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RESUMEN

Ef objetivo de. la investigacion fue elaborar un yogurt utilizando diferentes niveles de leche de
:::i‘l ‘l‘:c:’i::";“ ;::8:::: rciz::;i,ezi 50,75 y 100% de leche de biflay e aaid 0,05 de
alizar la incubacion en un periodo de 4 horas a una
temperatura de 45 °C. Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas: % de proteina por Kjeldahl,
solidos solubles mediante un refractémetro y % de grasa por Gerber. Para los anlisis
microbioldgicos: se utilizo la técnica de siembra por extension en placa y profundidad con
diferentes diluciones de acuerdo al microorganismo. Para el andlisis sensorial: ase utilizé una
prueba escalar hedénica de 5 puntos a 30 panelistas no entrenados y en lo econdmico: se realiz6
los costos de produccion y el indicador beneficio/costo. Para el analisis de datos se utilizo el
software estadistico “InfoStat” aplicando un DCA y la prueba de separacion de medias Tukey
(P<0,05), y para el andlisis de datos sensoriales se utiliz6 la prueba de Kruskal Wallis. Al utilizar
el 100% de leche de bufala en la elaboracién de yogurt obtuvo valores fisicoquimicos més altos
en proteina, sélidos solubles y grasa (3,43%, 8 °Brix y de 7% respectivamente). En la parte
microbiolégica todos los tratamientos presentaron ausencia de Coliformes totales, E. Coli, y
mohos. En el andlisis sensorial del yogurt hubo una buena aceptacién. El andlisis econémico
determina que es factible utilizar el 100% leche de buifala ya que el costo de adquisicin de esta
materia prima es el mismo que la leche de vaca, y ademds se obtuvo un beneficio/costo de $1,37.
El crecimiento de bacterias 4cido lacticas fue de 10® UFC/ml por la cual se concluye este yogurt

es probiético y tiene un alto valor nutricional por lo que se recomienda el consumo del mismo.

/’“‘\

Palabras clave: <BUFALA>, <YOGURT>, <BACTERIAS AC]DO/(ACTJGASV( >,
<

<PROBIOTICO>, <ECHERICHIA COLI>, <COLIFORMES TOTALE (3
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ABSTRACT

The objective of the research was to elaborate on a yogurt using different levels of buffalo milk.
The beverage was made with 0, 25, 50, 50, 75, and 100% buffalo milk, and 0.05g of lactic culture
was added. Incubation was then carried out over 4 hours at a temperature of 45 c. Physicochemical
characteristics such as % protein using the Kjeldahl method, soluble solids with a refractometer,
and % fat with the Gerber method were evaluated. For the microbiological analysis, the sowing
technique was used by extension plate and depth with different dilutions according to the
microorganism. For the sensory analysis, a 5-point hedonic scalar test was used with 30 untrained
panelists, and for the economic analysis, production costs and the benefit/cost indicator were used.
For data analysis, the statistical software "Infostat" was used, applying a CRD and the Tukey test
for the separation of means (p<0.05). For sensory data analysis, the Kruskal Wallis test was used.
When 100% buffalo milk was used in the preparation of yogurt, higher physicochemical values
were obtained for protein, soluble solids, and fat (3.43%, 8 °brix, and 7%, respectively). In the
microbiological part, all treatments were free of total coliforms, e. Coli, and molds. In the sensory
analysis of the yogurt, there was a good acceptance. The economic analysis determined that it is
feasible to use 100% buffalo milk since the acquisition cost of this raw material is the same as
cow's milk. In addition, a benefit/cost of $1.37 was obtained. The growth of lactic acid bacteria
was 108 CFU/ml, which leads to the conclusion that this yogurt is probiotic and has a high

nutritional value, so its consumption is recommended.

Keywords: <BUFFALO>, <YOGURT>, <ACID-LACTIC ACID BACTERIA (LAB)>,
<PROBIOTIC>, <ESCHERICHIA COLI>, <TOTAL COLIFORM>.

0808-DBRA-UPT-2023
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INTRODUCCION

Dentro de los suplementos para la salud o alimentos que incluyen barras de cereales para
deportistas, helados lacteos, margarina para reducir el colesterol, jugo de naranja, productos
lacteos o leche fortificada con calcio. Estas leches fermentadas se han consumido durante miles
de afios no s6lo por su sabor agradable y ligeramente &cido, sino también por su mayor periodo

de conservacion en comparacion con la leche (Castafieda et al., 2009: p.3).

Sin embargo, cuando tenemos productos como el yogur el cual tiene un gran contenido de
probiéticos, los cuales se pueden definir como suplementos microbianos vivos que ayudan al
equilibrio de la microbiota intestinal, es por esta razén que llaman mucho la atencién como

alimentos funcionales (Huertas, 2012, p.162).

El consumo de leche y otros derivados lacteos debe considerarse parte de una dieta variada y
equilibrada, ya que el consumo de determinados alimentos también se ha relacionado a un
comportamiento donde que quiere cuidar la salud. Numerosos estudios han determinado que un
mayor consumo de productos lacteos, especialmente el consumo de yogur, se asocia a una mejor

calidad de los alimentos (Moreno et al., 2013: p.2041).

El yogur elaborado con leche de bufala, es rico en proteinas y calcio, ya que un yogur proporciona
el 6% del requerimiento diario de proteinas para una dieta basica de 2.000 calorias (NBSP, 2019,
p.1).

La presencia en nuestra dieta de alimentos con alto valor energético como la leche de bufala
ayudara a mantener las funciones vitales y la temperatura corporal, asi como el desarrollo de
actividades fisicas, al mismo tiempo que aporta energia para combatir cualquier enfermedad o

problema que el organismo pueda presentar (Plaza, 2013, p. 1).

Por otro lado, es bajo en sodio ademas de una muy buena opcién para ser consumida con frutas y
cereales, e incluso como postre. Por su alto contenido en lecitina, entre sus numerosos beneficios

se encuentran el control de la proliferacion bacteriana, el cuidado de huesos, dientes y encias
(Villatoro, 2021, p.2).

Por su alto contenido proteico, los productos de leche de bdfala son ideales para el correcto
crecimiento y desarrollo de los organismos, promoviendo funciones estructurales, inmunoldgicas,

enzimaticas, homeostaticas y defensivas (Plaza, 2013, p.1).
1



En el capitulo | de este Trabajo de Titulacion se encuentra el diagndstico del problema el cual es
una breve descripcion de los antecedes del trabajo, el planteamiento del problema, justificacion y
objetivos tanto el general como los especificos, en el capitulo 11 esta todo lo referente al marco
tedrico, en otras palabras, es la teoria necesaria para fundamentar este Trabajo de Titulacion, en
el encontramos los antecedentes de investigaciones referentes al tema que aportan informacion
relevante dentro del area investigada, también hallamos conceptos y propiedades de la leche y
yogurt de budfala . El capitulo Il consta del marco metodoldgico en el cual se encontré la
localizacion y duracién del experimento, las unidades experimentales, los equipos, materiales,
tratamientos, disefio y mediaciones experimentales, es en este Ultimo punto es donde se hicieron
diferentes analisis tales como, el fisicoquimico, microbiolégico, sensorial y econémico junto con

un analisis estadistico y prueba de significancia.

El ultimo capitulo del Trabajo de Titulacion es el marco de analisis e interpretacion de resultados,
donde encontramos resultados de los analisis realizados en el capitulo 11, de los cuales se pueden
resaltar que dependiendo del porcentaje de leche de bdfala utilizado en cada una de las pruebas
hay diferencias altamente significativas destacando que al utilizar el 100% de leche de bufala
presentd los resultados més notables en este trabajo.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1  Antecedentes

Bubalus bubalises el nhombre dado a este gran bdvido que conocemos como bufalo, el bufalo
doméstico es oriundo de Asia, es por esta razon que muchos lo conocen como bufalo asiatico. En
la India mediante excavaciones arqueolégicas se obtuvo informacion valiosa donde se demuestra

que el bufalo ha existido en esa zona desde 60 000 afios antes de Cristo (Patifio, 2009, p.1).

Existe una estimacion que este bovido fue domesticado 3 000 afios antes de Cristo en paises como
India, Chinay el actual Irak, por lo tanto, esta especie fue ganado mas terreno al expandirse en el
continente africano, europeo y Oceania, la llegada del bufalo a América es relativamente reciente,
comparado con los otros continentes (Patifio, 2009, p.1).

En estos momentos podemos encontrar bufalos en todos los paises americanos, existen un
aproximado de 3.800.000 bufalos en donde Brasil es el pais con mas ejemplares teniendo
3.500.000, seguido por Venezuela con un aproximado de 350 000 y en tercer lugar nuestro pais
vecino Colombia cuenta con una poblacion bufalina aproximada de 150 000 segun (Patifio, 2009,
p.1).

Los bufalos se estan posicionados cada vez mas en las ganaderias ecuatorianas, esto se debe a los
maltiples beneficios que pueden obtenerse de ellos, tales como, la leche y sus derivados, carne,
cuero e incluso para labores de carga. En Ecuador la crianza de bufalos es un tema nuevo ya que
en el afio 1972 se realiz6 la primera importacion, sin embargo, los ganaderos de la época no estan
preparados para domesticar estos animales convirtiéndose en animales salvajes, muchas personas

creen que es un animal agresivo, pero en realidad es muy décil y suave en su manejo (El productor,
2021, p.2).

Las bufalas tienen una produccion aproximada de 1500 y 4500 litros de leche por lactancia, su
vida productiva es mayor a la de las vacas porque incluso después de los 20 afios de edad siguen

dando crias y leche (El productor, 2021, p.2).



Actualmente los conocimientos acerca de la crianza de estos rebafios se han compartido en los
Congresos Mundiales sobre la especie desde el afio 1985 sin embargo llegando a América desde
el 2002 donde hablan de sus experiencias e investigaciones realizadas, Brasil desde hace diez
afios ha venido aportando conocimientos sobre los bafalos a América Latina por medio del
“Grupo de Bufalos” (Mitat, 2011, p.122). ES por esto que en nuestro medio ya podemos encontrar
productos a base de bufalo, lo més comercializados son productos lacteos como yogurt y

variedades de queso.

1.2  Planteamiento del problema

A nivel mundial, las dietas poco saludables y la falta de actividad fisica estan entre los principales
factores de riesgo para la salud. En el caso de Ecuador a pesar de que la produccion de alimentos
es suficiente, se identifica que las personas siguen una dieta “poco diversa y baja en calidad
nutricional como consecuencia de un limitado acceso a una alimentacion variada por parte de la
poblacion y a la falta de conocimientos sobre habitos de alimentacion nutritiva y saludable que

les permita cubrir sus requerimientos diarios (Lucero, 2020, p.1).

Por lo cual es importante cambiar esos malos habitos alimenticios acudiendo a una dieta saludable
ya que esta ayuda a proteger de la malnutricion en todas sus formas, asi como de las enfermedades
no transmisibles, entre ellas podemos mencionar a la cardiopatia, diabetes, los accidentes
cerebrovasculares y el cancer. Los efectos devastadores de estas enfermedades pueden ser
prevenidos o atenuados mediante una buena seleccion de los alimentos que conforman la dieta
con el constante cambio en los habitos alimenticios. Por lo tanto, se hacen cada vez mas presentes
en el mercado actual alimentos que incluyen o contienen en su composicion sustancias

denominadas funcionales (Patifio, 2009, p.2).

Las leches fermentadas con bacterias probidticas, ademas de su valor nutritivo derivado de su
aporte en calcio y de proteinas de alto valor biolégico procedentes de la leche, tienen otros efectos
positivos para la salud como mejora del equilibrio de la flora intestinal, regulacion del
metabolismo de lipidos, mejora del sistema inmunitario y proteccion frente a infecciones

intestinales y ciertos tipos de cancer (Suérez, 2008, p.63).

Si consideramos los beneficios del consumo de leches fermentadas probidticas y con la finalidad
de promover una industrializacion mas completa de la leche de bufala, ya que este tipo de leche
presenta ciertas caracteristicas, destaca por su significativo aporte de calcio, acidos grasos

saturados, fdsforo, sodio, proteinas, grasa, zinc, acidos grasos monoinsaturados, calorias,
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colesterol, vitamina B2 y selenio. Debido a este alto valor nutricional, es ideal para preparar

productos derivados como el yogur entre otros (Patifio, 2009, p.1).
Por lo tanto, dado que esta leche contiene mas sélidos totales que otras leches, lo cual es necesario
para la industria de sus derivados, ahorra energia durante la evaporacion y concentracion, ya que

se puede alcanzar mas rapidamente la concentracion final deseada, aportando todo el valor

nutritivo que contiene este producto a los consumidores (Byczko et al., 2011: p.137).

1.3 Justificacién

La presente investigacion se enfocara en la utilizacion de leche de bufala para la elaboracion de
yogurt tipo 1, lo cual permitird mostrar los cambios que proporcionan los diferentes niveles de
leche utilizados en el yogurt, tanto en la parte nutricional como sensorial del producto, ademas
con esto poder profundizar los conocimientos de este tipo de yogurt cual ofrecerd una mirada
integral sobre los beneficios que aporta el consumo de este tipo de alimento y la sostenibilidad en

su produccion.

1.4  Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Elaborar yogurt tipo I con diferentes niveles de leche de bdfala.

1.4.2  Objetivo especifico

e Evaluar las caracteristicas fisicoguimicas, microbiolégicas y sensoriales del yogurt tipo |
elaborado con diferentes niveles de leche de bufala (25, 50, 75 y 100%).

e Determinar el mejor nivel de inclusion de leche de bufala en la elaboracién del yogurt tipo |.

e Establecer los costos de produccién del yogurt y su rentabilidad a través del indicador

beneficio/costo.
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2.1

CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de investigacion

Hasta la actualidad se han realizado muchas investigaciones donde se busca encontrar los

beneficios y propiedades de alimentos a base de leche de bufala, los cuales en su gran mayoria

son quesos, como podemos observar en los siguientes estudios.

Aguilar (2011, p.1) realizé un Trabajo de Titulacion en Guatemala denominado “Comparacion
quimica y sensorial de quesos frescos elaborados a base de leche entera de vaca (bos taurus) y
leche entera de bufala (bubalus bubalis)”, donde logré concluir que no encontrd diferencias
significativas en cuanto al olor, sabor, color y textura de los quesos hechas de leche de vaca y
bafala, la leche de bufala rinde mas al elaborar quesos, en comparacién a la leche de vaca, la
leche de bafala presenta alto contenido nutricional y también se concluy6 que la fabricacién
del producto a base de leche de bufala es mas cara por que no cuentan con una gran oferta de

la materia prima.

(Granados et al., 2014: p.35) en su tesis denominada “Elaboracion de queso de capa a partir de
leche de bufala del municipio del Carmen de Bolivar (Bolivar)” pudieron determinar que la
leche de bufala obtuvo un aumento leve en su porcentaje de grasa, gracias a caracteristicas
como la raza, alimentacion, ambiente y edad de los animales., también la leche de bufala al
compararla con la leche de vaca presenta valores nutricionales y fisicoquimicos mas elevados
esto se da por que la leche de bufala tiene un contenido de sélidos mayor, el queso capa fue el
de mayor rendimiento con 10.9% de grasa , el queso de mayor dureza y suave masticabilidad
fue el que tenia 4.07% de grasa, sin embargo, el queso de 10.9% de grasa fue el que tenia méas

humedad y fue el méas aceptado por el publico.

Hoyos y Montes (2015, p.1) presentaron su Trabajo de Titulacion con el nombre de “Desarrollo

de un yogurt tipo griego a base de leche de bufala con aloe vera (aloe barbadensis)” en la cual

pudieron concluir que el yogur preferido por sus consumidores fue el que tenia una

concentracion del 15% de aloe vera ademas este porcentaje no tuvo una afectacion en el &cido

lactico, 4 horas dur¢ el tiempo de incubacion después de estos se extrajeron los resultados
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finales donde se encontr6 que su pH era de 4.4 y acidez de 0.8 a 0.9, ademés afadir aloe vera
en el yogurt de bufala aumentd el contenido de Zn, Fe, Mn y K que son macros y micros
minerales, otro factor beneficioso de esta investigacion es que determinaron la vida util del

producto la cual es de 28 dias, proporcionando una mayor seguridad para el consumidor.

Ancieta (2020, p.1) elabord una tesis denominada “Adicién de diferentes concentraciones de
fresa (fragaria) al yogurt natural y su efecto en la caracteristica fisicogquimica y sensorial”, en
el cual hizo tres tratamientos adicionando diferentes porcentajes de fruta al yogurt natural,
entre las conclusién se dio que la muestra T2 con 8% de fresa fue la mas aceptada por los
evaluadores, es sus evaluacion también se determiné que puede afiadirse jalea de fresa al 16%
con codigo 591y las caracteristicas fisico-quimicas, se determin6 75.10 + 0.02% de humedad,;
un 0.96 + 0.03% de ceniza, en cuanto a la proteina se encontré un 4.02 + 0.04 %, ademas de
una acidez de 0.9 0 + 0.03 %, un 3.66 = 0.03 de pH y porcentaje de grasa entre 3.10 £ 0.02

los cuales son datos 6ptimos seguin la normativa establecida.

Existen muy pocas investigaciones donde se analicen los cambios proporcionados al afadir

diferentes niveles de leche de bufala en la elaboracion de yogurt y los beneficios de esta, sin

embargo, las investigaciones revisadas contienen datos relevantes y procedimientos favorables

gue van de acuerdo a la normatividad.

2.2

2.2.

2.2

Referencias tedricas

1 Leche

1.1 Concepto

Basados en la norma (NTE INEN 9, 2012, p.1), €s considerado como el producto de la secrecion

normal de la glandula mamaria de animales lecheros con buenas condiciones de salud, de los

cuales se logra uno o mas ordefios al dia, en condiciones higiénicas, completos y continuos, sin

introduccidn ni extraccion alguna, este producto es destinado a un tratamiento antes del consumo.

La

leche es un elemento natural muy conocida la cual es producida por diferentes animales, siendo

un producto normal de la secreciéon mamaria valorado por sus nutrientes esenciales para la salud,



cuya composicidn se basa en sustancias encontradas en la solucion liquida producida por el animal

lactante (Inga, 2022, p.25).

Desde un punto de vista nutricional, la leche es el alimento méas cercano a la perfeccion y méas
puro. Su principal proteina, la caseina, contiene aminoacidos esenciales y es fuente de calcio,
fésforo y riboflavina (vitamina B12). Cumple significativamente con los requisitos de vitamina
Ay B1 (tiamina). Por otro lado, la grasa y la lactosa hacen una contribucién significativa de

energia (Ortiz, 2021, p.26).

2.2.1.2 Valor nutritivo de la leche

Cuando se menciona el valor nutritivo de la leche nos damos cuenta que este es superior a la suma
de todos sus componentes, con esto se puede entender el balance o equilibrio nutricional
especifico. La lactosa es considerada como el carbohidrato primordial de la leche, también
interviene en el desarrollo neutral temprano conocido como sintesis de glicolipido cerebrosido) y
glicoproteina, este compuesto hace que el calcio sea absorbido de manera facil. La leche también
se compone de oligosacaridos los cuales son carbohidratos no absorbibles, sin embargo, ayudan
a la proliferacion de bacterias probidticas en el intestino formando asi las conocidas fibra soluble
de la leche. Estos también nos ayudan como sustratos metabdlicos necesarios para las bacterias
intestinales, ya que actian como los receptores de patdgenos, provocando y mejorando las
respuestas inmunitarias contra ellos. Alrededor del 1% de la composicion de la leche es mineral,

presente en forma de sales inorganicas y organicas (Fernandez, 2014, p.93).

Tabla 1-2: Composicion de leche de diferentes especies.

Origen Extracto seco Lipidos Proteinas Carbohidratos
Vaca 12,5 3,9 33 4,6
Yegua 10.8 1,7 2,6 6,0
Asno 10.8 15 2,0 6,7
Cabra 13,3 4,5 3,6 4,3
Oveja 18,8 7,5 4,6 4,6
Cebu 13,5 4,7 3,3 4,9
Bufala 17,5 7,5 4,3 4,8

Fuente: Gaitan., 2019.



2.2.2 Leche de bufala

La leche de bufala es un alimento destacado por proporcionar muchos nutrientes, incluidos calcio,
acidos grasos, fosforo, sodio, proteinas, lipidos, zinc y vitaminas. Todo esto ayuda a conocer el
beneficio de concluir que se ha determinado que esta leche o su extraccion tiene buenas

propiedades como materia prima (Yepes y Monsalve, 2020: p. 4).

2.2.2.1 Valor nutricional de la leche de hufala.

La leche de bufala se considera en términos de valor nutricional y alcance como una excelente
opcidén para afiadir a una dieta saludable; por su alto contenido en lecitina, una de sus muchas
ventajas es que puede controlar el crecimiento de bacterias; cuidar huesos, dientes y encias,
asegurar los niveles de calcio; presion sanguinea baja; promover el crecimiento de las ufias y
la renovacion celular de la piel por la existencia del zinc; ademas al ser un proveedor natural de
B2contribuye a la oxidacion de las células; reduciendo enfermedades como la diabetes,
padecimientos cardiacas y alergias; ayudando asi en el desarrollo psicomotor de los nifios; y es
un factor que contribuye a la produccion de leche materna, entre otros (NBSP, 2019, p.1).

La leche de bdfala aventaja en un 39,9 % de solidos totales, un 95,9 % de grasa y un 5,2 % mas
de lactosa que la leche de vaca, mientras que aumenta un 33,5 % de solidos totales, un 53 % de
grasa, un 37,1 % de proteinay un 5,2 % de lactosa en comparacion con la leche de bufala, un 25,6

%, lactosa un 1,7 %. vaca lechera (Flores, 2022, p. 23).

2.2.2.2  Composicion de la leche de bufala

En la composicion de la leche de bdfala, existe una gran variabilidad, dependiendo de la raza,
etapa de lactancia, N.° de partos, alimentacién y condiciones ambientales. Patifio (2020, p.1)

menciona que la composicion de la leche de bafala es la siguiente:



*La densidad oscila entre los 1,031 v 1,034; la
Caracteristicas fisicas acidez trtulable entre los17,60 v 20, 11° Dormic y el
pH entre los 6,66 v 6,75.

*Valores medios para solidos totales que oscilan
entre 16,31 a 17.49%, grasa de 6,37 a 7.34%;
proteina de 3,93 a 4,42%; lactosa de 3.83 2 5,55%
v cemizas de 0,75 a0,85%.

Composicion quimica

*El contenido de acidos grasos de la leche es de
56,91% de saturados v 43.68% de insaturados
(s1endo 3724% monoinsaturados y 5,84%
polunsaturados; variable).

Acidos grasos

*Liposolubles — A (Retinol), D (Calciferol), E
(Tocoferol) v K; drosolubles — B1{T1amina), B2

Vitaminas (Riboflavina), B6 (Piridoxina), B12 (Cobalamina)
v C (Acido Ascérbico).
+(Ca-1.12; P-0,99; Mgz-0,08; K-0.92; Na-035;
Minerales elementos traza: Cu-0.35; Mn-0.27; Zn-4.10, Fe-

1.61.

llustracion 1-2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de yogurt.

Fuente: Patifio, 2020

Tabla 2-2: Comparacion de la composicion quimica de la leche de bubalina, bovina y cebuina.

Especie Sélidos totales Grasa Proteina Lactosa
Bufalo
17.96 7.64 4.36 4.83
(Bubalus bubalus)
Bobina
12.83 3.90 3.47 4.75
(Bos Taurus)
Cebu
13.45 4.97 3.18 4.59

(Bos Indicus)

Fuente: Sommantico, 2018.

2.2.2.3 Produccion mundial de leche de bufala

Segun la literatura el bafalo doméstico es originario de Asia, hace aproximadamente 60.000 afios
A.C. La crianza de bufalos ha aumentado con el tiempo y se sabe que la poblacion de bafalos del

mundo ha superado los 202 millones de cabezas. Asia tiene la manada de bufalos mas grande,
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representando el 97% de la poblacion de bafalos del mundo. La distribucion es de 75,22 millones
y 15 millones en India, China y Pakistan respectivamente. En América se albergan el 0,71% de
la poblacién de bufalos del mundo. Brasil tiene la poblacién méas grande de Ameérica con 3
millones de cabezas, seguido por Argentina, Venezuela y Colombia (Bustamante et al., 2018, p.3).

Ldpez (2018, p.85) menciona que la produccion mundial de bdfalos se ha posicionado como una
opcidn de cria prometedora a nivel de productores grandes, medianos y pequefios. La produccion
de leche de bdfala representa mas del 60% de la produccion total en los paises tropicales y
subtropicales de la region América y Asia, mientras que en Europa tiene la mayor concentracion
de productores y exportadores de mozzarella en el mundo (producto de alto valor agregado),

promoviendo el auge sostenible del sistema bufalino junto con la produccion de carne.

2.2.2.4 Produccion en América Latina

Si bien el bufalo de agua (Bubalus bubalis) fue introducido a América Latina hace 88 afios, no
fue sino hasta la década de 1970 que comenzo su relevancia como especie de interés técnico en
los zooldgicos para la produccidn de proteina animal. Hoy en dia, las poblaciones de bdfalos han
aumentado significativamente y se pueden encontrar en la mayor parte de América, con la
excepcion de Chile y Canada. Se estima que hay mas de 3.800.000 especimenes en América. Los
paises latinoamericanos con la mayor poblacion de bufalos es Brasil con 3.500.000 cabezas,
Venezuela 150.000, Colombia 85.000 y Argentina 70.000 (Garcia, 2018, pp.1-2).

2.2.2.5 Produccion en Ecuador

En el afio 2011 la FAO reportd una poblacién de 5.000 cabezas de bufalos en el Ecuador. Con la
experiencia productiva alcanzada en el pais permite asegurar que la produccion de bufalos

constituye una via de diversificar produccion ganadera en el Ecuador (Llerena et al., 2019: pp.62-63).

2.2.3  Yogurt

2.2.3.1 Concepto

El yogur es definido como un producto de cuajada conseguido por fermentacion del acido lactico

el cual se produce por la actividad de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
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thermophilus. Para poder convertir la materia prima en yogurt, los microorganismosque causan
que el &cido lactico se fermente deben estar vivos y el producto final debe contener al menos 1 x
107 colonias por gramo o mililitro (Babio, 2017, p.27).

El yogur es un alimento semisolido elaborado a partir de leche fermentada, por lo que suele
denominarse "leche fermentada o acidificada”, las bacterias que hacen posible la fermentacion
pertenecen al grupo de las bacterias lacticas homo fermentativas, presentan del 90% al 97% de la

lactosa fermentada (Ortiz, 2021, p.30).

De acuerdo con las normas (NTE INEN 2395, 2011, p.1) el yogurt es considerado como un producto
coagulado conseguido mediante la fermentacion lactica de la leche o puede también al mezclar la
leche con derivados lacteos, esto sucede gracias a las bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus y Sreptococcus salivaris subsp. thermophilus, también pueden estar
acompafiadas de otras bacterias que benefician al producto terminado por su actividad; al afiadir
estas bacterias tenemos que estar seguros de su procedencia ya gque debe permanecer activas
durante toda vida util del producto. Ademés, se puede o no afiadir ingredientes y aditivos

establecidos en esta norma.

2.2.3.2 Tipos de yogurt

Segun las normas (NTE INEN 2395, 2011, p.2) dependiendo de las caracteristicas en la leche

fermentada, estas pueden ser clasificadas como a continuacion se muestra:

e Entero: Es la que se elabora con leche que contiene mas de un 2,5% de grasa.
¢ Semi descremado: Es aquel que contenga del 1% al 2,5% de grasa.
e Descremado: Es el que contiene una cantidad de grasa menor al 1%

¢ Natural: Solamente se afiadira preservantes y estabilizantes.

2.2.3.3 Importancia nutricional del yogurt

Los beneficios de los productos lacteos han llevado a los fabricantes a producir una variedad de
yogures con diferentes sabores, texturas y consistencias para adaptarse a los gustos de los
consumidores. El yogur es rico en proteinas y es conocido como uno de los macronutrientes que

MAs sacian (Guzman, 2020, p.14).
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El yogur se considera una bebida regular con beneficios para la salud como el control de la presion
arterial alta y la diabetes tipo 1l. Ademas de contener minerales, vitaminas y proteinas, este
producto también contiene lipidos o grasas los cuales pueden llegar a ser una fuente de energia
alternativa. Tanto el valor nutricional de la leche como del yogurt puede llegar a ser similar, con
la Gnica diferencia de que esta bebida lactea contenido una mayor cantidad de calcio, ademas es
absorbida de manera &gil gracias al pH &cido que le aporta el &cido lactico (Cordova, 2020, p.8).

Como es bien conocido el yogur puede proporcionar maltiples nutrientes necesarios para el
cuerpo humano gue nos ayudan a permanecer saludables. El calcio y potasio son ejemplo de estos.
El calcio trae beneficio a los huesos y el potasio ayuda a que la presion arterial esté controlada.
En algunos yogures podemos encontrar la vitamina D, la cual ayuda a que el calcio se adsorba,
mejorando asi la funcion inmunoldgica del cuerpo. La proteina del yogur trae muchos beneficios
ya que ayuda a la reparacion y desarrollo de los musculos. Ciertos tipos de yogur pueden apoyar

la funcion digestiva y mejorar la salud intestinal (Meyer et al., 2019: p.1).

2.2.3.4 Microbiologia del yogurt

Los cultivos lacticos son los responsables de llevar a cabo el proceso de fermentacion en la
industria alimentaria pues se usa especialmente en la elaboracién de productos lacteos como:

yogurt, queso y cuajo, entre otros productos fermentados (Vargas, 2021, p.11).

Los fermentos actlian también como conservantes naturales al prevenir el desarrollo de patogenos.
Uno de los ingredientes fundamentales para la produccion del yogurt es el cultivo bacteriano. Ya
gue es un microorganismo, mas precisamente una bacteria llamada acido lactico, que como su
nombre indica, se encarga de la fermentacion de la lactosa formando asi el 4cido lactico. Para esta
transformacion son utilizadas bacterias de cultivos termoéfilos tales como Streptococcus

thermophilus y Lactobacillus bulgaricus (Alcivar, 2016, p.3).

A temperaturas promedios entre 42 y 50 °C las bacterias lacticas Streptococcus thermophilus
tienen un mejor funcionamiento, dando al yogur su caracteristico sabor &cido, mientras que la
bacteria lactica denominada Lactobacillus bulgaricus a diferencia de la primera, prospera en
temperaturas que oscilan entre 37 y 42°C, ademas de ser la responsable del sabor caracteristico

del yogur (Jumbo, 2020, p. 19).
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2.2.3.5 Beneficios del yogurt

Segun (Espinoza y Zapata, 2010: p.14), los beneficios del consumo de yogurt son:

Primero genera tolerancia a la lactosa, el cual es un punto muy significativo ya que las personas
que no pueden tolerar los productos lacteos podrian empezar a consumirlo. Esto se debe a que la
bacteria &cida lactea contiene una enzima llamada lactasa que ayuda a digerir la lactosa.

Puede prevenir y mejorar los sintomas de diarrea. Este beneficio se da ya que el yogurt contribuye
al restablecimiento de la flora bacteriana intestinal que es destruida por la diarrea. Ademas, este

fortifica el sistema inmunoldgico aumentando las defensas contra infecciones.

Existe en una reduccién del colesterol en sangre. Multiples estudios han demostrado que al
consumir yogurt desnatado reduce el colesterol sanguineo, por lo tanto, este alimento es necesario
en la dieta de personas que tienen riesgos cardiovasculares. La pérdida de calcio debe
contrarrestarse con su ingesta dentro de la dieta diaria, el yogur cuenta con este mineral el cual
esta disuelto en el acido lactico, siendo asi absorbido méas rapido por nuestro cuerpo. Ademas,

este alimento contribuye a la prevencion de cancer de colon.
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Tabla 3-2: Informacion nutricional del yogurt por cada 100g.

Informacioén Nutricional

Tamanio de la Porcién 100 g
Por porcion

Energia 2644

63 kcal
Proteina 5.25¢
Carbohidratos 7.04g
Fibra Og
Azlcar 7.049
Grasa 1.55¢
Gasa Saturada 1g
Grasa Poliinsaturada 0.0449
Grasa monoinsaturada 0.426g
Colesterol 6mg
Sodio 70mg
Potasio 234mg

Fuente: Fatsecret, 2021.

2.2.3.6  Factores que afectan la calidad del yogurt

Existen varios factores que se deben tomar en cuenta durante el procesamiento de yogurt para la
obtencion de un producto de calidad con un sabor, aroma, viscosidad y apariencia caracteristicos,
libre de suero, y utilizar cantidades de aditivos permitidos segin (NTE INEN 2395, 2011, p.1), €S
importante disminuir el contenido de aire de la leche que se utilizara en la elaboracion de yogurt,

con el fin de eliminar malos aromas, aumenta la viscosidad y estabilidad del producto final (Pereira,
2013, p.28).

2.2.3.7 Produccion de yogurt

El fundamento del método para la elaboracién ha cambiado poco a lo largo de los afios se han

introducido algunas mejoras, especialmente en relacion con las bacterias &cido 1é&cticas
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responsables de la fermentacion, pero los pasos basicos del proceso contindan siendo los mismos,
este se produce en forma industrial semi industrial o artesanal. El Centro de la Industria Lactea
también conocido por sus ciclas CIL nos dice que en el pais se llegan a producir 150 000 litros
yogurt cada dia. De ese mercado, la empresa Toni tiene el 63 por ciento del mercado. Después
estan Pura Crema, Alpina, Kiosko, Chiveria, Reyogur, Miraflores, entre las principales (Herrera,
2009, pp.1-2).

Porcentajes y las participaciones de estas empresas en el mercado ecuatoriana se muestra en la
Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Principales industrias ecuatorianas de yogurt.

EMPRESA LITROS/DIA %

Toni 94000 63
Pura Crema 22500 15
Andina 10500 7
Kiosco 10000 6.70
Otras 12000 8.30

Fuente: Salvador, 2008.

2.2.3.8 Proceso de produccion de yogurt

Segun el diagrama de flujo del proceso de elaboracién de yogurt se muestra en la llustracién 1-2.
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Recepcion y evaluacion de la materia prima

I

Estandanizacion del contenido de grasa 2-3 %

:

Estandarizacion de los solidos totales al2.5 - 13.0%

Adicion del estabilizador para yogur, emulsivo, azicar y solidos no grasos

:

Pasteurizacion a 20°C / 5 minutos

'

Homogeneizacion a 196 kg/cm®

'

Ajuste de la temperatura a 42°C

!

Inoculacion con cultivo mixto termofilo con 4 U/100 L de leche

I

Envasado del producto en el recipiente final junto con la mermelada de fruta

:

Incubacion en el envase hasta llegar a 0.75 % ATECAL

Mantener en refrigeracion hasta su consumo final

llustracion 2-2: Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de yogurt.

Fuente: Castillo, 2003.
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CAPITULO Il

3  MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion y duracion del experimento

La presente investigacion se realizo en la planta de Lacteos de la estacion experimental Tunshi
gue pertenece a la Facultad de Ciencias Pecuarias, de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), la cual se encuentra ubicada en la comunidad de Tunshi San Nicolas, de
la parroquia Licto del canton Riobamba de la provincia de Chimborazo-Ecuador. En cuanto a los
andlisis microbiologicos, fisicoquimicos y sensoriales se llevo a cabo en el laboratorio de
microbiologia, bromatologia y procesamiento de alimentos, dentro de la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, la cual se encuentra en la
panamericana Sur Km 1 %. El trabajo se realiz6 durante 90 dias.

3.2 Unidades experimentales

Fueron utilizadas 15 unidades experimentales de 1000 ml cada una de ellas, con las que se

tomaron las muestras necesarias para realizar el analisis pertinente.

3.3 Materiales, equipos e insumos

3.3.1 Materiales, equipos e insumos de procesamiento.

¢ Bidones de aluminio

e Baldes de plastico

e Cuchara

e Franela para la limpieza

e Agitador de acero inoxidable
e Yogurtera

e Cuarto frio

e Leche de bafala
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e Leche de vaca

e Fermento para yogurt

3.3.2  Equipos materiales e insumos de laboratorio

e Vasos de precipitacion

e Tubos de ensayo

e Frasco termo resistente

o Pipetas (distintas capacidades y aforadas)
e Micro pipeta

e Probetas

e Varillas de vidrio

e Goteros

e Butirometros Gerber y tapones
e Cajas Petri

e Placas Petri film

e Matraces Erlenmeyer

e Bureta

o Cepillo para lavar recipientes
e Guantes

e Detergentes

e Botas

e Mascarilla

e Estufa

e Bafio maria

e Acidometro

o Papel aluminio

e Balanza analitica
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3.4 Tratamientos y disefio experimental

Se evaluo el yogurt tipo | elaborado con diferentes niveles de leche de bdfala (25, 50, 75 y 100%)
para ser comparado con un tratamiento control (0%), por lo que se cont6 con cinco tratamientos
experimentales con los cuales se pudieron realizar tres repeticiones como es detallado en la

siguiente tabla.

Tabla 1-3: Esquema del experimento.

Niveles de leche de  Codigo Repeticiones TUE Litros de
bdfala (%0) yogurt/Tratamiento
0 TO 3 1 3
25 T1 3 1 3
50 T2 3 1 3
75 T3 3 1 3
100 T4 3 1 3
Total, litros de yogurt 5

Nota: TUE: Es el tamafio de la unidad experimental (1L)
Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

Las unidades fueron distribuidas mediante un disefio al azar, el cual para el analisis se ajustaron

al modelo lineal aditivo mostrado a continuacion:

Yij=p+ti+ £
Donde:
Yij = es considerado el valor del parametro que se esta determinando.
p= es la media general.

ti= efecto de los niveles de leche de bufala.

£ij= efecto del error experimental
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3.5 Mediciones experimentales

Las menciones experimentales que se consideraron fueron las siguientes:

3.5.1 Anadlisis Fisicoquimico

e Proteina (%)
o Grasa (%)
o Sélidos Solubles (°Brix)

3.5.2 Andlisis microbioldgico

e Bacterias &cido lacticas (UFC/ml)
o Coliformes totales (UFC/ml)
e Recuento de E. coli, (UFC/ml)

e Recuento de mohos y levaduras (UFC/ml)

3.5.3 Anadlisis sensorial

e Textura
e Olor
e Sabor

e Color

3.5.4 Andlisis econdmico

e Costo de produccion (ddlares/L)

e Beneficio/ Costo
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3.6

Analisis estadisticos y pruebas de significancia

A continuacidn, se mostraran los resultados experimentales que se analizaron mediante

diferentes pruebas estadisticas.

Anédlisis de varianza para las diferencias (ADEVA), variables fisicoquimicas.
Separacion de medias mediante la prueba de Tukey P < 0.05
Estadistica descriptiva para los resultados del andlisis microbiolégico.

Prueba de Kruskal-Wallis para las variables organolépticas

En la Tabla 2-3 se reporta el esquema del ADEVA empleado:

Tabla 2-3: Esquema del ADEVA.

Fuente de variacion Grados de Libertad

Total 14
Niveles de leche de bufala 4
Error 10

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

3.7

Procedimiento experimental

Para la elaboracion del yogurt tipo | con diferentes niveles de leche de bifala se utilizé el siguiente

diagrama de flujo llustracion 1-3 y su procedimiento se describe a continuacion:

Recepcidn de la materia prima: Se verifica que todos los ingredientes se encuentren en buen
estado, que la leche sea fresca y de buena calidad.

Limpieza y desinfeccion de maquinaria y envases: Se procede a lavar las maquinarias a
utilizar y posteriormente se utiliza vapor para desinfectar los envases necesario.

Filtrado de la leche: La leche se pasa por un filtro con el objetivo de eliminar impurezas
(pelos, tierra, ect) que pueda contener la misma.

Pasteurizacion de la leche: Se somete a un tratamiento térmico de pasterizacion elevando la
temperatura de la leche durante 10 minutos hasta alcanzar los 80 °C.

Enfriado 1: Finalizada la pasteurizacion se deja enfriar la leche hasta obtener una temperatura
de 45 °C para pasar a la inoculacion.

Mezclado: Se realiza en porcentajes de 0%, 25%, 50%, 75% y 100% de leche de bufala.
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Inoculacion: Se coloca 0,05g de cultivo lactico ABY-3 (ANEXO A) por cada litro de leche a
utilizar. Se mezcla muy bien al agregar el cultivo para obtener una mezcla homogénea, sin la
presencia de grumos provenientes del cultivo.

Incubacion: Se realiza la incubacion en un periodo de 4 horas a una temperatura de 45 °C.
Enfriado 2: Se realiza para cortar la etapa de incubacion bajando la temperatura a niveles
inferiores de 15 °C en un tiempo de 5 a 6 horas.

Batido: Con una paleta limpia se bate el yogurt con el fin de romper la coagulacion, para
homogenizar y hacerlo fluido.

Envasado: El yogurt es envasado en recipientes requeridos bien limpios y desinfectados.
Almacenamiento: Se almacena en una cémara de refrigeracion para mantener el

almacenamiento del producto a una temperatura de 0 a 5 °C.
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Leche de RECEPCION DE MATERIA PRIMA
hifala y vaca
FILTRADO DE LA LECHE ——» Impurezas
Temperatura
PASTEURIZACION DE LA LECHE —— ges0°C
por 10 min
ENFRIADO | femperatura
deds”C
0%, 25%, 507,
75%, 1% de  ——m MEZCLADO
leche de bifala
0.05g de .
cultivo por ———3» INOCULACION
litro leche
Temperatura
INCUBACION 45°C
durante 4
horas
Temperatura
ENFRIADO 2 <13°C
durante 5 a
fi horas
BATIDO
ENVASADO
§ Temperatura
ALMACENAMIENTO deDasoC

llustracion 1-3: Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de yogurt de bufala

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

3.8 Metodologia de evaluacion

3.8.1 Anadlisis Fisicoquimico
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3.8.1.1 Proteina

La porcién de prueba se digiere con una mezcla de acido sulfirico concentrado y sulfato de
potasio, utilizando sulfato de cobre (I1I) como catalizador, de manera que el nitrégeno organico
presente se convierte en sulfato de amonio. El nitrégeno se calcula a partir de la cantidad de
amoniaco producido (NTE INEN 16-01, 2015, p.1).

CALCULOS

VXN x0,014
—X

%P = 100

%P: Contenido de proteina en porcentaje de masa
V: Volumen de HCI 0,1. N se emplea como titular, siendo la muestra medida en ml
N: Normalidad del HCI

F: Factor para transformar el %N en proteina, solo utilizado en alimentos.

m: Masa de la muestra analizada

3.8.1.2 Grasa

Mediante el método Gerber la muestra a analiza se debera separar la grasa por medio de una
acidificacion y centrifugacion y se determinara el contenido de grasa con un butirémetro

estandarizado (NTE INEN 12-6, 1973, p.1).

3.8.1.3 Solidos Solubles (°Brix)

Para esta prueba, debe realizarse dos veces para cada muestra. Ajustar el ciclo del agua del
refractometro para operar a la temperatura requerida entre 15 y 25 °C, colocar de 2 a 3 gotas en

el prisma del refractometro y leer los resultados obtenidos (NTE INEN 380-12, 1958, p.2).
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3.8.2  Analisis Microbiolégico

3.8.2.1 Bacterias acido lacticas

Para este analisis se tomara como referencia la norma (NTE INEN 2395, 2011, p.1), “Leches
fermentadas, Requisitos” donde se menciona que debe existir un minimo de 10 UFC/g para que

una bebida sea considerada probiotica.

3.8.2.2 Coliformes totales

Este método utiliza una técnica de recuento en placa mediante placas profundas en agar cristal
violeta neutro (VR B) o similar y una temperatura de inoculacion de 30 + 1 °C para el producto
refrigerado y 30 + 1 °C para el producto almacenado, con una temperatura ambiente de 24 + 2 h
como lo muestra la norma NTE INEN 1529-7(2013, p.1).

3.8.2.3 Recuento de E. coli

Se considera que los tubos que muestran opacidad o produccion de gas en enriquecimiento
selectivo liquido y tubos de cultivo que producen gas en EC e indol en agua con peptona a 44 °C

contienen sospechas de Escherichia coli (NTE INEN 1529-8, 2016, p.2).

3.8.2.4 Recuentos de mohos y levaduras

Basados en la técnica de cultivar a 22°C a 25°C de unidad con las cuales se pueden multiplicar la
cantidad de mohos y levaduras, mediante el recuento en placa por inoculacién profunda mas un

afiadido de extracto de levadura, junto con glucosa y sales minerales. (NTE INEN 1529-10, 2013, p.1).

3.8.3 Anadlisis sensorial

Se pide a los panelistas que califiqguen muestras codificadas de diferentes productos, indicando
cuénto les gustaba cada muestra marcando una de las categorias en una escala, desde "me gusta
extremadamente™ hasta "me disgusta extremadamente"”. Cabe sefialar que la escala de 5 puntos se

puede presentar de forma grafica, numérica o como texto, horizontal o verticalmente, como se
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observa en el anexo B y se utiliza para indicar las diferencias en el gusto del consumidor por un

producto (Navas, 2012, pp.91-92).

3.8.4 Analisis Econémico

3.8.4.1 Costo de Produccién

Este serd el costo incurrido en cualquier proceso de fabricacion donde las materias primas se
transformen en el producto final. Para calcular el costo de produccion se sumarén todos los costos

generados en la elaboracién del yogurt con los diferentes niveles de leche de bufala (Salinas, 2012,
p.24).

3.8.4.2 Beneficio/Costo

Esta relacién expresa la existencia de utilidad, es por esto que se puede calcular el beneficio costo
haciendo una division entre los ingresos totales y egresos realizados (Chuya, 2020, pp.15-16). Como

se muestra a continuacion:

o Ingresos
Beneficio/Costo = ——
Egresos
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CAPITULO IV

4 MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1  Andlisis fisicoquimico

En la Tabla 1-4 se reportan los resultados fisicoquimicos del yogurt elaborado con diferentes

niveles de leche de bufala.

Tabla 1-4: Andlisis fisicoquimico del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de

bufala.
) NIVELES DE LECHE DE BUFALA (%)
Variable E.E PROB CV
0 25 50 75 100

Proteina (%) 3,36¢c 348c 387b 422a 437a 0,03 <0,0001 1,53
Sélidos soluble

) 7c 7c 750b 8a 8a 0,00033 <0,0001 0,01
(°Brix)
Grasa (%) 3d 3d 5¢ 6b 7a 0,00 <0,0001 5E-07

Nota: C.V: Coeficiente de variacion, E.E: Error estandar
PROB > 0,05: No existe diferencia significativa

PROB < 0,05: Existe diferencia significativa

PROB <0,01: Existe diferencia altamente significativa

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

411 Proteina

El contenido de proteina del yogurt, presentd diferencias altamente significativas (P<0,01), por
efecto de los diferentes niveles de leche de bufala, observandose que al utilizar el 75y 100% de
leche de bufala el yogurt presentd mayor cantidad de proteina con 4,22 y 4,37% respectivamente,
en cambio al utilizar el 0 y 25% el yogurt registr6 menor cantidad de proteina (3,36 y 3,48% en
su orden). Al aplicar el analisis de la regresion, se estableci6 una tendencia cubica, que indica
que, a medida que se incrementa la cantidad de leche de bufala en la elaboracion del yogurt el
contenido de proteina incrementa, pero no de una manera proporcional, como se puede observar
en la llustracion 1-4. Esto se debe a que la leche de bufala a comparacién de la leche de vaca tiene
mayor contenido de proteina (Sarmento et al., 2019: p.150), l0 que es ratificado por Hoyos y Montes

(2015, p.25), quienes mencionan que la cantidad de proteina que contiene la leche de bufala oscila
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entre 3,93 a 4,42%.mientras que (Acosta et al., 2020: p.95), sefiala, que la leche de vaca tiene
contenidos de proteina entre el 2,73 y 3,3%; por lo que los resultados obtenidos demuestran que
al utilizar en la elaboracion del yogurt como materia prima diferentes niveles de leche de bufala,
este obtuvo mayor cantidad de proteina segun los niveles de leche utilizada, por esta razén
mientras mas cantidad de leche de bufala sea utilizada mayor seré el contenido de proteina del
producto, como se puede observar en la Tabla 1-4. Estos resultados coinciden con lo mencionado
por (Pereira et al., 2020: p.5187), que el yogurt elaborado con leche de bufala obtuvo un contenido de
proteina del 4,22 al 4,40%, mientras que al utilizar leche de vaca obtuvo valores menores de
proteina.

Al tener un mayor contenido de proteina este yogurt tiene una mejor digestibilidad debido a la
produccién masiva de beta-caseina-A2, composicién proteica muy similar a la de la leche materna
(IRiguez et al., 2021: p.34). El contenido de proteina del yogurt se encuentra dentro del rango minimo
permitido de acuerdo a la norma (NTE INEN 2395, 2011, p.3).

4,6

4.4 y = -3E-06x3 + 0,0004x? - 0,0027x + 3,3585

R?=0,9851
4,2

3,8

Proteina %

3,6
3,4
3,2

0 20 40 60 80 100 120
Niveles de leche de bdfala (%)

llustracion 1-4: Proteina del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de bifala.

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

4.1.2  Sélidos solubles (°Brix)

El contenido de solidos solubles en el yogurt, presentd diferencias altamente significativas
(P<0,01), por efecto de los diferentes niveles de leche de bufala, observandose que al utilizar el
75y 100% de leche de bufala el contenido de sélidos solubles fue mayor obteniendo valores de 8
°Brix, por lo contrario, al utilizar el 0 y 25% de leche de bufala se obtuvo los valores mas bajos
en de 7 °Brix.
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Al utilizar el andlisis de regresion, se establecié una tendencia cubica, que indica que, al
incrementar los niveles de leche de bdfala en la elaboracion del yogurt los sélidos solubles tienden
a aumentar, pero no de una manera proporcional. Este incremento en los °Brix se produce debido
a que la leche de bufala tiene un contenido de 8,93% de lactosa seguin (Cérdenas, 2019, p.11), mientras
que Valle (2022, p.58) menciona que la leche de vaca tiene un contenido menor de lactosa (6,98%).

Los °Brix indican el nivel de azlcar que contiene una solucion acuosa, lo cual es relevante en la
industrializacién de alimentos y bebidas (Ardila y Cuadros, 2021: p.10). Por lo que los resultados
obtenidos demuestran gue el yogurt al no tener un contenido elevado de azlcares disminuye la
proliferacion de bacterias, lo que es todo lo contrario si hay un exceso de azucares ya que la
proliferacion bacteriana seria mucho mas rapida, por esta razén constatamos la influencia del
porcentaje de azlcar, si hay un exceso el sabor caracteristico del yogurt se perderia por la

degradacion del sustrato y falta de fermentacion (Ligna, 2014, pp.111-113).

8,2

y = -5E-06x3 + 0,0008x? - 0,0167x + 7
R3=1

7,8
7,6
7,4

7,2

Sélidos Solubles (Grados Brix)

6,8
0 20 40 60 80 100 120

Niveles de leche de bufala (%)

llustracion 2-4: Sélidos Solubles (oBrix) del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche
de bufala.

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

41.3 Grasa

Al analizar el porcentaje de grasa existente en el yogurt elaborado con diferentes niveles de leche
de bufala, se puede notar una diferencia altamente significativa gracias a que (P<0,01), Ademas,
se observo que al utilizar el 100% de leche de bufala en la elaboracion del yogurt, presenté mayor

cantidad de grasa (7%), en cambio al emplear el 0 y 25% de leche de bufala se obtiene menor
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contenido de grasa en el yogurt (3%). Al aplicar el anélisis de la regresion, se establecié una
tendencia cuartica, lo que indica que, al incrementar el porcentaje de leche de bufala el contenido
de grasa tiende a aumentar, pero no de una manera proporcional, como se observa en la llustracion
3-4. Esto se genera debido a que la leche de bdfalo tiene un alto contenido de grasa (6,05 y 8,68%)
mayor al de la leche de vaca (Arteaga et al., 2016: p.5), por tal motivo entre mas % de leche de bufala
se incluye para la elaboracion del yogurt, este tendra mayor contenido de grasa.

Al utilizar en la elaboracion del yogurt el 100% de leche de bdfala en lugar de la de vaca tiene
una gran ventaja ya que la leche de budfala incluye un nivel méas bajo de colesterol (275 mg/100 g
de grasa) que la leche de vaca (300 mg/100 g de grasa) (Ifiiguez et al., 2021: p.34). Los resultados

obtenidos del yogurt se encuentra dentro el rango minimo estipulado por la norma (NTE INEN 2395,
2011, p.3).

8
y = 4E-07x - 1E-04x + 0,0069x2 - 0,12x + 3
7 2
R2=1

6
X
g 5
O

4

3

2

0 20 40 60 80 100 120

Niveles de leche de bafala (%)

lustracion 3-4: Grasa del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de bufala.

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.
4.2  Analisis Microbioldgico
Se realiz6 los andlisis microbioldgicos del yogurt con diferentes niveles de leche de bufala, los
resultados se pueden observar en la Tabla 2-4 donde se evidencia los tratamientos utilizados y las

unidades formadoras de colonia (UFC) por cada mililitro de muestra utilizada, por lo tanto, se

puede observar cuales son los mejores niveles de leche de bufala utilizada en el yogurt.
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Tabla 2-4: Andlisis microbioldgico del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de

bufala.
NIVELES DE LECHE DE BUFALA (%)
Variable E.E PROB
0 25 50 75 100
Coliformes ) . . . .
ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia - -
totales UFC/ml
E. coli UFC/mI ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia - -
Bacterias acido 2,9x108 3,2x108 3.3x108 4,2x108 4,4x108
i 4,5x107 0,1703
lacticas a a a a a
Mohos UFC/ml ausencia ausencia ausencia ausencia ausencia - -
Levaduras
2la 23a 2433 a 22,67 a 24,67 a 0,89 0,0939
UFC/ml

Nota: E.E: Error estandar

PROB > 0,05: No existe diferencia significativa
PROB < 0,05: Existe diferencia significativa

PROB <0,01: Existe diferencia altamente significativa

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.

En andlisis microbiol6gico del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de bufala, dio
como resultado la ausencia de Coliformes totales, E. coli y mohos en todos los tratamientos, esto
se debe a que el yogurt fue elaborado con las normas basicas de higiene permitiendo obtener un
alimento seguro para su consumo (Demera et al., 2019: p.46), ademas, Alcivar (2016, p.3) meciona que
debido a que las bacterias acido lacticas al producir acido lactico se obtiene un desenso del ph,

por lo cual inhibe la actividad patogénica, asegurando asi la salud de los consumidores.

4.2.1 Bacterias Acido lacticas

El yogurt no present6 diferencias estadisticas, en el crecimiento de bacterias acido lacticas, por
efecto de los diferentes niveles de leche de bufala. La disponibilidad de nutrientes afecta
significativamente a la poblacion de bacterias acido lacticas ya que estas pueden descomponer
varios azucares en acido lactico, el azlcar en la leche y la fruta puede estimular el crecimiento y
mejorar la actividad de las BAL en el yogur, un buen yogur contiene una cantidad estandar
minima de BAL de 10’ CFU/mI por producto (Suharman et al., 2021: p.4). El yogurt con diferentes
niveles de leche de bufala se considera probidtico al contar con una cantidad mayor a 1x10°
UFC/ml lo cual segin la norma (NTE INEN 2395, 2011, p.4), €s la cantidad minima que debe contener

un yogurt para considerarse probidtico.
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4.2.2 Levaduras

El andlisis microbiol6gico del yogurt, no present6 diferencias estadisticas en el crecimiento de
levaduras, por efecto de los diferentes niveles de leche de bufala, observandose que los valores
obtenidos como se puede observar en la Tabla 2-4, se encuentran dentro de lo establecido por la
norma (NTE INEN 2395, 2011, p.4), lo cual determina que es un producto apto para el consumo
humano, ademas Parra (2014, p.16) menciona que los yogures con un contenido inicial superior a
100 CFU/g tienden a estropearse rapidamente y los aromas de levadura, fermentacion que llegan
a tener sabores poco agradables y cuando existe un aspecto gaseoso se puede detectar que las
levaduras han crecido a 10° — 10° UFC/g.

4.3  Analisis Sensorial

Se realiz6 el analisis sensorial del yogurt con diferentes niveles de leche de bufala, mediante una
prueba afectiva denominada la escala hedonica que se cuenta con cinco puntos, siendo en nimero
uno (me disgusta extremadamente) y el nimero cinco (me gusta extremadamente), para la
evaluacion se utilizo 30 panelistas no entrenado y para el analisis estadistico se utiliz6 y andlisis

de varianza (ADEVA), con el fin de evaluar la diferencia que existen entre las muestras (Almedina
y Serrano, 2018: p.14).

Tabla 3-4: Valoracién sensorial del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de bufala.

NIVELES DE LECHE DE BUFALA (%)

Variable 0 5 50 75 100 Hcal PROB
Olor 3,00 3,50 3,00 4,00 4,00 290 05281
Me gusta Me Me gusta Me gusta Me gusta
medianamente gusta| medianamente
Color 3,00 3,50 4,00 4,00 4,00 6,60 0,1234
Me gusta Me Me gusta  Me gusta Poco Me gusta
medianamente gusta Poco
Sabor 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 23,38 <0.0001
Me disgusta Me Me gusta Me gusta Me gusta
poco disgusta medianamente  medianamente  medianamente
poco
Textura 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 1527  0,0026
Me disgusta Me Me gusta Me gusta Me gusta
poco disgusta medianamente  medianamente  medianamente
poco

Nota: Hcal: Valor calculado de la prueba de Kruskl-Wallis

PROB > 0,05: No existe diferencia significativa

PROB < 0,05: Existe diferencia significativa

PROB <0,01: Existe diferencia altamente significativa

Realizado por: Duarte, Iris 2022.
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43.1 Olor

Al evaluar el olor en el yogurt, no existié diferencias estadisticas, por efecto de los diferentes
niveles de leche de bufala, encontrandose que, al utilizar 75y 100% de leche de bufala se ubicd
en la categoria de “Me gusta”; resultados que se deben posiblemente a lo sefialado por Sanchez
(2018, p.24), el cual menciona que las bacterias &cido lactico son responsables de la fermentacion
de la leche, lo que da como resultado la formacion de acido lactico a partir de la lactosa de la
leche y varios compuestos como la acetoina y el diacetilo, los cuales le dan al yogurt su aroma

caracteristico.

43.2 Color

El color del yogurt, al ser evaluado, se determind que no presenta diferencias estadisticas, por
efecto de los niveles de leche de bufala, destacando que el yogurt elaborado niveles de leche de
bufala de 50, 75 y 100%, se ubica en la categoria de “Me gusta”, esta coloracion se da debido la
accion de las bacterias acido lacticas Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus que

dan un aspecto de color entre blanco y cremoso al yogurt (Bances y Cachay, 2020: p. 31).

4.3.3 Sabor

Al evaluar el sabor del yogurt, existio diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de
los niveles de leche de bufala, al utilizar en el yogurt niveles de 50, 75y 100% de leche de bufala
se, ubico en la categoria de “me gusta medianamente”. Paraibano (2018, p. 14), menciona que la
leche de bufala tiene un sabor dulce mayor al de la leche de vaca por tener un contenido mayor
de lactosa, por tal motivo los productos elaborados con leche de bufala tienden a ser mas dulces.
Por tal motivo el yogurt con mayor contenido de leche de bufala fue mejor aceptado por los

panelistas.

El sabor del yogurt se produce por la accién de los microorganismos en los cultivos (Ramirez, 2022,
p. 12). Ademas, concuerda con Coronel (2018, p. 42), donde menciona que sabor refrescante y
afrutado caracteristico del yogurt lo aporta el acetaldehido el cual es producido por las bacterias

acido lacticas en concentraciones de 5y 40 mg/Kg.L.
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434 Textura

La textura del yogurt, presenta diferencias altamente significativas (P<0,01), por efecto de los
niveles de leche de bufala, el yogurt elaborado con niveles de leche de bufala de, 50, 75 y 100%,
ubicandose en la categoria “me gusta medianamente”, Paraibano (2018, p. 14), menciona que la
leche de bufala al tener un alto contenido de calcio y baja capacidad de retencion de humedad de
la caseina, hace que el producto elaborados con esta materia prima sean mas denso y cremoso,

haciendo esto agradable al paladar.

4.4  Analisis Economico

4.4.1 Costo de Produccion
Los costos de produccién por litro de yogurt son de 2,56 délares sin existir variacién por efecto

de los niveles de leche de bdfalo utilizado, por cuanto, ambos tipos de leche tienen el mismo

precio ($0,40) como se puede observar en la Tabla 4-4.

4.4.2 Beneficio/Costo
Se determiné que debido a que el costo de produccion es el mismo al elaborar el yogurt con

diferentes niveles de leche de bufalo, el beneficio/costo es de 1,37 délares para todos los

tratamientos como se observa en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Costos de produccidn del yogurt elaborado con diferentes niveles de leche de bufala.

DESCRIPCION Cantidad ~ Horas  Unidad ' recio  Precio Niveles de leche de bufala
unitario total 0% 25% 50% 75% 100%

leche de bufala 2,5 Lt 0,40 1,00 0,00 0,10 0,2 0,30 0,40
leche de vaca 2,5 Lt 0,40 1,00 0,40 0,30 0,20 0,10 0,00
Fermento 0,25 g 2,24 0,56 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Envase de

plastico 16 0,14 2,24 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14
Mano de obra 1 8 15,00 15,00 19 19 19 1,9 1,9
Gas y Energia eléctrica 0,14 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
TOTAL EGRESOS 19,94 2,56 2,56 2,56 2,56 2,56
Cantidad de Producto (L) 1 1 1 1 1
Costo de produccidon dolares/Litro 2,56 2,56 2,56 2,56 2,56
Precio por cada Litro 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
TOTAL INGRESOS 3,50 3,50 3,50 3,50 3,50
BENEFICIO/COSTO 1,37 1,37 1,37 1,37 1,37

Realizado por: Duarte, Iris, 2022.
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CONCLUSIONES

e Al utilizar el 100% de leche de bufala en remplazo de la leche de vaca, al elaborar el yogurt,
el contenido proteico, solidos solubles y grasa se eleva (4,37%, 8 °Brix y 7%,

respectivamente).

o EIl anadlisis microbiolégico de los yogures establecié ausencia de Coliformes totales,
Escherichia coli, y mohos, registrandose presencia de bacterias acido lacticas y levaduras
que estan dentro las cantidades permitidas dentro de la norma NTE INEN 2395-2011,

ademas en el analisis sensorial del yogurt se establecié una buena aceptacion.

o El costo de produccion del litro de yogurt fue de 2,56 ddlares y presentando un
beneficio/costo de 1,37 dolares, no variando en funcion del tipo de leche utilizada por cuanto
tienen el mismo precio de adquisicién.
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RECOMENDACIONES

e  Utilizar el 100% de leche de bufala, en la elaboracion de yogurt en remplazo de la leche de
vaca, debido a que presenta mejores caracteristicas nutritivas, su costo de produccién no

varia y ademas este yogurt tiene una funcion probidtica.
e Elaborar otros derivados lacteos con la leche de bufala debido a que es una materia prima
tiene el mismo precio de adquisicion que la leche de vaca y ademéas contiene buenas

caracteristicas nutricionales.

e Difundir el consumo de yogurt elaborado con leche de bufala debido a sus caracteristicas

nutritivas y probioticas que contiene este tipo de leche.
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ANEXOS

ANEXO A: FICHA TECNICA DEL CULTIVO LACTICO ABY-3

DN

FD-DVS ABY-3 Probio-Tec”

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

Descripcian

Tazonomia

Envase

Propiedades Fisicas

Aplicacion

whwrw Chir -hianien 2 am

Cultivo termofile acido lictico. Contiene las cepas probioticas docwmentadas BE-12 = y
L&-5= | as cepas thenen una larga historia de uso seguro. .

Streptococcus thermophilus

Lac tobac illus acidophilus

Lac tobac illus delbrueckil subsp. bulgaricus

Bifidobac terium

Mo Material: Tamafo Tipo

aeaEY 15300 U Sobre [5) en caja
Color: Blanco a ligeramente rofize o marron
Aspecto Fisico: Granulado

s

El cultivo producira yogur v productos Licteos fermentados con mucho Cuerpd, aroma
muy suave y muy baja post-acidificacion. Adecuvado para yogures firmes, batidos v
liquidos.

Dosis de inoculacidn rec dad,

Cantidad de leche a 501/ 1,000 1F 2,500 L/
imocular 70 gal 300 gal TOO gal
Cantidad de cultivo OVS | 50U | 2000 | s00U

Mrectivas para su uso

Sacar el cultivo del congelador justo antes de su utilizacidn. Mo descongelar. Limpiar 2
parte superior del sobre con cloro. Abrir el sobre y afadir los granulos Hofilizados
directamente al producto pasteurizado mientras se agita suavemente. Agitar la mezcla
durante 10-15 minutos para distribuir el cultheo homogéneamente. La temperatura
recomendada de incubacikin depende de la aplicacion en la gue se va a utilizar el
cultivo. Fara més informacion sobre aplicaciones especificas, por favor, consulte
nuestros catdlogos técnicos y recetas recomendadas.

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

Nombre:

Fecha:
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presenta 5 muestras de yogurt. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda

a derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta cada atributo de cada muestra, de acuerdo al
puntaje/categoria, escribiendo el nimero correspondiente en la linea del codigo de la muestra.

Nota: Recuerda hacer uso del borrador (Agua) después de probar cada una de las muestras.

Puntaje Categoria

1 Me disgusta
extremadamente

Me disgusta poco

Me gusta medianamente

Me gusta

gl B~ W N

Me gusta

extremadamente

Calificacion para cada atributo
OLOR COLOR SABOR TEXTURA

CODIGO




ANEXO C: RESULTADOS FISICOQUIMICOS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

Niveles de leche de ) Sélidos
? REPETICIONES  Proteina % Solubles Grasa %
bufala (%) Olub

(°Brix)

0 R1 3,29 7 3

0 R2 3,34 7 3

0 R3 3,45 7 3

25 R1 3,48 7 3

25 R2 3,43 7 3

25 R3 3,54 7 3

50 R1 3,93 75 5

50 R2 3,81 75 5

50 R3 3,86 75 5

75 R1 4,18 8 5

75 R2 4,27 8 6

75 R3 4,22 8 6

100 R1 438 8 7

100 R2 4,41 8 7

100 R3 432 8 7




ANEXO D: ESTADISTICO, PROTEINA DEL YOGURT ELABORADO CON DIFERENTES
NIVELES DE LECHE DE BUFALA

A. Resultados experimentales

Niveles de Repeticiones
leche de
bdfala % I 1l Suma Media
0 3,29 3,34 3,45 10,08 3,36
25 3,48 3,43 3,54 10,45 3,48
50 3,93 3,81 3,86 11,6 3,87
75 4,18 4,27 4,22 12,67 4,22
100 4,38 4,41 4,32 13,11 4,37
Promedio 3,86
Coeficiente de variacién (C.V:) 1,53
B. Anélisis de varianza (ADEVA)
F.V SC gl CM F p-valor
Niveles de leche de
2,35 4 0,59 168,01 <0,0001
bafala
Error 0,04 10 3,5E-03
Total 2,39 14

P<0,05: Presenta diferencias significativas

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

Niveles de
leche de bufala Medias n E.E. Rango
(%)

100 4,37 3 0,03 A

75 4,22 3 0,03 A

50 3,87 3 0,03 B

25 3,48 3 0,03 C

0 3,36 3 0,03 C

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



ANEXO E: ESTADISTICO, SOLIDOS SOLUBLES (OBRIX) DEL YOGURT ELABORADO
CON DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

A. Resultados experimentales

Niveles de Repeticiones
leche de
bdfala % I 1l Suma Media
0 7 7 7 21 7
25 7 7 7 21 7
50 7,5 7,5 7,5 22,5 7,5
75 8 8 8 24 8
100 8 8 8 24 8
Promedio 7,5
Coeficiente de variacién (C.V:) 0,01
B. Anélisis de varianza (ADEVA)
F.V SC gl CM F p-valor
Niveles de leche de
3,00 4 0,75 2230000,00 <0,0001
bufala
Error 3,3E-06 10 3,3E-07
Total 3,00 14

P<0,05: Presenta diferencias significativas

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

Niveles de
leche de bufala Medias n E.E. Rango
(%)

100 8,00 3 0,00033 A

75 8,00 3 0,00033 A

50 7,50 3 0,00033 B

25 7,00 3 0,00033 C

0 7,00 3 0,00033 C

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



ANEXO F: ESTADISTICO, GRASA DEL YOGURT ELABORADO CON DIFERENTES

NIVELES DE LECHE DE BUFALA

A. Resultados experimentales

Niveles de Repeticiones
leche de
bdfala % I 1l Suma Media
0 3 3 3 9 3
25 3 3 3 9 3
50 5 5 5 15 5
75 6 6 6 18 6
100 7 7 7 21 7
Promedio 4,8
Coeficiente de variacién (C.V:) 5,0E-07
B. Anélisis de varianza (ADEVA)
F.V SC gl CM F p-valor
Niveles de leche de
) 38,40 4 9,60  1,68x10% <0,0001
bafala
Error 0,00 10 0,00
Total 38,40 14
P<0,05: Presenta diferencias significativas
C. Prueba de separacion de medias (TUKEY = 0,05)
Niveles de
leche de bufala Medias n E.E. Rango
(%)
100 7,00 3 0,00 A
75 6,00 3 0,00 B
50 5,00 3 0,00 C
25 3,00 3 0,00 D
0 3,00 3 0,00 D

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



ANEXO G: ESTADISTICO, BACTERIAS ACIDO LACTICAS DEL YOGURT

ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

A. Resultados experimentales

Niveles de Repeticiones
leche de
bdfala % I 1l Suma Media
0 320000000 301000000 350000000 971000000 323666667
25 364000000 240000000 290000000 894000000 298000000
50 280000000 450000000 550000000 1280000000 426666667
75 330000000 409000000 260000000 999000000 333000000
100 440000000 490000000 390000000 1320000000 440000000
Promedio 364266667
Coeficiente de variacién (C.V:) 21,68
B. Anélisis de varianza (ADEVA)
FV SC gl CM F p-valor
Niveles de leche de
4,9X10%% 4 1.24X10% 2,00 0,1703
bafala
Error 6,2X10%° 10 6.23X10%
Total 1,12X10% 14
P<0,05: Presenta diferencias significativas
C. Prueba de separacion de medias (TUKEY = 0,05)
Niveles de
leche de bufala Medias n E.E. Rango
(%)
100 4,4X108 3 45601656,89 A
50 4,2 X108 3 45601656,89 A
75 3,3 X108 3 45601656,89 A
0 3,2 X108 3 45601656,89 A
25 2,9 X108 3 45601656,89 A

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



ANEXO H: ESTADISTICO, LEVADURAS DEL YOGURT ELABORADO CON

DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

A. Resultados experimentales

Niveles de Repeticiones
leche de
bdfala % I 1l Suma Media
0 22 20 21 63 21
25 22 23 24 69 23
50 25 25 23 73 24,33
75 25 21 22 68 22,67
100 24 27 23 74 24,67
Promedio 23,13
Coeficiente de variacién (C.V:) 6,70
B. Anélisis de varianza (ADEVA)
F.V sC gl CM F p-valor
Niveles de leche de
) 25,73 4 6,43 2,68 0,0939
bafala
Error 24 10 2,40
Total 49,73 14
P<0,05: Presenta diferencias significativas
C. Prueba de separacion de medias (TUKEY = 0,05)
Niveles de
leche de bufala Medias n E.E. Rango
(%)
100 24,67 3 0,89 A
50 24,33 3 0,89 A
25 23,00 3 0,89 A
75 22,67 3 0.89 A
0 21,00 3 0,89 A

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



RESULTADOS DE LA VALORACION SENSORIAL EN EL YOGURT

ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

ANEXO I:

Niveles de leche

Olor Color Sabor Textura

de bufala %

25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25
25



25

25
25

25
25

25

25
25

25
25

25
25
25

25
25
25
25
25
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50
50



75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
75
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100



100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100




ANEXO J: ANALISIS ESTADISTICO DEL OLOR DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERNTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

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

Tratamientos Variable n Media D.E Mediana Hcal P
TO Olor 30 3,43 1,07 3,00 2,90 0,5281
T1 Olor 30 3,53 1,01 3,50
T2 Olor 30 3,33 0,99 3,00
T3 Olor 30 3,77 0,82 4,00
T4 Olor 30 3,50 0,86 4,00

ANEXO K: ANALISIS ESTADISTICO DEL COLOR DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERNTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

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

Tratamientos Variable n Media D.E Mediana Hcal P
TO Color 30 3,10 1,03 3,00 6,60 0,1234
T1 Color 30 3,47 1,07 3,50
T2 Color 30 3,63 0,96 4,00
T3 Color 30 3,67 0,92 4,00

T4 Color 30 3,63 0,85 4,00




ANEXO L: ANALISIS ESTADISTICO DEL SABOR DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERNTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

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

Tratamientos Variable n Media D.E Mediana Hcal P
TO Sabor 30 2,33 0,92 2,00 23,38 <0,0001
T1 Sabor 30 2,43 1,04 2,00
T2 Sabor 30 2,80 0,85 3,00
T3 Sabor 30 3,33 1,12 3,00
T4 Sabor 30 3,27 0,83 3,00

ANEXO M: ANALISIS ESTADISTICO DEL TEXTURA DEL YOGURT ELABORADO
CON DIFERNTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

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

Tratamientos Variable n Media D.E Mediana Hcal P
TO Textura 30 2,30 1,06 200 1527 0,0026
T1 Textura 30 2,53 1,01 2,00
T2 Textura 30 3,17 1,02 3,00
T3 Textura 30 3,20 1,03 3,00

T4 Textura 30 3,00 1,11 3,00




ANEXO N: ELABORACION DEL YOGURT CON DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE
BUFALA
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Filtrado de la leche



Producto final (Yogurt con diferentes niveles de leche de bufala)



ANEXO O: ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

Determinacion de Sélidos Solubles (°Brix)

Determinacion de grasa (Gerber)



ANEXO P: ANALISIS MICROBIOLOGICOS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE LECHE DE BUFALA

ANEXO Q: ANALISIS SENSORIAL DEL YOGURT ELABORADO CON DIFERENTES
NIVELES DE LECHE DE BUFALA
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