilizar el 16% de algarrobina el valor maximo con 4,32,
seguido del tratamiento control con un pH de 4,2 en cambio al emplear 24% de algarrobina se
obtuvo un valor minimo de 4,18. Esto ocurre por el pH propio del aditivo, debido a que, el pH de
la algarrobina fue de 4 a 5,5 (Ancajima, 2020), considerandose un pH cercano al yogurt el cual presenta
un valor de 4,0 y 4,4, es decir, las bacterias contintan con su actividad metabélica convirtiendo
asi la lactosa en &cido lactico, provocando asi la acidificacion del producto (yogurt) y asi no
presente un sabor muy agrio (Vasquez et al., 2015, pp. 182-183), estos resultados obtenidos que en
comparacion con el investigador (Olaya, 2021, p. 18), indica que en su trabajo de investigacion con
el tema “Efecto de la adicion de harina de algarroba (prosopis pallida) en diferentes
concentraciones sobre la viscosidad y aceptabilidad general del yogurt simbiotico” obtuvo valores
similares después de un proceso de almacenamiento siendo menores al 4,5. (Estrella et al., 2021, p.117)
indica que el pH del yogurt elaborado con distintos niveles de harina de quinua registré entre 4,0

a4,50; es decir, los valores obtenidos son similares ya que el pH resulta del proceso de elaboracion

40



en base a la inoculacion de bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, que presenta caracteristicas especiales como aromatizante y acidificantes. Segun la
NORMA Oficial Mexicana NOM-185-SSA1-2002, para productos lacteos establece que el yogurt

debe tener un pH de 4,4 como maximo con una acidez titulable a partir de 0,5% en &cido lactico
(NORMA Oficial Mexicana, 2016, p. 13).

4.8.2. Proteina

La proteina del yogurt no presento diferencias estadisticas debido al efecto de la adicion de
algarrobina, se obtuvo un porcentaje del 2,9% de proteina para los tres tratamientos (8, 16 y 24%).
El resultado esta dentro de la Norma (Gagfiay, 2010, p.40). Para (Beltran, 2018, p. 56) en su trabajo
“Desarrollo de un yogurt natural de bajo contenido cal6rico, enriquecido con quinua entera
tostada (tunkahuan) y edulcorado con Stevia (rebaudiana bertoni) y sucralosa” muestra
resultados de 3,5% de proteina en el yogurt con endulzantes naturales Stevia y sucralosa. Segln
(Ruiz, 2018, p. 58) indica que las proteinas ayudan a formar el coagulo del yogurt, es decir,

contribuyen a la formacién de un cuerpo mas firme y reducen el drenaje del suero en el yogur.

4.8.3. Grasa

La grasa del yogurt no presento diferencias estadisticas debido al efecto de los diferentes niveles
de algarrobina, en el cual se encontr resultados méaximos de 3,44% al utilizar 16% de jarabe de
algarrobina mientras que el al emplear 8% se obtuvo 3,43% de grasa, para (Galvis, 2009, p. 7) €n su
investigacion en el que utilizo el T1 (80 g/l) de sacarosa, T2 (0,8 g/l) Steviay T3 (57,1 g/l) de
sacarosa + (0,4 g/l) de Stevia con un resultado de 3,2% siendo menor al resultado obtenido del
presente trabajo. Para (Ruiz, 2018, p. 88) el resultado que obtuvo en el yogurt al saborizado con pulpa
de cocona (Solanum Sessiliflorum) edulcorado con manitol fue de 3,28 es decir, la grasa obtenida
supera el contenido minimo dentro de un yogur tipo I. También se menciona que el porcentaje de
grasa tiende a variar de acuerdo con las diferentes razas bovinas, ademas dentro de la misma raza
se presentan variaciones como es la alimentacion, condiciones ambientales y también el estado
de lactancia. Se puede considerar la proporcion de forraje permite aumentar la cantidad de grasa
en la leche pues a través de ello ayuda a la formacién de acido lactico que es el precursor de la

grasa lactea.
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4.8.4. Acidez (% &cido lactico)
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llustracion 1-4: Acidez del yogurt elaborado con diferentes niveles de algarrobina
Realizado por: Peralta, Jenny,2022.

El resultado de la acidez del producto tuvo diferencias altamente significativas debido a los
niveles de algarrobina utilizados en el producto, como mayor valor fue de 0,74% al emplear el
24% de algarrobina, mientras que al utilizar 8% se obtuvo el 0,72% y al utilizar 16% de
algarrobina fue de 0,70%. De acuerdo con el andlisis de la regresion, se estableci6 una tendencia
logaritmica con la siguiente ecuacion y = —0,0008x2 + 0,028x + 0,4977, es decir, dependen
el 88% de niveles de algarrobina y el 12% demas factores que no se toman en cuenta. La acidez
de la algarrobina al contener &cidos libres y compuestos fendlicos presentan propiedades
antioxidantes que lo hacen caracteristicos del producto (zamora et al., 2019, pp. 30-39). En
comparacion con el tratamiento control que fue del 0,48%, de acuerdo con INEN 2395 (Gagfiay,
2010, p.40) indica que se encuentra bajo los parametros de la Norma Ecuatoriana INEN 2395. En
la investigacion de (Cubas, 2020, p. 77) “Efecto de la concentracion de la panela y harina de kiwicha
(amaranthus caudatus) en la aceptabilidad de un yogurt” indica que los tratamientos utilizados
se obtuvieron resultados de >0,83 encontrandose dentro de la norma, pero siendo superiores a los
tratamientos que se realiz6 al yogurt. Se menciona que al incrementar la acidez en el producto
afectaria caracteristicas como textura, sabor debido a la coagulacion de la caseina por efecto del
acido lactico. Los resultados presentados por (Olaya, 2021, p.45) muestran una acidez > 0,65% al
utilizar 10% de harina de algarrobo, es decir, al utilizar el porcentaje mas bajo existird menor
acidez y producird una menor sinéresis. La acidez se considera uno de los factores que influyen

en el aumento de sinéresis del yogurt lo cual reducira la vida Gtil del producto.
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4.8.5. Solidos Totales
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llustracion 2-4: Solidos totales del yogurt elaborado con diferentes niveles de algarrobina
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.

En la ilustracion 2-4, para los solidos totales del yogurt endulzado con algarrobina se obtuvo
diferencias altamente significativas, con un valor maximo al utilizar 24% de jarabe de algarrobina
del 27,7%, seguido del 16% de jarabe se obtuvo 24,7%, y con 20,6% al emplear 8%. De acuerdo
con el andlisis de regresion lineal, se establecié una tendencia lineal con la ecuacion y =
0,4863x + 16,442, es decir, por cada unidad adicional de algarrobina los solidos totales
aumentan en unas 0,486 unidades. Ademas, dependen el 99% de niveles de algarrobina y el 1%
demas factores que no se toman en cuenta. La cantidad alta de solidos totales depende de la
composicion del jarabe de algarrobina ya que alcanza una cantidad del 20-55% sacarosa, 5-20%
glucosa, 2-18% fructosa, 0.3-5% otros azlcares, 6- 19% xilitoles (principalmente D-Pinitol), 0.4-3.5%
potasio, 0.35-4% compuestos fendlicos refinados y 0.3-8% impurezas organicas e inorganicas. Para (Estrella
etal., 2021, p.117) €N SU investigacion obtuvo un porcentaje de solidos totales del yogurt con probidtico
Bifidobacterium spp. formulado con jalea de uvilla y harina de quinua es de 23,47 %, presentando
una diferencia al valor del yogurt base el cual es de 14,36 %, este aumento de solidos totales se
debe a la adicion de harina de quinua y jalea de uvilla, es decir, al aumentar jarabe de algarrobina

aumentara los sélidos del yogurt Tipo .

4.9.  Analisis Microbiol6gicos

Se procede a indicar los resultados microbioldgicos en los cuales se analiz6 el Recuento de
Coliformes totales, Coliformes fecales bajo la norma NTE INEN 1SO 4832:2016 mientras que
para el Recuento de mohos y levaduras se utiliz la norma AOAC 997.02 Petrifilm, dentro del
experimento especificado del yogurt tipo | utilizando algarrobina como edulcorante.
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Tabla 21-4: Resultados microbioldgicos del Yogurt

NIVELES DE JARABE DE ALGARROBO

Variables T0 T1 T2 T3
0% 8% 16% 24%
Coliformes
AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Totales
Coliformes
AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Fecales
Mohos AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Levaduras AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022

En la tabla 21-4 se muestra los resultados del analisis microbioldgico del yogurt, para el recuento
de Coliformes totales, Coliformes fecales, mohos y levaduras, en los cuatro tratamientos no de
detecto la presencia de microorganismos lo cual indica que el producto evaluado esta dentro de
los parametros de la norma INEN 2395, 2011 siendo importante destacar que el producto se
realiz6 de manera inocua, comenzando con la materia prima, el area de elaboracion y el uso de
materiales esterilizados para su posterior analisis en el laboratorio. Para (Narvaez, 2015, p. 74) indica
que para elaborar alimentos que garanticen la calidad e inocuidad es necesario aplicar las Normas

BPM y BPH para que el producto final no cause dafio a la salud del consumidor.

4.10. Analisis organoléptico

En el presente apartado se procede a mostrar los resultados del color, olor, sabor, textura y
viscosidad obtenidos en el experimento especificado del yogurt tipo | endulzado con diferentes

niveles de algarrobina.

Tabla 22-4: Analisis organoléptico del yogurt

PARAMETROS
Tratamientos | Codigos
OLOR COLOR SABOR TEXTURA | VISCOSIDAD
TO (0%) 131 4,02 3,20 3,89 2,94 4,61
T1 (8%) 269 3,82 2,95 3,70 3,08 4,64
T2 (16%) 383 3,68 3,21 4,05 3,61 3,98
T3 (24%) 521 3,88 3,00 3,77 3,11 4,64

Realizado por: Peralta, Jenny,2022.

44



Tabla 23-4: Valoracion de los resultados organolépticos

Puntaje Valoracion
0-1 Me disgusta mucho
1-2 Me disgusta moderadamente
2-3 No me gusta ni me disgusta
3-4 Me gusta moderadamente
4-5 Me gusta mucho

Realizado por: Peralta, Jenny,2022.

4.10.1. Olor

En la tabla 22-4 se puede observar los resultados que se encuentra en cada tratamiento, el
tratamiento con mejor puntacion con el 4,02 presento el TO al utilizar 0% de jarabe de algarrobo,
correspondido a “me gusta mucho”, y el tratamiento con menor valoracion de 3,68 fue el T2 al

utilizar 16% de jarabe de algarrobina correspondido a “me gusta moderadamente”.

4.10.2. Color

En la tabla 22-4, indica los resultados obtenidos para el atributo olor de cada tratamiento, el
tratamiento con mejor puntacion con el 3,21 presento el T2 al utilizar 16% de jarabe de algarrobo
correspondido a “me gusta moderadamente”, y el tratamiento con menor valoracion de 2,95 fue
el T1 al utilizar 8% de jarabe de algarrobina correspondido a “no me gusta ni me disgusta”. Para
los consumidores el color de un alimento es un indicador que determina la calidad del alimento

asi también el color podria determinar la aceptacion — preferencia de la compra del producto.

4.10.3. Sabor

Al analizar el sabor, se obtuvo que el mas agradable para los sujetos que formaron parte de la
prueba fue el T2 con una valoracion de 4,05 correspondiente a “me gusta mucho”, y un valor
minimo con el T1 al utilizar 8% de algarrobina con 3,70 correspondiente a “me gusta
moderadamente”. Al analizar el sabor, la algarrobina puede ser demasiado dulce si el porcentaje

gue se agrega es muy alto y muy amarga, si el porcentaje es muy bajo.
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4.10.4. Textura

Al analizar la textura, el tratamiento con mayor valoracién fue el T2 al emplear 16% de jarabe de
algarrobina con 3,61 que corresponde a “me gusta moderadamente”, seguido de esto se encuentra
el tratamiento TO con una minima valoracién de 2,94 correspondido a “no me gusta ni me
disgusta”. La textura dependera de algunos factores como son: la composicion propia de la
materia prima, la combinacion de bacterias &cido-lacticas y el tiempo de acidificacion, el

contenido de sélidos totales y el contenido de grasa (Sanchez, 2018, p.13).

4.10.5. Viscosidad

Para la viscosidad del yogurt se obtuvo la mayor aceptacién al utilizar 24% de algarrobina con
una valoracion de 4,64 correspondido a “me gusta mucho”. La consistencia del yogur al utilizar
diferente tratamiento afecta la forma en la que se percibe cada panelista. EI T2 con una valoracion
minima de 3,98 siendo menor en comparacion a los anteriores resultados de los tratamientos,
correspondido a “me gusta moderadamente”. Al afadir jarabe de algarrobo en diferentes
concentraciones, cambiara la viscosidad del producto, es decir, a mayor concentracion de

edulcorante aumentara su viscosidad (Olaya, 2021, p.61).

De acuerdo con la ilustracién 3-4, indica de manera grafica que segun el color el mejor tratamiento
fue TO al utilizar 0% de algarrobina con una valoracién de 4,02, para el olor el mejor tratamiento
fue T2 al utilizar 16% de algarrobina con un valor de 3,21, para el sabor el mejor tratamiento fue
el T2 con 4,05, para la textura el mejor tratamiento fue el T2 con 3,61 y para la viscosidad el

mejor tratamiento fue el T3 con 4,64.
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RESULTADOS DE ANALISIS ORGANOLEPTICO
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llustracidn 3-4: Resultados de los analisis organolépticos
Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.
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4.11. Costos de produccion

Tabla 24-4: Costos de produccién del yogurt endulzado con algarrobina

, Precio Precio Niveles de jarabe de algarrobina
DESCRIPCION Cantidad Horas Unidad o
unitario Total 0% 8% 16% 24%
Leche 8 L 0,5 4 1,00 1,00 1,00 1,00
Panela 80 g 0,001 0,08 0,08 0 0 0
Fermento lactico 4,64 g 3,62 0,905 0,905 0,905 0,905
Jarabe de algarrobo 96 mL 0 0,00 0,96 1,74 2,50
Envases plasticos 4 1,28 0,32 0,32 0,32 0,32
Mano de obra 1 8 8 2 2 2 2
Gas 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1
TOTAL, EGRESOS 4,41 5,29 6,07 6,83
Cantidad de Producto (Litros) 2,00 2,16 2,32 2,48
Costo de Produccién dolares/litro 2,20 2,45 2,61 2,75
Precio de yogurt/Litro 2,50 2,50 2,50 2,50
TOTAL, INGRESOS 5,00 5,40 5,80 6,20
BENEFICIO/COSTO 1,14 1,02 0,96 0,91

Realizado por: Peralta, Jenny, 2022.
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4.11.1. Costos de produccion

El costo de produccién por cada litro de yogurt aumenta de acuerdo con el nivel de jarabe de
algarrobo, es decir, el tratamiento control TO presento un costo de $ 2,20 debido a que no se
afiadid el edulcorante. Para los niveles de edulcorante que se utilizd, el costo de produccidén méas
alto fue T3 al utilizar 24% de algarrobina con el $ 2,75 mientras que el T1 con 8% de aditivo fue
de $ 2,45. Mediante la tabla 23-4 se puede mencionar que existe una relacion directamente

proporcional con el contenido de jarabe de algarrobo y el costo de produccion.

4.11.2. Indicador Beneficio/Costo

A través del indicador beneficio/Costo se determind que, al aumentar los niveles de jarabe de
algarrobo, se incrementan los costos y disminuye el beneficio, es decir, que utilizando el 24% de
algarrobina se obtiene un B/C de $ 0,91, en cambio al no afiadir jarabe de algarrobina disminuye
el costo y aumenta el beneficio en $ 1,14, siendo el tratamiento mas rentable como se observa en
la tabla 23-4. Esto se debe principalmente a que a el valor del jarabe de algarrobo es méas caro que
otro tipo de endulzantes como la panela o el azucar tradicional. Es decir, que, si produzco un litro
de yogurt endulzado con algarrobina, existira una mayor inversion mientras que para

comercializar el producto sera més caro y no habra salida de la mercaderia.
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CONCLUSIONES

o Se establecid que el nivel dptimo de jarabe de algarrobina fue el tratamiento dos con el
16% de algarrobina de acuerdo a los respectivos analisis sensoriales, los resultados del analisis
sensorial con la mejor valoracion fue el tratamiento T2 (16% de algarrobina), que presento en el
atributo olor un resultado o un rango de 3,21+0,83 , para el sabor 4,05+0,97 y para la textura un
resultado de 3,61+0,96. Dentro de los parametros fisicoquimicos el mejor tratamiento fue el T3
debido al alto grado de solidos totales con 27,70%, mientras que para los otros pardmetros no
existieron diferencias ya que presentaron similares resultados para grasa, proteina, pH y acidez.

o Se determind las caracteristicas microbioldgicas del yogurt endulzado con algarrobina en
los cuales se obtuvo ausencia de Coliformes totales, Coliformes fecales, mohos y levaduras; las
caracteristicas fisicoquimicas del yogurt fueron: para el T3 se obtuvo un pH de 4,18, proteina de
2,9%, grasa del 3,42%, acidez de 0,74% y solidos totales de 27,7%. En el analisis organoléptico
el tratamiento control presenté la mayor aceptacion en sabor, olor, color y textura con una
puntuacion de bueno, seguido del tratamiento T2 al utilizar 16% de algarrobina con mayor
aceptacion en el olor, sabor y textura.

o Se evalud la rentabilidad del yogurt endulzado con jarabe de algarrobo, dando como
resultado que la utilidad disminuye considerablemente por litro fabricado, es decir, al no utilizar
jarabe de algarrobina se obtuvo un beneficio/costo de $1,14 con un costo de produccion por litro
fue de $ 2,20 mientras que al utilizar el 16% de algarrobina se obtuvo un costo de produccion de
$ 2,61 y un beneficio/costo de $0,96.
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RECOMENDACIONES

o Analizar combinaciones de edulcorantes caléricos y no caldricos para estudiar en el

yogurt la aceptabilidad de los consumidores.

o Utilizar la algarrobina en la produccion de diferentes derivados de frutas tropicales.

o Evaluar la combinacion de la panela y la algarrobina en diferentes concentraciones al

afiadir en el yogurt.
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ANEXOS

ANEXO A: ANALISIS ESTADISTICO DEL pH DEL YOGURT TIPO | ENDULZADO CON
DIFERENTES NIVELES DE ALGARROBINA

Niveles de Repeticiones Suma | Promedio
Algarrobina | I Il v

0% 4 3.9 44 4,5 16,8 4,20

8% 3,9 41 4.3 4,4 16,7 4,18

16% 41 3.9 4,6 43 16,9 4,23

24% 44 4,3 41 3,9 16,7 4,18

Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,01 3 2,30E-03 0,03 0,99
Error 0,82 12 7,00E-02

Total 0,83 15

Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E.| RANGO
T3 4,18 4 0,13 A
T1 4,18 4 0,13 A
TO 4,2 4 0,13 A
T2 4,23 4 0,13 A

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

ANEXO B: ANALISIS ESTADISTICO DE LA PROTEINA DEL YOGURT TIPO |
ENDULZADO CON DIFERENTES NIVELES DE ALGARROBINA

Niveles de Repeticiones )
) Suma Promedio
Algarrobina | | i v
0% 2,8 2,9 3 2,9 11,6 2,90
8% 2,9 2,8 3 2,9 11,6 2,90
16% 2,9 3 3 2,7 11,6 2,90
24% 3 2,7 2,9 3 11,6 2,90




Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos|  2,50E-03 3| 8,30E-04 0,05 0,986
Error 0,22 12 0,02

Total 2,20E-01 15

Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E.| RANGO
TO 2,9 4 0,07 A
T3 2,9 4 0,07 A
T1 2,93 4 0,07 A
T2 2,93 4 0,07 A

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

ANEXO C: ANALISIS ESTADISTICO DE LA GRASA DEL YOGURT TIPO | ENDULZADO
CON DIFERENTES NIVELES DE ALGARROBINA

Analisis de varianza

Niveles de Repeticiones
Algarrobina | I i v Suma Promedio
0% 3,5 3,26 3,6 3,4 13,76 3,440
8% 3,28 3,3 3,56 3,6 13,74 3,435
16% 3,6 3,3 34 3,36 13,66 3,415
24% 34 3,36 3,5 3,42 13,68 3,420
Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos|  1,70E-03 3| 5,70E-04 0,03 0,99
Error 0,21 12 0,02
Total 0,21 15

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



ANEXO D: ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACIDEZ DEL YOGURT TIPO |
ENDULZADO CON DIFERENTES NIVELES DE ALGARROBINA

Niveles de Repeticiones )
Algarrobina | I i v Suma Promedio
0% 0,49 0,48 0,48 0,48 1,93 0,48
8% 0,71 0,72 0,72 0,72 2,87 0,72
16% 0,71 0,7 0,7 0,69 2,8 0,70
24% 0,73 0,73 0,74 0,74 2,94 0,74
Analisis de varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Tratamientos 0,17 3 0,06 1494,44 <0,0001
Error 4,50E-04 12 3,80E-05
Total 0,17 15
Prueba de Separacién de medias (DUNCAN=0,05)
Tratamientos Medias n E.E.| RANGO
TO 0,48 4 3,10E-03
T2 0,7 4 3,10E-03 B
T1 0,72 4 3,10E-03 C
T3 0,74 4 3,10E-03 D

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

ANEXO E: ANALISIS ESTADISTICO DE LOS SOLIDOS TOTALES DEL YOGURT TIPO
| ENDULZADO CON DIFERENTES NIVELES DE ALGARROBINA

Niveles de Repeticiones _
) Suma Promedio
Algarrobina | 1 11 v
0% 16,2 16 16,05 16,15 64,4 16,10
8% 20,56 20,6 20,6 20,65 82,41 20,60
16% 24,66 24,7 24,71 24,75 98,82 24,71
24% 27,8 27,7 27,6 27,7 110,8 27,70




Analisis de varianza

F.V. SC gl CM F p-valor

Tratamientos 304,91 3 101,64 172387,94 <0,0001

Error 0,01 12 5,90E-04

Total 304,92 15

Prueba de Separacion de medias (DUNCAN=0,05)

Tratamientos Medias n E.E.| RANGO
TO 16,1 4 0,01
T1 20,58 4 0,01 B
T2 24,7 4 0,01 C
T3 27,7 4 0,01 D

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

ANEXO F: RESULTADO DE LA VALORACION SENSORIAL

PARAMETROS
Tratamientos Cddigos
OLOR COLOR SABOR TEXTURA | VISCOSIDAD
TO (0%) 131 402 320 389 294 461
T1 (8%) 269 382 295 370 308 464
T2 (16%) 383 368 321 405 361 398
T3 (24%) 521 388 300 377 311 464

ANEXO G: VALORACION SENSORIAL DEL YOGURT TIPO | EDULCORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE ALGARROBINA

PARAMETROS
Tratamientos | Cdédigos
OLOR COLOR SABOR TEXTURA | VISCOSIDAD
TO (0%) 131 4,02 3,20 3,89 2,94 4,61
T1 (8%) 269 3,82 2,95 3,70 3,08 4,64
T2 (16%) 383 3,68 3,21 4,05 3,61 3,98
T3 (24%) 521 3,88 3,00 3,77 3,11 4,64




ANEXO H: ANALISIS ESTADISTICO DEL COLOR DEL YOGURT ENDULZADO CON
ALGARROBINA

Estadistica descriptiva del Color del yogur

Variable n Media D.E. Min. Max.
TO 100 4,02 0,92 2 5
T1 100 3,82 0,97 2 5
T2 100 3,68 1,06 1 5
T3 100 3,88 0,96 2 5

Prueba de Friedman para el Color del yogur

) Suma Media
Tratamiento n P-valor RANGO
(ranks) (Ranks)
T2 231,5 2,32 100 A
T1 245 2,45 100 AB
0,1475
T3 256,5 2,57 100 AB
TO 267 2,67 100 B
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,050)

ANEXO I: ANALISIS ESTADISTICO DEL OLOR DEL YOGURT ENDULZADO CON
ALGARROBINA

Estadistica descriptiva del Olor del yogur

Variable n Media D.E Min. Max.
TO 100 3,2 1,06 1 5
T1 100 2,95 0,94 1 4
T2 100 3,21 0,83 1 5
T3 100 3 0,9 1 4




Prueba de Friedman para el Olor del yogur

Tratamiento Suma Media n P-valor RANGO
(ranks) (Ranks)
T3 235,5 2,36 100 0,0669 A
T1 235,5 2,36 100 AB
T2 260 2,6 100 ABC
TO 269 2,69 100 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

ANEXO J: ANALISIS ESTADISTICO DEL SABOR DEL YOGURT ENDULZADO CON
ALGARROBINA

Estadistica descriptiva del Sabor del yogur

Variable n Media D.E Min. Max.
TO 100 3,89 0,99 2 5
T1 100 3,7 1 2 5
T2 100 4,05 0,97 2 5
T3 100 3,77 0,98 2 5

Prueba de Friedman para el Sabor del yogur

) Suma Media
Tratamiento n P-valor Rango
(ranks) (Ranks)
T1 2355 2,36 100 A
T3 240 2,4 100 AB
0,073
TO 250 2,5 100 ABC
T2 2745 2,75 100 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)




ANEXO K: ANALISIS ESTADISTICO DE LA TEXTURA DEL YOGURT ENDULZADO
CON ALGARROBINA

Estadistica descriptiva de la Textura del yogur

Variable n Media D.E Min Max.
TO 100 2,94 0,62 2 4
T1 100 3,08 0,66 2 4
T2 100 3,61 0,96 1 5
T3 100 3,11 0,65 2 4

Prueba de Friedman para la Textura del yogur

) Suma Media
Tratamiento n P-valor RANGO
(ranks) (Ranks)
TO 222 2,22 100 A
Tl 237,5 2,38 100 AB
<0,0001
T3 243,5 2,44 100 ABC
T2 297 2,97 100 D
Medias con una letra com(n no son significativamente diferentes (p > 0,050)

ANEXO L:ANALISIS ESTADISTICO DE LA VISCOSIDAD DEL YOGURT ENDULZADO
CON ALGARROBINA

Estadistica descriptiva de la Viscosidad del yogur

Variable n Media D.E Min. Max.
TO 100 4,61 0,49 4 5
T1 100 4,64 0,48 4 5
T2 100 3,98 1 1 5
T3 100 4,64 0,48 4 5

Prueba de Friedman para la Textura del yogur

) Suma Media
Tratamiento n P-valor RANGO
(ranks) (Ranks)
T2 198 1,98 100 A
T0 262,5 2,63 100 B
<0,0001
Tl 269 2,69 100 B
T3 270,5 2,71 100 B
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,050)




ANEXO M: ANALISIS ORGANOLEPTICO DEL YOGUR TIPO | ENDULZADO CON
ALGARROBINA
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