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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue desarrollar dos bebidas lacteas
fermentadas de sabor a aguacate (Persea americana Mill) y de sabor a ciruela
(Spondias purpurea L.); se emple6 el software estadistico Design expert
version 11 para obtener las cantidades de cada tratamiento; el software utilizd
un analisis estadistico completamente al azar resultando 16 combinaciones,
cada una con tres repeticiones para cada yogur. Se determinaron las
caracteristicas fisicas y quimicas del yogur base y se seleccion6 al mejor
tratamiento para cada sabor cuyas formulas fueron: 81 % de leche entera,
10.12 % de yogur natural y 8.87 % de jalea de aguacate, para la elaboracién
del yogur de aguacate y 81 % de leche entera, 10 % de yogur natural, 10 %
de jalea de ciruela, para la elaboracién de yogur ciruela. Los dos yogures
fueron analizados organolépticamente por un grupo de seis estudiantes semi-
entrenados de ciclo superior de la carrera de Nutricion y Estética de la UCSG;
los atributos evaluados fueron: color, aroma, textura, sabor y aceptabilidad.
Los resultados quimicos realizados al mejor tratamiento de cada yogur
indicaron que se cumplieron con los requisitos expuestos en la Norma INEN
2395 mientras que los resultados microbiolégicos indicaron presencia no
significativa de UFC; debido a que la incubacion se realizé en condiciones
artesanales, sin embargo, se cumplié con el rango permitido en la norma.

Palabras Clave: aguacate, ciruela, incubacion artesanal, yogur, bebida

lactea.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to develop two flavoured fermented
milks of avocado (Persea americana Mill) and red mombin (Spondias purpurea
L.), the statistical software Design expert version 11 was used to obtain the
guantities of each combination and showed 16 combinations to each yogurt
flavor. Physical and chemical analysis were determined to the select the yogurt
and the best treatment for each flavor was selected whose formulas are: 81%
of raw milk, 10.12% of natural yogurt and 8.87% of avocado jelly, for the
elaboration of avocado yogurt and 81% of raw milk, 10% of natural yogurt,
10% of red plum jelly, for the elaboration of red mombin yogurt. The two
yogurts were organoleptic analyzed for six semi trained students of Nutrition
and Aesthetics career in the UCSG, the attributes evaluated were: color,
aroma, texture, taste and acceptability. The chemical analysis was done only
to the best combination of each yogurt and the result indicated that they are in
the range permitted by the INEN 2395 standard, while the microbiological
results indicated a non-significant presence of CFU, this is due to the
incubation was carried out in artisan conditions, however, the range allowed in
the standard was acceptable.

Key Words: fermented, flavoured milks, avocados, red plumbs, yogurt,

incubation, raw milk.
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1. INTRODUCCION

Segun el INEC la produccion total de leche del Ecuador para el afio
2017 fue de 5 135 405 litros; de esta produccién el 70 % se destind a la
comercializacion de leche cruda, leche en carton y leche en funda mientras
gue el 30 % restante se utilizé para producir derivados lacteos como yogur,

mantequilla, manjar, entre otros.

El yogur es una leche fermentada por accion de bacterias lacticas como
el Lactobacillus delbrueki subespecie bulgaricus que se desarrolla en un
medio entre 40 a 50 °C, produce la acidez caracteristica del yogurt, mientras
Streptococcus salivarius subespecie thermophilus se desarrolla en

temperaturas entre 35 y 40 °C proporcionando el aroma caracteristico del

yogur.

Al yogur se le incorporan jaleas de frutas tradicionales para el sabor
tales como: mora, frutilla, durazno, sin embargo, no se ha considerado el uso
del aguacate (Persea americana Mill) y ciruela (Spondias purpurea L.), siendo
estas frutas de gran aporte nutricional y vitaminico. El yogur forma parte de la
ingesta de la poblacion y brinda multiples beneficios tales como estabilizar la

flora intestinal y aumentar las defensas del individuo.

Una de las funciones del Ingeniero Agroindustrial es brindar alternativas
de productos alimenticios funcionales que beneficien y satisfagan al
consumidor por tal razon en la elaboracién de este trabajo de titulacién se
plantea el desarrollo de una bebida lactea fermentada aprovechando las frutas
de estacion inusualmente industrializadas como el aguacate y ciruela
aplicando diferentes dosis para los tratamientos, y cumpliendo con los
requisitos que la norma NTE INEN 2395 actualmente exige. Con los

antecedentes expuestos se plantean los siguientes objetivos:

18



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general.
e Desarrollar de una féormula para elaborar yogur artesanal de dos
sabores: aguacate (Persea americana Mill) y ciruela (Spondias

purpurea L.)

1.1.2 Objetivos especificos.

e Determinar la formulacion del yogurt artesanal de aguacate y ciruela a
base de un yogur madre.

¢ Realizar el andlisis de la evaluacion sensorial con la ayuda del software
Design expert version 11.

e Analizar los pardmetros fisicos, quimicos y microbiologicos del mejor
tratamiento de yogur de aguacate y de ciruela.

e Estimar el costo beneficio para la mejor formulacién de yogur de

aguacate y de ciruela.

1.2 Hipétesis
H1: La utilizacion de la pulpa de aguacate (Persea americana Mill) y
ciruela (Spondias purpurea L.) permitirdn el desarrollo de dos tipos de
yogures artesanales con caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas que cumplan con las normas INEN establecidas.

HO: La utilizacién de la pulpa de aguacate (Persea americana Mill) y
ciruela (Spondias purpurea L.) no permitiran el desarrollo de dos tipos
yogures artesanales con caracteristicas fisicas, quimica vy

microbiolégicas que cumplan con las normas INEN establecidas.

19



2. MARCO TEORICO

2.1 Definiciones de yogur
Segun la FAO (2011, p. 7):

Las leches fermentadas aromatizadas se caracterizan por un cultivo
lactico especifico y son productos compuestos que contienen un maximo del
50 % de ingredientes no lacteos; los ingredientes no lacteos pueden ser
agregados antes o después del proceso de incubacion donde se produce la
fermentacion lactica.

Las leches fermentadas son productos preparados con leche cruda, las
cuales al ser tratadas térmicamente se inoculan con bacterias lacticas que
actuan como cultivo iniciador de la fermentacion. Existen diferentes tipos de
yogures en funcién de los ingredientes que contienen, la aplicacién o no de
tratamiento térmico tras la fermentacion, su consistencia, su origen, el tipo de

fruta (Montero, Limia, Franco y Belmonte, 2006, p. 1).

2.2 Bacterias lacticas

Las bacterias acido lacticas son microorganismos anaerobios, bacilos
gram positivos cuya funcion principal es la fermentacion de los alimentos y
son los responsables de otorgar las caracteristicas sensoriales al producto
tales como el sabor, olor y textura. La mayoria de estas bacterias crecen en
un medio con pH cuatro y cinco, para su proliferaciébn se requieren de
azucares como glucosa y lactosa, siendo la leche un medio satisfactorio para
el desarrollo de estas bacterias textura (Ramirez, Rosas, Velazquez, Ulloa y
Arce, 2011, p.1).

De acuerdo con Parra (2010):
Las bacterias acido lacticas (BAL) son microorganismos que pueden

encontrarse en la leche y algunos derivados lacteos; son capaces de
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fermentar monosacaridos o polisacaridos para transformarlos en acidos como
lactico, citrico, propionico, exopolisacaridos; su beneficio es nutricional y
terapéutico otorgando caracteristicas sensoriales muy aceptadas en los
consumidores. Dentro de los principales microorganismos estan:
Streptococcus thermophilus y el Lactobacillus delbrueckii y algunos
microorganismos probioticos como Bifidobacterium lactis y Lactobacillus

acidophilus (p.10).

2.3 Microorganismos en la fermentacion

Segun Tabasco (2009):

Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus y Streptococcus
thermophilus son los Unicos microorganismos aceptados como cultivo
iniciador para la produccién de leches fermentadas, estos incluyen los
productos lacteos obtenidos a partir de una tecnologia equivalente a la de la
fabricacion del yogur, pero que emplean ademas o en sustitucion de los del
yogur otros microorganismos, los cuales pertenecen habitualmente a los

géneros Lactobacillus y Bifidobacterium (p. 3).

El proceso de fermentacién puede producirse sin incubadora en ambientes
calidos y sin presencia de luz, el tiempo es de seis a ocho horas. (Garcia y
Ochoa, 1987); mientras que Vera (2011, p. 60), concluy6 que la temperatura
de incubacion para la fermentacion lactica en condiciones artesanales fue de
42 °C.

2.3.1 Generalidades del Streptococcus thermophilus.

En comparacién con el Lactobacillus bulgaricus el efecto probiético del
S. thermophilus es menor, no obstante, esta cepa participa en la produccién
de exopolisacaridos que son los responsables las propiedades reoldgicas
caracteristicas del yogur, pertenece al grupo de las bacterias lacticas
homofermentativas, resiste a tratamientos térmicos de altas temperaturas y

se desarrolla en un ambiente 6ptimo de 45 °C (Blanco, 2015).
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2.3.2 Generalidades del Lactobacillus delbrueckii.

Es una bacteria lactea homofermentativa, origina el descenso del pH,
puede producir hasta un 2.7 % de &cido lactico, es proteolitica, produce
hidrolasas que hidrolizan las proteinas, libera aminoacidos como la valina la
cual favorece el desarrollo del Streptococcus thermophilus (Tuesta, 2013, p.
38).

La actividad proteolitica de los Lactobacillus estimula, a su vez el
crecimiento y la actividad acidificante de los streptococcos, los lactobacilos
desarrollan una actividad lipolitica, por lo que se liberan acidos grasos y
producen ademas acetaldehido, constituyéndose asi en los principales

productores de aroma del yogur (Rivas y Garro, 2006).

Guel, Hernandez y Rodriguez (2018, parr. 5) manifestaron lo siguiente:
No todas las especies de Lactobacillus son consideradas como
probidticos, pues es necesaria su caracterizacion de género, especie y cepa,
lo cual avalar4 que se trata de un microorganismo inocuo y seguro. Esta
caracterizacion permitira denominarlo como un organismo GRAS (Generaly

Regarded as Safe) segun su estudio en efectos bioldgicos y clinicos.

2.4 Tipos de yogures
De acuerdo con la Norma Técnica Peruana 202.092 2008, como se citd

en Huayta (2015), los yogures se clasifican en los siguientes tipos:

e Yogurt batido: Es el yogur cuya fermentacion se realiza en los
tanques de incubacion produciéndose la coagulacién, siendo
luego sometido a un tratamiento mecanico.

e Yogurt bebible: Yogurt batido, que ha recibido un mayor
tratamiento mecanico.

e Yogurt tradicional o natural: yogurt sin adiccién de saborizantes,
azucares y/o colorantes, permitiéndose soélo la adiciébn de

estabilizadores y conservadores.
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e Yogurt Aromatizado: Yogurt cuya composicion ha sido modificada
mediante la incorporacion de un maximo de 30 % (m/m) de
ingredientes no lacteos (tales como carbohidratos nutricionales y
no nutricionales). Los ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos

antes o después de la fermentacion.

2.5 Consumo de yogur en el Ecuador

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO, 2011) el consumo anual de leche y sus derivados es de
115 litros por persona acorde con la dieta diaria enfocado a poblaciones de
riesgo como nifios, adolescentes, embarazadas y adultos mayores, en el caso
de Ecuador, su consumo se encuentra por debajo de esa recomendacion con
105 litros.

La firma del acuerdo comercial con la Uniébn Europea es preocupante
en el sector lechero, si bien son procesos de desgravacion graduales, llevan
a la industria local a una competencia importante. Por ese motivo, dentro de
la negociacion se establecié que se manejen cupos de importacion para evitar
un impacto directo (EKOS, 2017).

2.6 Valor nutricional del yogur

El valor nutritivo de un alimento depende de parametros de
biodisponibilidad, digestibilidad y asimilacion de estos nutrientes. Asi, el yogur
posee, aproximadamente el mismo valor caldrico que el de la leche, pero
desde el punto de vista nutricional es mejor, por su facil digestion, elevada
concentracion de enzimas y un ligero aumento de la concentracién de

vitaminas del grupo B (Condony, Marine y Rafecas, 1988, p. 25).

En la Tabla 1 se indican los componentes y el aporte nutricional del yogur

para un adulto por cada 125 gramos de consumo de yogur.
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Tabla 1. Aporte nutricional del yogur en relacién a las necesidades

Componentes  Aporte paraun adulto Valor por 125 gramos de
yogur

Calorias 800 kcal 86.2 kcal

Proteinas 2749 59

Lipidos 339 429

Glacidos 125¢ 79

Calcio 865 mg 150 mg

Vitamina A 333 ug 36 ug

Vitamina B1 500 ug 46.3 ug

Vitamina C 27 mg 1.3 mg

Fuente: Condony et al. (1988, p.23).
Elaborado por: La Autora

Segun el Centro de Industrias Lacteas Ecuador (CIL):

El yogur tiene similares caracteristicas nutritivas en comparacion con
la leche a excepcion de la lactosa que se encuentra en minimas proporciones,
debido a su transformacién en &cido lactico, los demdas nutrientes se
encuentran potenciados para su asimilacion, por el desdoblamiento de sus
moléculas metaboliza las bacterias para la fermentacion. Su contenido graso
dependera si es un producto lacteo entero, semi descremado o totalmente

descremado, el calcio es de facil asimilacion (2015, p. 164).

Las propiedades nutricionales le otorgan caracteristicas que lo hacen
anico, la elevada densidad nutricional le proporciona la capacidad de ser una
clara ayuda para cubrir los requerimientos de diversos nutrientes mas alla del
calcio por lo que se sugiere que el consumo de yogur es un marcador de la
calidad de la dieta (Babio, Mena y Salas, 2017, p. 5).

Las propiedades bacteriostaticas del yogur contribuyen a la resistencia
de infecciones, el yogur contiene bacterias activas que forman parte de la flora
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intestinal, las cuales participan en la descomposicion de los alimentos en el

proceso digestivo (Rosales, 2006, p. 13).

2.7 Requisitos especificos

A las leches fermentadas podran afiadirse: azucares o edulcorantes
permitidos, frutas frescas enteras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y
otros preparados a base de frutas. Se permite la adicién de otros ingredientes
como: hortalizas, miel, cacao, coco, café, cereales, especias y otros
ingredientes naturales. El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a
las leches fermentadas no sera superior al 30 % del peso total del producto
(NTE INEN, 2011, p. 3).

Segun la norma del Codex Stan 243 (2003, p.3) para leches
fermentadas indica que la acidez lactica para yogur en base a cultivos

alternativos y leche aciddfila debe ser 0.60 % minimo.

La norma mexicana NMX-F-444 (1983, p.3), establece el porcentaje de pH

para yogur con fruta, el cual debe ser inferior 4.5.

El yogur debera cumplir con los requisitos quimicos expuestos en la
Tabla 2.

Tabla 2. Requisitos quimicos de las leches fermentadas

Leche Leche Leche
Requisitos Entera Semidescremada Descremada Ensayo
Min% Max% Min% Max% Min% Max%
Grasa 2.5 - 1 2.5 - <1 NTE INEN
12
Proteina 2.7 - 2.7 - 2.7 - NTE INEN
16

Fuente: INEN 2395 (2011, p. 3).
Elaborado por: La Autora
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El yogur debera de cumplir los requisitos microbiolégicos expresados
en la Tabla 3.

Tabla 3. Requisitos microbioldgicos de las leches fermentadas

Requisitos N m M ¢ Método de Ensayo

Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529
Recuento de E. coli, UFC/lg 5 <1 - 0 NTE INEN 1529

Recuento de mohos y 5 200 500 2 NTE INEN 1529
levaduras, UFC/g

Fuente: NTE INEN 2395 (2011, p. 3).
Elaborado por: La Autora

2.8 Generalidades del aguacate

Conocido en el mundo como avocado, aguacate o aguacatero, la
especie Persea americana Mill, se produce en casi todos los paises de climas
calido y templado, aunque los mayores cultivos estdn en paises
latinoamericanos, dentro de los que se destaca Meéxico, como primer

productor mundial (Montafiez, Vargas, Cabezas y Cuervo, 2010, p. 51).

Esta fruta presenta un contenido del 17 al 21 % de grasa en su pulpa,
son de tamafio mediano, con un peso que va de 150 a 400 gramos y de 8 a
10 centimetros de largo, forma ovoide a piriforme y cascara rugosa, de color
verde, que se oscurece al madurar, tornAndose negra como un indicador

natural de la madurez de consumo (DANEC, 2016, p. 2).

Dependiendo de la especie, la época de maduracién, tamafio y
contenido en acidos grasos, varia ampliamente. Los frutos de origenes
mexicanos Yy los guatemaltecos tienen mayor contenido en acidos grasos en
el mesocarpio maduro (10 - 30 %) que los de la variedad antillana (3 -10 %)
(Alcaraz, 2009, p. 4).
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2.8.1 Taxonomia del aguacate.

De acuerdo a lo estipulado por Pérez, Avila y Coto (2015, p.112), se
presenta la siguiente clasificacion taxondmica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Familia: Lauraceae

Geénero: Persea

Especie: Persea americana

De acuerdo con Pérez et al., (2015, p.112), el aguacate se clasifica en
cuatro variedades horticulares:
e P. americana var. guatemalensis
e P. americana var. drymifolia
e P. americana var. americana

e P. americana var. costaricensis

2.8.2 Produccién de aguacate en el Ecuador.

Agronémicamente se siembra en suelos de textura liviana, profundos y
bien drenados, con pH neutro o ligeramente acido (5.5 a 7.5) o suelos
arcillosos, pero con buen drenaje, una precipitacion de 600 a 900 mm anuales,
el rango de altitud entre 1 000 — 2 500 msnm y temperaturas entre los 20 °C,
sin embargo, este frutal se esta implementando en la provincia de Santa Elena
la cual se encuentra a una altitud aproximada a 45 msnm y una temperatura
promedio de 28 °C y una precipitacion de 125 a 150 mm, siendo una de las
regiones mas secas de la zona costera del pais (Viera, Sotomayor y Viera,
(2016, p.1)

Las principales zonas productoras del pais son: Imbabura, Pichincha,
Tungurahua, Azuay y Loja, la variedad de mayor demanda a nivel

internacional es la variedad hass, entre los principales paises importadores y
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potenciales mercados de este frutal se encuentran Estados Unidos, Francia,
Holanda y Canada. Las exportaciones de aguacate ecuatoriano hass han sido
principalmente para Colombia, alcanzando un valor de 2.2 millones de délares
(Viera et al., 2016, p.1).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG):

La variedad hass tiene como ventajas su contenido de aceite (18 a 20
%), su corteza es gruesa Yy rugosa que lo hace resistente al almacenamiento
y golpes en el traslado de la fruta. Ademas, tiene potencial para la exportacion
razon por la cual desde hace 5 afios se la estd sembrando con auge en la

region sierra del pais. (s.f.).

2.8.3 Valor nutricional de aguacate.

El valor de nutricion de cada alimento es variante segun su contenido
de nutrientes, segun la variedad particular del alimento y las condiciones en
las que se cultivan, procesan, comercializan, almacenan y preparan. Los
niveles seguros de consumo son los que permiten mantener un buen estado

de salud y almacenar nutrientes (FAO, 2002).

El aceite que posee el aguacate es rico en acidos monoinsaturados, la
efectividad del aceite en reducir los riesgos asociados con el colesterol total y
colesterol LDL del plasma sanguineo mientras que mantiene los beneficios
del colesterol HDL (Pérez, Villanueva y Cosio, 2005, p. 8). En la Tabla 4 se
presenta el contenido nutricional del aguacate.

Tabla 4. Nutrientes del aguacate en 100 gramos de porcién

Aporte Cantidad Unidades
Agua 73.20 g
Proteina 2.00 g
Grasa 14.90 g
Calcio 11.00 g
Fibra 6.70 g
Azlcares 0.66 mg

Fuente: FAO (2002).
Elaborado por: La Autora
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2.8.4 Uso de la pulpa de aguacate en bebidas lacteas fermentadas.

La tendencia mundial se inclina por las denominadas bebidas
vegetales, los beneficios nutricionales del aguacate han permitido desarrollar
distintos tipos de bebidas lacteas fermentadas que cumplan con las
caracteristicas fisicas y quimicas para garantizar la calidad del producto,

Miranda, Reck y Clemente (2016, p.3) obtuvieron 4.43 % de pH en su
estudio de utilizacion de la pulpa de aguacate en formulaciones de bebidas
lacteas probiodticas mientras que el porcentaje de proteina y grasa fueron de
3.42 % y 5.59 % respectivamente.

2.9 Generalidades de la ciruela
De acuerdo con Muy, Baez, Contreras, Pérez, Martinez, Contreras,
Rubio, Sanchez, Osuna, Vélez de la Rocha y Safiudo (2009):

Es un fruto nativo de América Central pertenece a la familia
Anacardiaceae, es una fruta con gran aceptacion para su cultivo, esto por
tratarse de una especie rustica, de alta resistencia a la sequia, con facilidad
para producir en suelos pobres, y por ser de propagacion vegetativa, lo que
asegura una cosecha temprana, la ciruela es consumida en fresco y

comercializado con brevedad debido a su corta vida de anaquel.

Segun Auria y Sol6rzano (2015, p.15):

La planta de ciruela puede ser un arbusto de talla grande o pequefio
dependiendo del espacio que posea y el manejo de podas que se realice, en
estado silvestre y con suficiente espacio, suele alcanzar los 7 metros de altura
de hojas pequefias, las flores constan de cinco pétalos son rojas y purpuras,
sus frutos se presentan en pequefios grupos, presentan coloraciones de rojo
opaco o brillante de formas variadas, siendo la tipica ovoide, tiene entre tres
y cinco centimetros de largo, con escasa pulpa debido al engrosamiento del

endocarpio que es el que contiene las semillas.
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2.9.1 Taxonomia de la ciruela.

Espin (2015, p.10) presenta la siguiente clasificacion taxondémica:
Division: Magnoliophyta

Familia: Anacardiaceae

Género: Spondias

Especie: S. purpurea.

2.9.2 Produccion de ciruela en el Ecuador.

De acuerdo con Marquinez y Rizzo (2015):

En la regidn costa las provincias de Santa Elena y Guayas son las
mayores producciones; en la region interandina su produccién se da
principalmente en la provincia de Imbabura y algunas zonas bajas de la
provincia de Loja, la planta crece sobre sustratos pedregosos, ya que presenta
un enraizamiento superficial y no requiere de grandes precipitaciones para su

crecimiento (p.13).

Los frutos que se producen en ambientes céalidos, regularmente son
mas delicados durante el manejo postcosecha a consecuencia uno de los
factores que probablemente ha impedido la aceptacion en el mercado
internacional de Spondias purpurea es su corta vida anaquel y la
comercializacién de los frutos frescos se realiza solo a nivel local y regional

(Ramirez, Barrio, Castellanos, Mufioz, Palomino y Pimienta, 2007).

2.9.3 Valor nutricional de la ciruela.

Segun lo reportado por Eroski (s.f):

El principal componente de las ciruelas es el agua, seguido de los
hidratos de carbono, entre los que destaca el sorbitol, no es significativo el
aporte de vitaminas, aunque presenta un moderado contenido en provitamina

A que es mas abundante en las frutas de color oscuro y vitamina E.

Las ciruelas se caracterizan por poseer antocianos, el acido malico

organico forma parte del pigmento vegetal que proporciona sabor a la fruta,
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su abundancia de fibra y otros componentes derivados de la
hidroxifenilxantina aportan gran valor nutricional. En la Tabla 5 se presenta los

nutrientes de la ciruela en 100 gramos de porcion.

Tabla 5. Nutrientes de la ciruela en 100 gramos de porcion

Aporte Cantidad Unidades
Agua 87.23 g
Proteina 0.70 g
Carbohidratos 11.42 g
Fibra 1.4 g
Azucares 9.92 g
Vitamina A 17 Hg
Vitamina C 9.5 mg
Potasio 157 mg

Fuente: USDA (2018)
Elaborado por: La Autora

En 2007, Ramirez et al, manifiestan lo siguiente:

Las ciruelas son una fuente importante de azucares y minerales, y
probablemente de &cido ascorbico, ya que comunmente la acidez de los frutos
es debido a la presencia de este acido; los aportes nutricionales de la ciruela
son similares a los de la mayoria de los frutos frescos de las especies frutales

mas importantes (p. 8).

2.9.4 Uso de la pulpa de ciruela en bebidas lacteas fermentadas.

Los productos lacteos como los yogures, saborizados o no, son los
mayores alimentos que contienen probiéticos cuya ingesta beneficia al
consumidor, la propiedad mas conocida de la ciruela es su efecto laxante, de
tal manera que este fruto ha sido empleado en la elaboracion de bebidas

lacteas y bebidas lacteas fermentadas saborizadas.

Pelisson obtuvo los siguientes resultados fisicos y quimicos en su
estudio desenvolvimiento de una bebida lactea probidtica de Spondias dulcis
4.6 % pH en la bebida, mientras que los porcentajes de proteina y grasa
fueron: 2.62 % y 2.15 %, respectivamente (2014, p. 38-39).
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2.10 Analisis sensorial de los alimentos

En las pruebas de analisis sensorial participan panelistas entrenados o
no, que utilizan los sentidos para medir las caracteristicas sensoriales y la
aceptabilidad de los productos alimenticios, no existe ningun otro instrumento
qgue pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la
evaluacion sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre
alimentos (Watts, Ylimaki, Jeffery y Elias, 1989, p. 17).

Lo que determinara la aceptacion o rechazo del mismo esta
relacionado con la percepcidon subjetiva del consumidor, es decir aspectos
ligados a la preferencia del color, sabor, textura, consistencia y presentacion
del producto, es importante que al introducir un alimento al mercado o cambiar
algun aspecto del mismo se deben realizar pruebas sensoriales al grupo al

cual va dirigido el alimento (Liria, 2007, p. 3).

2.10.1 Sentido de la vista.

Con este sentido se distinguen las propiedades externas de los
alimentos, principalmente el color, también se perciben otras propiedades
tales como la apariencia, forma, superficie, tamafo, brillo, uniformidad y
textura, en ocasiones los colores se relacionan y asocian con los sabores,

esto se debe a la memoria sensorial de cada persona (Hernandez, 2015).

2.10.2 Sentido del olfato.

El olor es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles
liberadas por los alimentos, la relacion entre el olor y el tiempo es muy
importante, el olor presenta dos atributos contradictorios entre si, la
persistencia que aun después de haberse retirado la sustancia olorosa, la

persona continta percibiendo el olor (Picallo, 2009, p. 3).

2.10.3 Sentido del gusto.
Los organos receptores para la sensacion del sabor, son los llamados

botones gustativos que se encuentran en las papilas gustativas de la lengua,
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El sabor dulce se percibe con mayor intensidad en la punta de la lengua, zona
donde se detectan los azlcares, glicoles, aldehidos, alcoholes, el sabor
salado y acido se percibe en los bordes anteriores y posteriores

respectivamente (Espinosa, 2007, p.17).

2.10.4 Flavor.

Se encuentra relacionado con los sentidos del gusto y el olor, el flavor
consiste en la percepcion de las sustancias olorosas o arométicas de un
alimento después de haber sido puesto en la boca, estas se disuelven en la
mucosa del paladar y la faringe, y llegan a los centros sensores del olfato
(Picallo, 2009, p. 3).

2.10.5 Textura.
Segun Hernandez: La textura se ha clasificado de acuerdo a tres fases
elaboradas:

e Fase inicial: las calidades texturales se perciben con el primer bocado,
antes de que la saliva disuelva o modifique la forma o disposicion de
las particulas.

e Fase de masticacion: se percibe durante la masticacion.

e Fase residual: cambios texturales se dan durante la masticacion y
efectos que producen recubrimiento del paladar por lo general,

después de haberse deglutido la muestra del alimento (2015, p. 3).
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Localizacion del proyecto

El presente Trabajo de Titulacién, se desarrollé en la ciudad de Guayaquil,
dentro de las instalaciones de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil, en la Planta de Industrias Lacteas de la Facultad de Educacién

Técnica para el Desarrollo, ubicada en la ciudad de Guayaquil, Ecuador.

3.2 Condiciones climaticas de la zona

El clima de la ciudad de Guayaquil esta dominado por el clima de estepa
local, hay pocas precipitaciones durante todo el afio, el clima se clasifica como
BWh, y la temperatura promedio de la ciudad se encuentra a 28 °C
(Climatedata, 2018).

3.3 Materiales
Equipos
e Balanza analitica
e Céamara de flujo laminar
e Refractometro
e Potenciémetro
e Cocina industrial
e Horno esterilizador

e Caja térmica de polietileno

Reactivos
¢ Fenolftaleina
e Hidréxido de sodio 0.1 N
e Solucién buffer pH 7
e Agua destilada

e Agares
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Materia prima

Leche entera
Ciruelas
Aguacates

Yogur natural

3.4 Proceso de elaboracion

3.4.1 Elaboracion de jalea de aguacate y ciruela.

La metodologia para la elaboracion del yogur artesanal fue la siguiente:

Recepcidn y seleccion: las frutas que presentaron anomalias en
su corteza fueron descartadas para el proceso.

Pesado: se pesaron las materias primas y los insumos de
acuerdo a las especificaciones de la formulacion para la
elaboracién del producto.

Coccién: se coloc6é el porcentaje establecido de pulpa de
aguacate y pulpa de ciruela, luego se cociné a fuego moderado
y paulatinamente se afiadio el azUcar hasta alcanzar el rango
permitido de los 60 grados brix y se dejo enfriar al ambiente.
Enfriado— envasado: Al envasar la mermelada en recipientes
plasticos se dejo enfriar a temperatura ambiente luego se coloco

en refrigeracion para su almacenamiento.

En el Grafico 1 se presenta el flujograma para la elaboracién de jalea

de aguacate y ciruela.
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Gréfico 1.Flujograma para la elaboracién de jaleas
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Elaborado por: La Autora

3.4.2 Elaboracion de yogur artesanal de aguacate y ciruela.

Para la elaboracion de yogur artesanal se utilizé el programa estadistico
Design expert version 11, realizando variaciones de porcentaje de leche,
yogur madre y jaleas en los dos tipos de yogures.

A continuacion, se explica el proceso de elaboracion:

e Recepcion de materia prima: se recibid la leche e insumos para

la elaboracion del yogur, manteniendo buenas practicas en el

laboratorio.
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e Pasteurizacion: el tratamiento térmico consistié en calentar la
leche a 65 °C, y se dejo reposar la leche hasta los 45 °C.

e Pesado: los ingredientes fueron pesados de acuerdo con los
valores obtenidos en los tratamientos, se dosifico la leche
depositdndola en vasos de precipitacion.

e Inoculacion: se agreg6 el yogur madre acorde al porcentaje

indicado para cada uno de los tratamientos.

e Incubacion: se colocaron las muestras en una caja isotérmica de
poliestireno expandido, la cual a su vez se coloc6 en una camara
cerrada sin presencia de luz; se provocé la fermentacion lactica

después de las 8 horas, y a una temperatura de 40° C.

e Adicion de jaleas: se afadid la respectiva jalea de aguacate y
ciruela a los tratamientos obtenidos, agitando lentamente sin

romper el gel formado.
e Envasado: las muestras se depositaron en envases plasticos, se
cerrd herméticamente cada envase para mantener la inocuidad

del producto.

e Almacenamiento: el yogur se mantuvo en refrigeracion a una

temperatura entre 4 y 6 °C.

El Gréfico 2 muestra el flujograma para la elaboracion de yogur

artesanal.
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Grafico 2. Flujograma para la elaboracién de yogur artesanal
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3.5 Restricciones

3.5.1 Restricciones para la jalea de aguacate.

Considerando lo que dicta la norma NTE INEN 2825 para las
mermeladas y jaleas, la mermelada de aguacate debe elaborarse de tal
manera que la cantidad de fruta utilizada como ingrediente en el producto

terminado no debe ser menor al 45 %.

3.5.2 Restricciones para la jalea de ciruela.

La mermelada de ciruela es considerada una jalea de agrios segun la
norma NTE INEN 2825 que establece que la cantidad de fruta utilizada como
ingrediente en la elaboracién de 1 000 gramos de producto terminado no

debera ser menor a 200 gramos.

3.5.3 Restricciones para la elaboracién de yogur.

Se establecieron las siguientes restricciones para el yogur tomando
como referencia los porcentajes establecidos en el texto Fortalecimiento de
las capacidades en la elaboracion de derivados lacteos de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil (2010).

Yogur artesanal
e Leche entera: 80 - 83 %
e Yogur natural: 8 - 12 %

e jalea/mermeladas: 8 - 10 %

3.6 Combinaciones de tratamientos
Se ejecuto el software estadistico Design Expert version 11 para
determinar el disefio de mezclas; para la comparacién del analisis sensorial

se empled el Andlisis Descriptivo Cuantitativo (QDA).
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A partir de las restricciones publicadas en el texto Fortalecimiento de
las capacidades en la elaboracién de derivados lacteos de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil; se determinaron las siguientes

proporciones para la elaboracion del yogur de aguacate:

e Leche entera: 81 - 83%
e Yogur natural: 9-11 %

e jalea de aguacate: 8-9 %
A continuacion, en la Tabla 6 se presentan las 16 formulaciones
establecidas en el trabajo de investigacion, ejecutadas en el programa Design

expert version 11, para la elaboracion del yogur de aguacate.

Tabla 6. Tratamientos para el yogur con jalea de aguacate

Tratamientos A: leche B: yogur C: jaleade

entera natural aguacate
1 81.37 9.63 9.00
2 81.79 9.75 8.45
3 81.80 9.20 9.00
4 81.69 10.31 8.00
5 81.79 9.75 8.45
6 82.35 8.65 9.00
7 83.00 8.40 8.60
8 82.24 9.25 8.51
9 82.68 9.32 8.00
10 81.79 9.75 8.45
11 83.00 8.40 8.60
12 81.00 10.13 8.87
13 81.11 10.51 8.38
14 82.68 9.32 8.00
15 81.00 11.00 8.00
16 82.35 8.65 9.00

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora
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A partir de las restricciones obtenidas del texto Elaboracion de
derivados lacteos (2010), se determinaron las siguientes proporciones para la

elaboracion del yogur de aguacate:

e Leche entera: 78 - 80 %
e Yogur natural: 10 - 12 %

e jalea de ciruela 9 - 10 %

A continuacion, en la Tabla 7 se presentan las 16 formulaciones
establecidas en el trabajo de investigacion, ejecutado en el programa Design

expert version 11, para la elaboracion del yogur de ciruela.

Tabla 7. Tratamientos para el yogur con jalea de ciruela

Tratamientos  A:leche entera B:yogur C: jaleade
natural ciruela
1 79.04 11.11 9.84
2 79.48 10.52 10.00
3 79.04 11.11 9.84
4 79.45 11.55 9.00
5 79.51 11.01 9.48
6 79.02 11.56 9.41
7 79.45 11.55 9.00
8 78.49 11.51 10.00
9 78.59 12.00 9.41
10 80.00 10.60 9.40
11 79.51 11.01 9.48
12 78.00 12.00 10.00
13 80.00 10.00 10.00
14 79.88 11.12 9.00
15 80.00 10.60 9.40
16 78.59 12.00 9.41

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora
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3.7 Andlisis de la varianza

Para la presente investigacibn se consideraron los siguientes
parametros:

e Tratamientos: 16
e Repeticiones: 3

e Unidades experimentales en total: 47

En la Tabla 8 se presenta el analisis de varianza para el yogur de

aguacate.
Tabla 8. Andlisis de la varianza del yogur artesanal de aguacate
F.V G.L
Tratamiento 16
Factorial 14
Leche entera 1
Yogur natural 1
Jalea de aguacate 1
Leche * Yogur *jalea de aguacate 1
Error 32
Total 47

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 9 se presenta en analisis de varianza para el yogur de
ciruela.

Tabla 9. Andlisis de la varianza del yogur artesanal de ciruela

F.V G.L
Tratamientos 16
Factorial 14
Leche entera 1
Yogur natural 1
Jalea de ciruela 1
Leche * Yogur * jalea de ciruela 1
Error 32
Total 47

Elaborado por: La Autora
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3.8 Variables evaluadas

3.8.1 Variables cuantitativas fisicas.

3.8.1.1 Analisis de pH.

Se realiz6 en andlisis de pH para los dos yogures segun los requisitos
de la Norma Mexicana NMX-F-444 (1983) que indica las especificaciones que
debe cumplir el yogur; el valor fue medido usando un pHmetro digital,
calibrado con buffers comerciales de pH 4y 7. En la Tabla 10 se presenta la

especificacion minima del pH.

Tabla 10. pH minimo del yogur

Subtipo Leche entera
Especificacion Minimo % Maximo %

pH 4.5

Fuente: NMX-F-444 (1983, p. 3)
Elaborado por: La Autora

3.8.1.2 Analisis de acidez.

El porcentaje de acidez de ambos yogures fueron analizados tomando
como referencia la norma CODEX STAN 243 (2003) para leches fermentadas.
Se tomaron 10 g de muestra a 20 °C; se adicionaron tres gotas de solucién
indicadora de fenolftaleina y se titulé con una solucién de hidroxido de sodio
0.1 N hasta observar el cambio de coloracion a rosa. En la Tabla 11 se

presenta el porcentaje de acidez para bebidas lacteas fermentadas.

Tabla 11. Porcentaje de acidez

Subtipo leche entera
Especificacion

Minimo % Méaximo %
Acidez en acido lactico % 0.6 -

Fuente: CODEX STAN 243 (2003)
Elaborado por: La Autora
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3.8.2 Variables cuantitativas quimicas.

3.8.2.1 Proteina.

Este andlisis se realizd solo al mejor tratamiento tanto del yogur de
aguacate como de ciruela en un laboratorio externo acreditado por el Servicio
de Acreditacion Ecuatoriana (SAE). En la Tabla 12 se expone la especificacion

minima de proteina para las bebidas lacteas fermentadas.

Tabla 12. Porcentaje de contenido proteico

Especificacion Minimo % Méaximo % Método de ensayo
Proteina 2.7 - NTE INEN 16

Fuente: NTE INEN 2395 (2011, p. 3)
Elaborado por: La Autora

3.8.2.2 Grasa.

Se analiz6 el porcentaje de grasa presente en la mejor formulacion de
los tratamientos de yogur de aguacate y ciruela, este analisis se realizé en un
laboratorio externo acreditado por el SAE. En la Tabla 13 se presenta el

requerimiento minimo de grasa para las bebidas lacteas fermentadas.

Tabla 13. Porcentaje de contenido de grasa

Especificacion Minimo % Maximo %  Método de ensayo
Grasa 2.5 - NTE INEN 12

Fuente: NTE INEN 2395 (2011, p. 3)
Elaborado por: La Autora

3.8.3 Variables cuantitativas microbioldgicas.

El analisis de la inocuidad del yogur de aguacate y del yogur de ciruela
fue realizado de acuerdo a la norma NTE INEN 2395 (2011), la cual establece
la cantidad minima y maxima de colonias de mohos y levaduras que puede
contener una bebida lactea fermentada; las pruebas microbiologicas se
realizaron Unicamente al producto con la mejor formulacion. En la Tabla 14 se
muestran los requisitos microbiolégicos y su método de ensayo para bebidas

lacteas fermentadas.
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Tabla 14. Requisitos microbioldgicos para el yogur

Requisitos N M M C Método de Ensayo
Recuento de E. coli, UFC/g 5 «1 - 0 NTE INEN 1529
Recuento de mohos y levaduras 5 200 500 2 NTE INEN 1529
Fuente: INEN 2395 (2011, p. 4)
Elaborado por: La Autora

3.8.4 Variables Cualitativas.
3.8.4.1 Analisis Sensorial.

Se realizé la evaluacion de las caracteristicas organolépticas a
los tratamientos de yogur de aguacate y ciruela, respectivamente,
mediante la aplicacion de un andlisis descriptivo cuantitativo (QDA) con
un grupo de seis estudiantes semi-entrenados de ciclo superior de la
Carrera de Nutricibn de la Universidad Catélica de Santiago de

Guayaquil.

Los atributos establecidos que testearon los panelistas para el yogur de
aguacate fueron los siguientes:
e Color pantone PMS 365
e Sabor caracteristico
e Textura

e Aroma

Los atributos establecidos que testearon los panelistas para el yogur
de ciruela fueron los siguientes:
e Color pantone PMS 135
e Sabor caracteristico
e Textura

e Aroma a yogur

3.9 Manejo del ensayo
El desarrollo de los tratamientos se realizé en la Planta de Industrias

Lacteas y laboratorio de microbiologia de la Facultad de Educacion Técnica
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para el Desarrollo de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil; se

utilizaron tres unidades experimentales por cada formula, que estuvieron

representadas por un envase plastico de 200 ml de yogur de aguacate y de

ciruela, respectivamente.

3.10 Beneficio-costo.

Marroquin manifiesta en lo siguiente:

B/C = ingresos / egresos

Cuando su valor es superior a la unidad, significa que los ingresos son
superiores al de los egresos, es decir, que el proyecto es atractivo; Es
B/C>1.

Cuando el valor neto de los ingresos es igual al valor de los egresos; el
proyecto es indiferente y la tasa de interés utilizada representa la tasa
interna de rentabilidad del proyecto; Es B/C=1.

Cuando el valor de esta relacidon es negativo, se tiene un proyecto en
el cual los ingresos son menores que el de los egresos, lo cual que todo

el proyecto no es atractivo; Es B/C < 1 (2008, p. 21).

46



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Determinar la formulacion del yogurt artesanal de aguacate y ciruela
La evaluacion sensorial de los tratamientos se llevé a cabo mediante un QDA
realizado a los estudiantes de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la
Facultad Técnica para el Desarrollo de la Universidad Catélica de Santiago de
Guayaquil. En el cual se calificaron los atributos de color, textura, aroma,
sabor y aceptabilidad de cada tratamiento de yogur de aguacate y de ciruela

en una escala de 0 a 5, la cual se detalla a continuacién en la Tabla 15:

Tabla 15. Escala de analisis sensorial

Puntacién Significado
4-5 Ligero
6-8 Intenso
9-10 Muy intenso

Elaborado por: La Autora

En la Tabla 16 se presentan los resultados de las evaluaciones sensoriales

realizadas al yogur de aguacate:
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Tabla 16 Resultados del andlisis sensorial del yogur de aguacate

Tratamientos Color Textura Aroma Sabor Aceptabilidad
1 4.0 4.0 55 5.0 5.0
2 4.2 4.4 6.3 5.0 4.5
3 4.5 5.0 7.0 6.0 6.0
4 4.0 4.3 5.5 4.5 55
5 4.4 3.8 5.0 6.0 54
6 4.2 4.2 6.5 5.0 5.3
7 4.0 3.6 6.2 4.6 4.8
8 5.0 4.0 7.0 4.2 4.0
9 4.6 4.0 6.5 4.8 4.3
10 4.3 3.6 7.5 4.6 5.0
11 4.4 3.0 6.4 4.3 5.1
12 4.2 4.0 6.6 5.0 5.0
13 5.0 5.0 8.0 6.0 6.0
14 4.0 4.5 6.8 4.5 4.8
15 5.0 4.0 8.0 5.0 5.0
16 4.3 4.4 6.3 4.0 5.0

Elaborado por: La Autora
La Tabla 17 muestra los promedios de las tres mejores evaluaciones
realizadas por los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la

UCSG.

Tabla 17. Promedios de evaluaciones establecidos por el QDA

Tratamientos Color Textura  Aroma  Sabora Aceptabilidad
aguacate
T 3 4.5 5.0 7.0 6.0 6.0
T13 5.0 5.0 8.0 6.0 6.0
T15 5.0 4.0 8.0 5.0 5.0

Elaborado por: La Autora
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El Gréafico 3 muestra el perfil sensorial de los tres mejores tratamientos

del yogur de aguacate segun el QDA.

Gréfico 3. Perfil sensorial de los tratamientos

QDA

e TRAT 4 e TRAT 13 TRAT 16

COLOR
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SABOR A AGUACATE AROMA

Elaborado por: La Autora.

El tratamiento mas destacado segun el analisis descriptivo cuantitativo
en aceptabilidad y aroma fue el tratamiento 13, es decir, el olor fue mas
caracteristico a un yogur tipico que la de los otros dos yogures; en la
caracteristica sensorial de color el tratamiento 15 fue el mayor puntuado con

un promedio de 9.5 seguido por el tratamiento 4.

Los atributos sabor y aroma hacen referencia a las proporciones de
jalea de aguacate y la cantidad de in6culo lacteo con el que cada tratamiento
fue elaborado segun las cantidades obtenidas del programa Design expert
version 11; la textura representa a la apariencia del mismo, el sabor dulce a
la sacarosa presente en la jalea y el color a la homogeneidad de la jalea con
el yogur. Mediante los resultados expuestos por el programa Design expert
version 11, se establecié la formula designada para la elaboracion del yogur.
La Tabla 18 muestra el porcentaje formulado para el desarrollo del yogur de

aguacate.
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Tabla 18. Porcentaje formulado para el desarrollo del producto

Componentes Insumos Porcentaje
A Leche entera 81.00
B Yogur natural 10.12
C Jalea de aguacate 8.87
Total 100 %

Elaborado por: La Autora

Se realiz6 una base de comparacion entre en mejor tratamiento
obtenido por el software estadistico Design expert version 11 y el mejor

tratamiento del QDA cuyos resultados se muestran en la Tabla 19.

Tabla 19. Base de comparacion

Tratamientos Color Textura  Aroma Sabor a Aceptabilidad

aguacate
QDA T(13) 5.0 5.0 8.0 6.0 6.5
Design expert T 5.0 4.8 8.1 6.0 6.7

(16)

Elaborado por: La Autora

El Gréfico 4 muestra el perfil sensorial de los tres mejores tratamientos
del yogur de ciruela segun el QDA.
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Gréfico 4. Comparacion de tratamientos QDA vs Design expert
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Elaborado por: La Autora.

Con los atributos que se evaluaron al yogur de aguacate se observo
que la aceptabilidad y el aroma generaron valores semejantes los cuales
fueron aceptables por el consumidor. En los atributos color y textura, se
observo similitud en ambos tratamientos, sin embargo, en el atributo de sabor
a aguacate el tratamiento 13 del QDA obtuvo una puntuacion de seis, esto se
debié a la degustacién critica de los panelistas en comparacion con el

tratamiento 16 que fue seleccionado por el programa.

El programa Design expert version 11 después de haber analizado cada
uno de los atributos determin6 que el tratamiento con mayor similitud a los
resultados estadisticos fue el tratamiento 16.

En la Tabla 20 se presentan los resultados de las evaluaciones

sensoriales realizadas al yogur de ciruela:
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Tabla 20. Resultados del andlisis sensorial al yogur de ciruela

Tratamientos Color Textura  Aroma Sabor Aceptabilidad

1 45 5.0 6.5 5.5 6.0
2 5.2 4.4 6.3 5.0 45
3 4.5 5.0 7.0 6.6 6.0
4 5.0 5.3 6.5 4.5 5.5
5 4.4 6.8 5.0 6.0 6.4
6 4.2 4.2 6.5 5.6 6.3
7 7.5 8.5 7.5 6.0 7.5
8 5.0 4.0 7.0 4.2 5.0
9 6.6 6.0 6.5 6.8 4.3
10 4.3 5.6 7.5 4.6 5.0
11 4.4 7.0 6.4 4.3 5.1
12 4.2 4.0 6.6 5.0 6.0
13 8.0 7.5 8.0 6.5 7.5
14 7.5 7.5 8.0 5.5 7.0
15 5.0 4.0 8.0 5.0 6.0
16 5.5 6.4 6.3 4.0 5.0

Elaborado por: La Autora.

La Tabla 21 muestra los promedios de las tres mejores evaluaciones
realizadas por los estudiantes de la carrera de Ingenieria Agroindustrial de la

UCSG al yogur de ciruela.

Tabla 21. Promedios de evaluaciones establecidos por el QDA

Tratamientos Color Textura Aroma Sabor aciruela Aceptabilidad

T 7 7.5 8.5 7.5 6.0 7.5
T13 8.0 7.5 8.0 6.5 7.5
T14 7.5 7.5 8.0 5.5 7.0

Elaborado por: La Autora.

En el Grafico 5 se presenta el andlisis cuantitativo descriptivo para los

tres tratamientos de yogur de ciruela.
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Gréfico 5. Perfil sensorial de los tratamientos de yogur de ciruela
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Elaborado por: La Autora

El tratamiento mas destacado segun el analisis descriptivo cuantitativo
QDA en aceptabilidad y textura fue el tratamiento 13, puesto que destaca
notablemente en dos atributos: color y sabor a ciruela, esto se debe a la
cantidad de jalea empleada en el tratamiento que le otorgé dichas

caracteristicas.

En el atributo de textura destacé el tratamiento 7 con un promedio de
8.5 esto se debe a la cantidad de cultivo lacteo utilizado en el tratamiento.
Mediante los resultados expuestos por el programa Design expert version 11,

se establecio la férmula designada para la elaboracion del yogur.
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La Tabla 22 muestra el mejor porcentaje para el desarrollo del yogur de

ciruela.

Tabla 22.Promedios de evaluaciones establecidos por el QDA

Componentes Insumos Porcentaje
A Leche entera 80.00
B Yogur natural 10.00
C Jalea de ciruela 10.00
Total 100 %

Elaborado por: La Autora

Se realiz6 una base de comparacién entre en mejor tratamiento
obtenido por Design expert version 11 y el mejor tratamiento obtenido del
QDA, obteniendo los siguientes datos mostrados en la Tabla 23.

Tabla 23.Base de comparacion

Tratamientos Color Textura Aroma Sabor Aceptabilidad
ciruela
QDA T(13) 8.0 7.5 8.0 6.5 7.5
Design expert 8.5 7.9 8.0 6.8 7.7
T (13)

Elaborado por: La Autora

En el Grafico 6 se muestra la comparacion del tratamiento obtenido por

el programa Design expert vs el tratamiento obtenido en el QDA.

54



Gréfico 6. Comparacion de tratamientos QDA vs Design expert
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Elaborado por: La Autora

Con los atributos evaluados al yogur de ciruela en el QDA versus el
mejor tratamiento segun el programa Design expert se observé que fueron
semejantes en el atributo aroma; en los atributos de sabor a ciruela y
aceptabilidad no existieron mayores diferencias, sin embargo, en el atributo
de color el tratamiento seleccionado por software estadistico obtuvo un valor
mayor comparado al tratamiento QDA. El programa Design expert version 11
después de haber analizado cada uno de los atributos determiné que el
tratamiento con mayor similitud a los resultados estadisticos fue el tratamiento

ndmero 13.

4.2 Analisis de evaluacion sensorial segun el programa Design expert

4.2.1 ANOVA de la evaluacion sensorial del yogur de aguacate.
A continuacion, se detallan los modelos matematicos obtenidos segun
el programa Design expert version 11, asi como las respectivas

interpretaciones.
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4.2.1.2 ANOVA de color para el yogur de aguacate.

La Tabla 24 muestra el analisis de ANOVA se obtuvo un valor de F de
4.59 lo que indica que el modelo fue significativo. Existe solo 3.87 % de
probabilidad que un valor de F sea mayor. El valor de F en la falta de ajuste
fue 0.21 % que indicé que no fue significativo en relacién con el error puro.
Teniendo un 66.90 % de probabilidad de que esta falta de ajuste ocurra por

factor externo, con valor Rz de 87.32 %.

Tabla 24. ANOVA modelo cubico de color para el yogur de aguacate

F.v Sumade df Cuadrado ValorF ValorP
cuadrados Medio
Modelo 22.70 9 2.52 4.59 0.03 Significativo
Mezcla Lineal 6.05 2 3.02 5.50 0.04
Residual 3.30 6 0.54
Falta de ajuste 0.13 1 0.13 0.20 0.66 No significativo
Error 3.17 5 0.63
Total 26.00 5
Ajuste estadistico

Desv.Stand 0.74 R2 0.87

Media 5.50 Ajustada R2 0.68

CV.% 10.48 Predictiva R2 -1.95

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora.

A continuaciéon, la ecuacién desarrollada con el programa, se
reemplazé por los porcentajes del mejor tratamiento generado por Design
expert version 11.:

A: 0.82 % leche entera

B: 0.09 % yogur natural

C: 0.08 % jalea de aguacate

Color: -23.76 *A - 1013.78*B -1203.49 *C + 13.68*AB + 16* AC+
135.38 * BC -1.65 *ABC: 4.72
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En el Gréafico 7 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para el color, los puntos rojos en la grafica expresan el valor con mayor

relevancia.

Gréfico 7. Superficie de color

Design-Expert® Software
Trial Version
Component Coding: Actual
color
@ Design points above predicted value

O Design points below predicted value
s I =

X1 = A: leche entera uht
X2 = B: yogur natural
X3 = C: jalea de aguacate

color

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

4.2.1.3 ANOVA de textura para el yogur de aguacate.

La Tabla 25 muestra un modelo cuértico para el parametro textura, el
andlisis ANOVA indica que el valor de F fue 4.59 cuyo modelo fue significativo.
Existe 3.87 % de probabilidad que un valor de F sea mayor. El valor de F en
la falta de ajuste fue 0.21 que indic6 que no fue significativo en relacién con el
error puro. Existe un 66.90 % de probabilidad de que esta falta de ajuste

ocurra por un factor externo, con un valor obtenido de R2 de 87.32 %.

57



Tabla 25. ANOVA modelo cuértico de textura para el yogur de aguacate

F.v Suma de df Cuadrado Valor Valor
cuadrados Medio F P
Modelo 22.70 9 2.52 4.59 0.03 Significativo
Mezcla lineal 6.05 2 3.02 5.50 0.04
Residual 3.30 6 0.54
Falta de ajuste 0.13 1 0.13 0.20 0.66 No
significativo
Error 3.17 5 0.63
Total 26.00 15
Ajuste estadistico
Desv.Stand 0.74 R2 0.87
Mean 5.50 Ajustada R2 0.68
CV.% 10.18 Predictiva R2 -1.95

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa:
Textura: 1.32 *A+ 85.67 * B -369.136* C -1.39 * AB + 4 * A*C+ 6 * BC
\ textura (20.50) = 4.52

En el Gréafico 8 se expresan los resultados de superficie de respuesta

para la textura, su posicion se determind de cada uno de los componentes.

Grafico 8.Superficie 3D textura

Design-Expert® Software
Trial Version
Component Coding: Actual
textura
@ Design points above predicted value

O Design points below predicted value

> I s

X1 = A: leche entera uht
X2 = B: yogur natural
X3 = C:jalea de aguacate

textura

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

58



4.2.1.4 ANOVA de aroma del yogur de aguacate.

La Tabla 26 muestra un modelo cubico para el parametro textura, el

analisis ANOVA indica que el valor de F fue 4.34 cuyo modelo fue significativo.

Hay un porcentaje de 0.40 % de probabilidad que un valor de F sea mayor. El

valor de F en la falta de ajuste fue 0.60 lo cual no fue significativo en relacion

con el error puro. Teniendo un 47.13 % de probabilidad de que esta falta de

ajuste ocurra por un factor externo, con un R? de 86.68 %.

Tabla 26. ANOVA modelo cubico para aroma del yogur de aguacate

F.v Sumade df Cuadrado Valor ValorP
cuadrados medio F
Modelo 48.63 9 5.40 4.34 0.004  Significativo
Mezcla lineal 21.19 2 10.59 8.50 0.017
Residual 7.48 6 1.25
Falta de ajuste 0.80 1 0.80 0.60 0.47 No
significativo
Error 6.67 5 1.33
Total 56.11 15
Ajuste estadistico
Desv. Stand 1.12 R2 0.86
Media 6.41 Ajustada R? 0.66
CV.% 7.42 Predictiva R2 -6.92

Fuente: Design expert version 11

Elaborado por: La Autora

A continuacién, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa:
Aroma 6.32* A + 4.07* B + 10.70*C = 6.40

En el Gréfico 9 se expresan los resultados de superficie de respuesta para la

aceptabilidad del yogur de aguacate.
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Gréfico 9.Superficie 3D aroma

aroma
@ Design points above predicted value
O Design points below predicted value
2 M ss

X1 = A: leche entera uht
X2 = B: yogur natural
X3 = C: jalea de aguacate

aroma

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

4.2.1.5 ANOVA de sabor de yogur de aguacate.

La Tabla 27 muestra un modelo cuartico especial para el pardmetro de
sabor a aguacate y los resultados determinaron que el modelo fue
significativo, existe 0.06 % de que el valor de F sea mayor y una falta de ajuste
3.61 lo cual indic6 que no es significativo en relacion con el error puro, de tal
manera hay un 10.70 % de probabilidad de que esta falta de ajuste por un

factor externo, con valor R2 de 95 %.
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Tabla 27. ANOVA modelo cuartico especial para sabor a aguacate

F.v Suma de df Cuadrado Valor Valor
cuadrado medio F P
S
Modelo 46.99 8 5.87 16.82 0.06 Significativo
Mezcla lineal 14.35 2 7.8 20.55 0.01
Residual 2.44 7 0.34
Falta de 1.44 2 072 3.61 0.107 No significativo
ajuste
Error 1.00 5 0.20
Total 49.44 15
Ajuste estadistico
Desv. Stand 0.59 R2 0.95
Media 6.19 Ajustada R? 0.89
CV.% 7.55 Predictiva R2 0.21

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa:
Sabor: 7.34 *A + 7.87 *B -7.86 * C -17 * AB + 10.95 * AC + 26.41* BC +
65.87* ABC = 6.08

En el Grafico 10 se presentan los resultados de superficie de respuesta
para el sabor aguacate, los puntos rojos en la grafica expresan el valor con

mayor relevancia.

Gréfico 10.Superficie 3D de sabor a aguacate

sabor

sabor aguacate

C (10)

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora
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4.2.1.6 ANOVA de aceptabilidad del yogur de aguacate.

La Tabla 28 muestra un modelo lineal para el parametro de
aceptabilidad del yogur de aguacate y los resultados indican que el modelo
fue significativo 6.64. Existe solo un 0.10 % de probabilidad de que el valor de
F sea mayor y una falta de ajuste 0.62 y se determin6 que el modelo no fue
significativo en relacion con el error puro, de tal manera existe un 90.25 % de
probabilidad de que esta falta de ajuste ocurra por un factor externo, con valor
R2 de 50 %.

Tabla 28. ANOVA modelo lineal de aceptabilidad del yogurt de aguacate

F.V Sumade df Cuadrados Valor Valor
cuadrados medios F P
Modelo 40.91 2 20.46 6.64 0.01 Significativo
Mezcla lineal 40.91 2 20.46 6.64 0.01
Residual 40.02 13 3.08
Falta de ajuste 14.69 8 1.84 0.62 0.90 No significativo
Error 25.33 5 5.07
Total 80.94 15
Ajuste estadistico
Desv.Stand 1.75 R2 0.50
Medio 5.31 Ajustada R? 0.42
CV.% 4.03 Predictiva R? 0.29

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa:
Aceptabilidad: 3.87* A + 3.05* B+ 12.08 *C = 4.33

En el Grafico 11 se presentan los resultados de superficie de respuesta

para la aceptabilidad del yogur aguacate, los puntos rojos en la grafica

expresan el valor con mayor relevancia.
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Gréfico 11. Superficie 3D aceptabilidad del yogur de aguacate

aceptabilidad
@ Design points above predicted value
O Design points below predicted value
1 I ss

X1 = A: leche entera uht
X2 = B: yogur natural
X3 = C:jalea de aguacate

aceptabilidad

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

4.2.2 ANOVA de la evaluacion sensorial del yogur de ciruela.

A continuacion, se detallan los modelos mateméaticos obtenidos segun
el programa Design expert version 11, asi como las interpretaciones.

4.2.2.1 ANOVA de color para el yogur de ciruela.

En la Tabla 29 se muestra el andlisis de ANOVA la cual indica que el
valor de F fue 4.01 cuyo modelo fue significativo. Existe sélo 4.18 % de
probabilidad que un valor de F sea mayor, el valor de F en la falta de ajuste
fue 1.18 % que indicoé que no fue significativo en relacién con el error puro.

Teniendo un 38 % de probabilidad de que esta falta de ajuste ocurra por un
factor externo, con valor R? de 82.08 %.
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Tabla 29. ANOVA del atributo color para el yogur de ciruela

F.v Sumade df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 23.58 8 2.5 4.01 0.04 Significativo
Mezcla lineal 3.09 2 1.4 2.10 0.19
Residual 5.15 7 0.73
Falta de ajuste  1.65 2 0.82 118 0.38 No significativo
Error 3.50 5 0.70
Total 28.73 15
Ajuste estadistico
Desv. Stand 0.85 Rz 0.82
Medio 5.53 Ajustada Rz 0.61
CV.% 4,51 Predictiva R2 0.03

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa

para el atributo color del yogur de ciruela.
Color: 9.89* A + 8.22*B + 9.58 *C -14.84 *AB -19.39 *AC -16.82* BC+ 99.80

*ABC =6.53

En el Gréfico 12 se presentan los resultados de superficie de respuesta

para el color del yogur de ciruela, los puntos rojos en la grafica expresan el

valor con mayor relevancia.

Gréfico 12. Superficie 3D del color para el yogur de ciruela

color
@ Design points above predicted value

Q Design points below predicted value

+ I s s

X1 = A leche entera
X2 = B: yogur natural
X3 = C: jalea de ciruela

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

color
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4.2.2.3 ANOVA de textura para el yogur de ciruela.

En la Tabla 30 se muestra el analisis de ANOVA cuyo valor de F fue
4.56 lo que indico que el modelo fue significativo. Existe solo 3.94 % de
probabilidad que un valor de F sea mayor, el valor de F en la falta de ajuste
fue 0.39 % que indicd que no fue significativo en relacién con el error puro.
Teniendo un 55.93 % de probabilidad de que esta falta de ajuste ocurra por

un factor externo, con valor R2 de 82.08 %.

Tabla 30. ANOVA modelo cubico de textura para el yogur de ciruela

F.v Sumade df Cuadrado Valor Valor
Cuadrados medio F P
Modelo 23.58 9 161 4.56 0.039 Significativo
Mezcla lineal 3.09 2 0.0735 0.207 0.81
Residual 5.15 6 4.20
Falta de ajuste 1.65 1 0.8250 0.390 0.55 No significativo
Error 3.50 5 0.7000
Total 28.73 15
Ajuste estadistico
Desv.Stand 0.85 R2 0.82
Media 5.53 Ajustada Rz 0.61
C.V. % 7.11 Predictiva R2 0.03

Fuente: Design Expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa
Textura: 8.11*A + 7.83 *B + 9.19 *C -11.51 *AB -9.41 *AC -5.36 *BC + 17.35
*ABC = 6.56

En el Gréfico 13 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para el aroma, los puntos rojos en la grafica expresan el valor con mayor

relevancia.
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Gréfico 13. Superficie 3D de textura para el yogur de ciruela

textura
@ Design points above predicted value

Q Design points below predicted value

s I =5

X1 = Al leche entera
%2 = B: yogur natural
%3 = C:jalea de ciruela

textura

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

4.2.2.4 ANOVA de aroma para el yogur de ciruela.

En la Tabla 31 se muestra el analisis de ANOVA para el atributo de
aroma que indica que el valor de F fue 3.94 cuyo modelo fue significativo.
Existe s6lo 4.57 % de probabilidad que un valor de F sea mayor. El valor de F
en la falta de ajuste fue 2.65 % que indicé que no fue significativo en relacion
con el error puro. Teniendo un 14.91 % de probabilidad de que esta falta de

ajuste ocurra por un factor externo, con valor Rz de 37.76 %.
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Tabla 31. ANOVA modelo lineal de aroma para el yogur de ciruela

F.v Sumade df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medios F P
Modelo 25.15 5 5.03 3.94 0.045 Significativo
Mezcla lineal 9.00 2 4.50 3.94 0.078
Residual 13.53 10 1.35
Falta de ajuste  6.84 5 1.37 2.65 0.149 No significativo
Error 6.69 5 1.34
Total 38.68 15
Ajuste estadistico
Desv. Stand R2 0.37
Media Ajustada R? 0.47
CV.% Predictiva R2 -0.03

Fuente: Design expert version 11

Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa

para el atributo aroma en el yogur de ciruela
Aroma: 5.93 *A + 8*B -13.48 *C -6.23 * AB + 30.49 * AC + 31.89* BC = 6.54

En el Grafico 14 se presentan los resultados de superficie de respuesta

para el aroma, los puntos rojos en la grafica expresan el valor con mayor

relevancia, su posicion se determina de cada uno de los componentes.

Gréfico 14. Superficie 3D de aroma para el yogur de ciruela

aroma
@ Design points above predicted value
O Design points below predicted value
18 85

X1 = A leche entera
X2 = B: yogur natural
X3 = C: jalea de ciruela

Fuente: Design expert version 11

Elaborado por: La Autora
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4.2.2.5 ANOVA cubico de sabor a ciruela.

En la Tabla 32 se muestra el resultado de analisis de ANOVA la cual
indica que el valor de F fue 4.11 cuyo modelo cubico fue significativo. Existe
s6lo 4.11 % de probabilidad que un valor de F sea mayor, el valor de F en la
falta de ajuste fue 0.95 % que indicé que no fue significativo en relacion con
el error puro. Teniendo un 55 % de probabilidad de que esta falta de ajuste

ocurra por un factor externo, con valor Rz de 38.75.

Tabla 32. ANOVA modelo cubico de sabor a ciruela

F.v Sumade df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 16.36 2 8.18 411 0.041 Significativo
Mezcla lineal 16.36 2 8.18 411 0.041
Residual 25.85 13 1.99
Falta de ajuste 15.58 8 1.95 0.947 0.55 No significativo
Error 10.28 5 2.06
Total 42.21 15
Ajuste estadistico
Desv. Stand 1.41 R2 0.3875
Media 5.53 R2 Ajustada 0.2932
CV.% 3.52 R2 Predictiva 0.0945

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa

Sabor: 6.78* A+6.88*B + 1.10* C = 6.22

En el Gréfico 15 se expresan los resultados de superficie de respuesta
para el aroma, los puntos rojos en la grafica expresan el valor con mayor

relevancia, su posicion se determina de cada uno de los componentes
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Gréfico 15.Superficie 3D modelo cubico del sabor a ciruela

sabor & diruels
@ Design paires abave prediced vaue

O Design poins below pregicied value

¥ = A leche enbera
¥2 = B yogur natura

¥4 = C: plea de cruel

SARCIR A CIRLIFLA,

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

4.2.2.6 ANOVA de aceptabilidad del yogur de ciruela.

El andlisis de ANOVA indica que el valor de F es 7.05 cuyo modelo fue
significativo. Existe s6lo 0.92 % de probabilidad que un valor de F sea mayor,
esto podria ocurrir por influencia de un factor externo, El valor de F en la falta
de ajuste fue 0.38 % que indic6 que no fue significativo en relacion con el error
puro. Teniendo un 70 % de probabilidad de que esta falta de ajuste ocurra por
ruido, con valor R2 88.96 %. En la Tabla 33 se muestra el resultado de andlisis
de ANOVA.
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Tabla 33. ANOVA de la aceptabilidad del yogur de ciruela

F.v Sumade df Cuadrado Valor Valor
cuadrados medio F P
Modelo 29.46 8 3.68 7.05 0.092 Significativo
Mezcla lineal 1.84 2 0.92 1.76 0.24
Residual 3.66 7 0.52
Falta de 0.48 2 0.24 0.38 0.69  No significativo
ajuste
Error 3.17 5 0.63
Total 33.12 15
Ajuste estadistico
Desv.Stand 0.72 R2 0.8896
Media 5.56 Ajustada R2 0.7634
CV.% 8.99 Predictiva R2 0.3553

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora

A continuacion, se presenta la ecuacion desarrollada con el programa
para el atributo de aceptabilidad para el yogur de ciruela.

Aceptabilidad: 5.41* A + 7.22 *B + 2.82* C - 4.77* AB + 5.57* AC + 0.494* BC
=7.93

En el Gréfico 16 se expresan los resultados de superficie de respuesta

para la aceptabilidad del producto.

Gréfico 16.Superficie 3D de aceptabilidad del yogur de ciruela

aceptabilidad
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

—
37 I s " =1 |
— | —
12
] -
X1 = A: leche entera 10] |
X2 = B: yogur natural (= 1 |
X3 = C: jalea de ciruela = &4
: L
. HE
B (12) c®) A(80)
A(78) C (10) B (10)

Fuente: Design expert version 11
Elaborado por: La Autora
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4.3 Andlisis fisico, quimico y microbiologico del yogur de aguacate
A continuacion, la Tabla 34 muestra los resultados obtenidos en los

andlisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos del yogur de aguacate.

Tabla 34. Andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del yogur de aguacate

Parametros Resultados Unidades

Acidez 0.61 %

pH 4.5

Proteina 3.42 g
Grasa 3.00 g
Mohos y levaduras 6.7 x 10t UFClg
E.coli <10 UFCl/g
Salmonella spp. Ausencia UFClg

Elaborado por: La Autora

4.3.1 Acidez titulable.
La Tabla 35 muestra el porcentaje de acidez lactica medida en el mejor
tratamiento de yogur de aguacate.

Tabla 35. Acidez titulable en el yogur de aguacate

Acidez titulable en yogur de Acidez titulable en leches
aguacate fermentadas segun CODEX STAN 243
0.61 0.60

Elaborado por: La Autora
El valor obtenido en la presente investigacion cumplio lo establecido
por el CODEX STAN 243 (2003) la cual indica que la acidez lactica minima

de un yogur saborizado, valor que cumplié con lo establecido en esta norma.

4.3.2 pH
La Tabla 36 muestra el pH medido en el mejor tratamiento de yogur de
aguacate.
Tabla 36. pH en el yogur de aguacate
pH en yogur de aguacate pH segun por Miranda et al (2016)
4.5 4.43

Elaborado por: La Autora
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El porcentaje de pH en el yogur de aguacate fue de 4.5 valor superior
al obtenido por Miranda et al (2016, p. 3) en la elaboracién de una bebida
lactea probidtica de aguacate. El valor obtenido en la presente investigacion
cumple lo establecido por la norma NMX -F- 444 (1983, p. 3) la cual indica que

el pH minimo es 4.5 en bebidas lacteas fermentadas.
4.3.3 Proteina.

La Tabla 37 muestra el porcentaje de proteina medido en el mejor

tratamiento de yogur de aguacate.

Tabla 37. Proteina en el yogur de aguacate

Porcentaje de proteina en yogur de Porcentaje de proteina segun
aguacate Miranda, Reck y Clemente
(2016)
3.42% 3.42%

Elaborado por: La Autora

El porcentaje de proteina obtenido fue de 3.42 %, resultado similar a lo
informado por Miranda, Reck y Clemente (2016, p. 3) en su estudio de pulpa
de aguacate para elaboracion de bebidas lacteas probioticas; la Norma INEN
2395 (2011, p. 3) establece que el valor minimo de proteina es 2.7 % por

consiguiente, se cumplié con este requisito.

4.3.4 Grasa.
La Tabla 38 muestra el porcentaje de grasa medido en el mejor

tratamiento de yogur de aguacate.

Tabla 38.Grasa en el yogur de aguacate

Porcentaje de grasa del yogur de Porcentaje de grasa segun
aguacate Miranda et al (2016)
3.00 % 5.59 %

Elaborado por: La Autora

El porcentaje obtenido de grasa fue de 3.00 %, valor inferior a lo

presentado por Miranda et al (2016, p. 3), esto se debe a que se empled el
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aguacate en pequefias dosis para la elaboracion de la jalea a comparacion
del estudio de referencia que uso netamente pulpa. De acuerdo a lo
establecido en la norma NTE INEN 2395 (2011, p. 3) el contenido minimo de
grasa debe ser del 2.5 %, por consiguiente, se cumplié con este requisito.

4.3.5 Analisis microbioldgico.

Los resultados de los andlisis microbiol6gicos obtenidos en el yogur de
aguacate indicaron ausencia de microorganismos coliformes, presencia no
significativa de mohos y levaduras y ausencia Salmonella spp; De acuerdo
con estos resultados, el producto desarrollado en el presente estudio cumplié
con los requisitos de la norma NTE INEN 2395 (2011). La Tabla 39 muestra
el resultado de los andlisis microbioldgicos del yogur de aguacate.

Tabla 39. Analisis microbioldgico del yogur de aguacate

Andlisis microbioldgico Resultados Método

Mohos y levadura 6.7 x 10t AOAC 20th 997.02
E.coli <10 AOAC 20th 991.14
Salmonella spp. Ausencia AOAC 20th 967.26

Elaborado por: La Autora

4.3.6 Analisis fisico, quimico y microbioldgico del yogur de ciruela.
A continuacion, la Tabla 40 muestra los resultados obtenidos en los
analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos del yogur de ciruela.

Tabla 40. Andlisis fisicos, quimicos y microbiolégicos del yogur de ciruela

Parametros Resultados Unidades

Acidez 0.62 %

pH 4.5

Proteina 3.45 g
Grasa 2.36 g
Mohos y levaduras 2.3x10?! UFClg
E. coli <10 UFCl/g
Salmonella spp. Ausencia UFC/g

Elaborado por: La Autora
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Los resultados obtenidos en los distintos analisis a los que fue expuesto
el yogur de ciruela en la presente investigacion, fueron comparados con
bebidas lacteas del género Spondias cuyos valores determinaron 0 no
diferencias significativas.

4.3.7 Acidez titulable.
La Tabla 41 muestra el porcentaje de acidez lactica medida en el mejor

tratamiento de yogur de ciruela.

Tabla 41. Acidez titulable en el yogur de ciruela

Acidez titulable en yogur de ciruela Acidez titulable segun
Pelisson (2014)
0.61 0.59

Elaborado por: La Autora

El valor de la acidez titulable en el yogurt de ciruela fue 0.61 cuyo valor
es superior a 0.59 reportado por Pelisson (2014, p. 36) de acuerdo con los
parametros establecidos por el CODEX STAN 243 (2003). El rango minimo
de acidez en bebidas lacteas es de 0.60 %, por lo que se confirma que este

estudio cumplié con el requisito.

4.3.8 pH.
La Tabla 42 muestra el pH medido en el mejor tratamiento de yogur de
ciruela.

Tabla 42. pH en el yogur de ciruela

pH en yogur de ciruela pH segln Pelisson
(2014)
4.6 4.6

Elaborado por: La Autora

El pH del yogur de ciruela fue de 4.6, cuyo valor es similar a lo reportado
por Pelisson (2014, p. 36) en su estudio de una bebida lactea fermentada de
ciruela. El valor obtenido en la presente investigacion cumplié lo establecido

por la norma mexicana F-444 (1983, p. 3).
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4.3.9 Proteina.
La Tabla 43 muestra el porcentaje de proteina medido en el mejor
tratamiento de yogur de ciruela.

Tabla 43. Proteina en el yogur de ciruela

Porcentaje de proteina en yogur de Porcentaje de proteina segun
ciruela Pellison (2014)
3.45% 2.62 %

Elaborado por: La Autora

El porcentaje de proteina obtenido fue de 3.45 %, cuyo valor es superior
a 2.62 % sefialado por Pellison (2014, p. 36), el porcentaje de proteina
cumplié lo establecido en la Norma INEN 2395 (2011, p. 3).

4.3.10 Grasa.
La Tabla 44 muestra el porcentaje de grasa medido en el mejor

tratamiento de yogur de ciruela.

Tabla 44.Contenido de grasa en el yogur de ciruela

Porcentaje de grasa del yogur de Porcentaje de grasa segun
ciruela Pellison (2014)
2.36 % 2.15%

Elaborado por: La Autora

El porcentaje obtenido de grasa fue 2.36 % menor a los obtenidos por
Pellison (2014, p. 36) que fueron 2.15 %. La Norma para leches fermentadas
INEN 2395 (2011, p. 3) indica un minimo de 2.5 % de grasa debido al poco

aporte proteico que contiene la ciruela.

4.3.11 Analisis microbiolégico.

Los resultados de los analisis microbiologicos obtenidos en el yogur de
ciruela indicaron presencia no significativa en mohos y levaduras, ausencia de
coliformes y ausencia de Salmonella spp. El producto desarrollado en el

presente estudio cumplidé con los requisitos de la norma NTE INEN 2395. La
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Tabla 45 muestra el resultado de los analisis microbiolégicos del yogur de
ciruela.

Tabla 45. Analisis microbiolégicos en el yogur de ciruela

Andlisis microbiolégico Resultado Método
Mohos y levadura 2.3x10' UFC AOAC 20th 997.02
E.coli <10 UFC AOAC 20th 991.14
Salmonella spp. Ausencia AOAC 20th 967.26

Elaborado por: La Autora

4.4 Analisis de costos
4.4.1 Costo unitario para el yogur de aguacate.
En las Tablas 46 y 47 se detallan los principales productos usados y
los precios respectivos de las materias primas para la elaboracién del yogur
de aguacate en base a una presentacion de 200 ml, ademas se detalla precio

del material de empaque y etigueta como un costo directo en el producto.

4.4.2 Costo beneficio para el yogur de aguacate.

Para obtener la relacion costo beneficio se tomaron los valores del
costo unitario de produccion considerandolos como costos directos y los
beneficios asociados seran el valor deseado a de la venta al publico. Se debe
considerar lo siguiente:

e BJ/C > 1 es viable y hay beneficios.
e B/C=1 no hay posibles ganancias

e B/C < 1 no se debe considerar
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Tabla 46. Costos directos para la elaboracién de yogur de aguacate

Materia prima Unidad Cantidad Precio Precio
por unidad  unitario 200 ml
200 ml
Leche entera I 0.16 0.87 0.13
Yogur natural mi 0.20 0.47 0.09
Aguacate ar 0.10 0.40 0.04
AzUcar kg 0.07 0.50 0.06
Total 0.32 cent.
Materiales Unidad Cantidad Precio Precio
directos docena unitario
Envases plasticos Unidades 1 1.00 0.09
Etiquetas Unidades 1 2.00 0.09
Total 0.18 cent.
Elaborado por: La Autora
Tabla 47. Andlisis de costo beneficio para el yogur de aguacate
Detalles Costos
Costo de materia prima directos 0.32
Costo de insumos directos 0.18
Total de Costo Unitario 0.50
Margen de Utilidad (30 %) 0.15
Total de precio valor al publico (P.V.P.) 0.65
V. Beneficio - Costo (B/C) 1.30

Elaborado por: La Autora

Se consider6é un margen de utilidad de ganancia del 30 % adicional al

total del costo unitario y el margen de utilidad generé el precio de venta al

publico de 0.65 centavos. Para el calculo de C/B se consider6 el beneficio

dividido por el costo unitario de produccion en el cual se obtuvo el valor de

USD 1.30 que indica que por cada délar que se invierta, se obtiene una

ganancia de 0.30 centavos de délar. De tal manera que B/C > 1 revela que el

proyecto es rentable.

4.4.1 Costo unitario para el yogur de ciruela.

En las Tablas 48 y 49 se detallan los principales productos usados y

los precios respectivos de las materias primas para la elaboracion del yogur

de ciruela en base a una presentacion de 200 ml, en temporada de ciruela la
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caja de 200 unidades se valora en cuatro délares e incluso el precio puede

ser inferior debido al auge en cosecha y poca demanda de este fruto.

Tabla 48. Costos directos para la elaboracion de yogur de ciruela

Materia prima Unidad Cantidad Precio Precio / 200 ml
por unidad  unitario
200 ml
Leche entera I 0.16 0.87 0.13
Yogur natural ml 0.20 0.47 0.09
Ciruela unidades 0.01 0.03 0.005
Azlcar kg 0.02 0.90 0.018
Total 0.25 cent.
Materiales Unidad Cantidad Precio Precio unitario
directos docena
Envases plasticos  Unidades 1 1.00 0.09
Etiquetas Unidades 1 2.00 0.09
Total 0.18 cent.

Elaborado por: La Autora

4.4.2 Costo beneficio para el yogur de ciruela
La Tabla 49 muestra el costo beneficio para la produccién de yogur de

ciruela.

Tabla 49.Andlisis de costo beneficio para el yogur de ciruela

Detalles Costos
Costo de materia prima directos 0.25
Costo de insumos directos 0.18
Total de Costo Unitario 0.43
Margen de Utilidad (51%) 0.22
Total de precio valor al publico (P.V.P.) 0.65
V. Beneficio - Costo (B/C) 151

Elaborado por: La Autora

Se consider6 un margen de utilidad del 51 % adicional al total del costo
unitario y el margen de utilidad genero el PVP de 0.65 centavos. En el célculo
de C/B, se obtuvo el valor de USD 1.51 que indica que por cada doélar que se
invierta, se obtiene una ganancia de 0.51 centavos de ddlar. De tal manera

gue B/C > 1 revela que el proyecto es rentable.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El software estadistico Design expert version 11 determind
16 tratamientos para la elaboracion de yogur de aguacate y
16 tratamientos para la elaboracion del yogur de ciruela, ambos
yogures fueron testeados organolépticamente por estudiantes de ciclos
superiores, se realiz6 una comparacion entre el yogur seleccionado por
los panelistas vs la formula seleccionada por el programa. Se eligi6 el
mejor tratamiento el cual fue evaluado con los requisitos que indican en

las Normas INEN 2395 para leches fermentadas.

Los analisis fisicos realizados a los yogures de aguacate y de ciruela
fueron determinadas por sus respectivos métodos obteniendo asi 4.5
de pH y de acidez 0.60 %, estos valores fueron indicadores que el yogur
natural hijo se encontraba en 6ptimo estado para ser mezclado con las

respectivas jaleas.

El costo de venta al publico del yogur de aguacate y del yogur de ciruela
fue de $ 0.65 en la presentacion de 200 ml lo que determind que son
productos altamente competitivos con los precios del mercado nacional

actual.

Los resultados obtenidos en las caracteristicas fisicas y quimicas del
producto estudiado cumplieron con los requisitos establecidos, lo cual
significa que éstos pueden ser utilizados para el desarrollo de nuevas
bebidas.
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5.2 Recomendaciones
El uso de materias primas para la elaboracion de yogur, como la leche
entera y el yogur madre se recomienda que cumplan los requisitos

segun sus respectivas normas NTE INEN 0010 y 2395.

La ciruela al ser una fruta de temporada, escasea en meses de verano,
se debe aprovechar su auge y almacenar la pulpa de la fruta en

condiciones de congelacion para ser procesada posteriormente.

Al despulpar el aguacate se debe realizar con brevedad la jalea debido

a que mayor exposicién ambiental empieza el pardeamiento enzimético.

Inmediatamente después de dosificar el cultivo lacteo al tratamiento se
debe depositar en cajas térmicas de polietileno expandido y su vez ser
depositadas en un cuarto limpio y desinfectado, sin exposicion de luz y

a temperatura superior de 35 °C.

A partir de las 4 horas se deben tomar 10 ml de muestra de yogur
natural procesado para verificar que se ha alcanzado el porcentaje

requerido de pH.
Al ser productos lacteos fermentados sin conservantes ni colorantes el

tiempo de vida util es menor (12 dias) por lo que es importante

mantenerlo a una temperatura menor a 10 °C.
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