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RESUMEN

El presente estudio se enfoca en la optimizacion de la extraccion de quitosano a
partir del exoesqueleto del camardn Litopenaeus vannamei, analizando su
viabilidad como estabilizante en yogur natural. Este polimero biodegradable es
destacado por su capacidad de gelificacion, lo cual representa un valor agregado
en la elaboracion de alimentos. A través de un minucioso procedimiento que
incluye desproteinizacion y desmineralizaciéon seguidas de purificacion, se
obtuvo quitosano de alta calidad, cuyas propiedades se caracterizaron quimica
y fisicamente para verificar su funcionalidad en matriz lactea.Las evaluaciones
experimentales, a través de técnicas estandarizadas, mostraron que la adicion
de quitosano influye beneficiosamente en la textura, viscosidad y vida util del
yogur, sin menoscabar sus cualidades organolépticas. Este hallazgo es
congruente con estudios previos que resaltan el rol de los biopolimeros en la
estabilidad de productos lacteos. Adicionalmente, se postulan posibles efectos
promisorios del quitosano sobre la salud, basados en evidencias que sugieren
un impacto en el perfil lipidico y la funcién gastrointestinal, si bien estos efectos
requieren de una investigaciéon mas profunda para su corroboracion. El estudio
enfatiza el valor de reutilizar subproductos de la industria pesquera, respaldando
un enfoque de economia circular y desarrollo sostenible. La integraciéon de
quitosano reciclado en la fabricacién de alimentos no s6lo mejora la calidad y
preservacion del producto, sino que también representa una gestion mas

eficiente de residuos.

Palabras clave: Quitosano, Estabilizante, Yogur Natural, Subproductos

Marinos, Sostenibilidad.
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ABSTRACT

The present study focuses on the optimization of chitosan extraction from the
exoskeleton of the shrimp Litopenaeus vannamei, analyzing its viability as a
stabilizer in natural yogurt. This biodegradable polymer is notable for its gelation
capacity, which represents added value in food processing. Through a meticulous
procedure that includes deproteinization and demineralization followed by
purification, high quality chitosan was obtained, whose properties were chemically
and physically characterized to verify its functionality in the dairy matrix.
Experimental evaluations, through standardized techniques, showed that the The
addition of chitosan beneficially influences the texture, viscosity and shelf life of
yogurt, without impairing its organoleptic qualities. This finding is consistent with
previous studies that highlight the role of biopolymers in the stability of dairy
products. Additionally, possible promising effects of chitosan on health are
postulated, based on evidence that suggests an impact on the lipid profile and
gastrointestinal function, although these effects require more in-depth research
for corroboration. The study emphasizes the value of reusing by-products from
the fishing industry, supporting a circular economy and sustainable development
approach. The integration of recycled chitosan in food manufacturing not only
improves product quality and preservation, but also represents more efficient

waste management.

Keywords: Chitosan, Stabilizer, Natural Yogurt, Marine Byproducts,

Sustainability.
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1 INTRODUCCION

En la continua busqueda de soluciones nutritivas que satisfagan las
cambiantes demandas del mercado y los imperativos de sostenibilidad, se
identificé al quitosano como un recurso valioso con potencial para alterar los
métodos de produccion y consumo de alimentos en la industria alimentaria. El
quitosano, un polisacérido derivado de la quitina hallada en el exoesqueleto de
crustdceos como el camaron (Litopenaeus vannamei), destaca como opcion
promisoria para mejorar la calidad, seguridad y sostenibilidad de los productos

alimenticios.

El exoesqueleto del camarén (Litopenaeus vannamei), un subproducto
abundante en la industria pesquera, ha sido tradicionalmente descartado o usado
en aplicaciones de bajo valor. Sin embargo, su riqueza en quitosano, un polimero
versatil con propiedades Unicas, incluyendo su capacidad para actuar como
agente estabilizante en productos alimenticios, le confiere un potencial aiin no
explotado completamente. Aun mas, expandir las aplicaciones de quitosano en
productos alimenticios, como por ejemplo en yogur natural, podria otorgar

numerosos beneficios.

El yogur natural, valorado por su perfil nutricional y cualidades sensoriales,
se mantiene como elemento esencial de la dieta de muchas personas alrededor
del mundo. Sin embargo, manteniendo la ausencia de aditivos sintéticos, la
estabilidad y textura de este producto puede resultar desafiante. Por
consiguiente, utilizar al quitosano como estabilizante podria proporcionar una
alternativa mas natural y sostenible. Esta solucién puede impactar positivamente
tanto en la calidad del producto como en la reduccion de desechos en la industria

procesadora de camarones.

La meta de este estudio consiste en explorar el proceso de extraccion del

quitosano a partir del exoesqueleto del camaron Litopenaeus vannamei y evaluar
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su idoneidad en el rol de estabilizante durante la produccién de yogur natural.
Este enfoque integrador contempla el proceso de extraccion y caracterizacion del
quitosano, asi como evaluaciones sensoriales para entender su influencia en la
calidad del producto final. A medida que se avanza en esta tesis, se revelaron los
resultados de esta investigacion y se discutieron sus implicancias en términos de

innovacion y sostenibilidad en la industria alimentaria.

Este estudio se sitla en la interseccion de la biotecnologia, la tecnologia
alimentaria y la sostenibilidad, y tiene como objetivo aportar a una comprension
mas profunda de cdmo el quitosano podria transformar la produccion de yogur

natural, generando beneficios para la industria y el medio ambiente.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo general.
Evaluar la eficacia del quitosano extraido del Exoesqueleto de camarén

como estabilizante en la produccion de yogur natural.

1.1.2 Objetivos especificos.

e Caracterizar fisica, quimica y microbiolégicamente el exoesqueleto del
camaron

e Establecer la metodologia para la extraccion de quitosano

e Caracterizar fisica, quimica y microbiolégicamente el quitosano.

e Establecer el mejor tratamiento de incorporacion de quitosano como
estabilizante en la elaboracién de yogur natural.

e Determinar el beneficio-costo del uso de quitosano y CMC
(carboximetilcelulosa) en la produccion de yogur natural.

e Andlisis comparativo entre el wuso de quitosano y CMC

(carboximetilcelulosa) en la elaboracion de yogur natural.



1.2 Hipotesis

H1: La concentracion de quitosano funciona como estabilizante en el yogur
natural.

HO: La concentracion de quitosano no funciona como estabilizante en el

yogur natural.



2 MARCO TEORICO

2.1 EI Camaron (Litopenaeus vannamei) y su exoesqueleto

El camarén blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) es una especie
ampliamente cultivada en la industria acuicola. Su procesamiento genera una
importante cantidad de exoesqueletos, los cuales, en gran medida, son

considerados subproductos (Jiang et al., 2019).

Litopenaeus vannamei, también conocido como el camarén blanco del
Pacifico, es una de las especies mas cultivadas a nivel global. Esto se atribuye
principalmente a su rapido crecimiento, alta supervivencia en densidades de
cultivo elevadas y capacidad de osmorregulacion, caracteristicas que lo
posicionan como un Optimo candidato para cultivo en variadas condiciones de
salinidad (Zeng et al., 2018).

El exoesqueleto del camarén estd compuesto fundamentalmente de
quitina, un polisacarido lineal de N-acetilglucosamina. El quitosano se obtiene de

la quitina a través de un proceso de desacetilacion (Das et al., 2021).

2.2 Especies de camarones mas comerciados en el Ecuador

Ecuador emerge como figura preeminente en el panorama global de la
exportacion y la produccion de camarones, alcanzando en el afio 2020 una cifra
de exportacion ascendente a 137 331 toneladas, conformada por presentaciones
frescas, congeladas y en conservas. De esta cuantiosa produccion, un 90 % se
deriva de cultivos realizados en sistemas piscicolas, en tanto que el 10 % residuo
corresponde a las capturas efectuadas mediante técnicas artesanales a lo largo

de la costa pacifica.

Esta situacion subraya el papel crucial de la industria camaronera
ecuatoriana en la generacion de empleo y en la sustentacion de la estabilidad

econdmica del pais. No es menester pasar por alto que, el sector ha exhibido un
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aumento promedio anual del 6.7 % en el transcurso de los Ultimos 17 afios,
evidenciando dinamismo y constancia en su desarrollo (Banco Central del
Ecuador [BCE], 2020). En esta misma linea de analisis, es pertinente sefialar que
Ecuador ostenta la produccion y exportacion de cuatro especies principales de
camaron, que dominan el espectro de la oferta exportable del pais (Guzhiay,
2022).

La Tabla 1 expone la clasificacion y predominancia de las especies de
camarones de comercializacion en Ecuador, proporcionando una nomenclatura
detallada que abarca tanto los géneros y especies desde un enfoque cientifico
hasta su denominacién comudn y el porcentaje respectivo que representan en la

produccion acuicola del pais.

Tabla 1
Especies de camarones comerciales en el Ecuador
Género Especie Nombre Comun
Litopenaeus vannamei Blanco
Litopenaeus stylirostris Azul
Farfantepenaeus californiensis Café
Farfantepenaeus  brevirostris Rojo
Solenocera agazizii Carapachudo
Solenocera mutator Mutador

Nota. Tomando de Guzhfiay, (2022), Elaborado por: El Autor

El quitosano, denominado quimicamente como poli [—(1-4)—-2—amino—2—
desoxi—D—glucopiranosa], emerge como un bioactivo de singulares prestaciones.
Entre sus propiedades, cabe destacar la formacidn de geles, la captaciéon hidrica
y la creacion de peliculas, factores que potencian significativamente la

versatilidad de sus usos.

Este extraordinario polisacarido procede de la quitina, a través de un

proceso conocido como N-Deacetilacion, llevado a cabo en un medio



caracterizado por un pH basico. Durante dicha transformacién quimica, una
proporcion sustancial, superior al 60 %, de los grupos amido originalmente
presentes en la quitina se convierte, dando lugar al incremento de los grupos

amino (\- NH2) en la molécula.

Se torna imperativo, para dilucidar la naturaleza del quitosano, el examen
de su estructura molecular. No solamente exhibe un cambio en los grupos amino,
sino que esta molécula también revela la presencia de un 6-9 % de nitrégeno y
una disparidad en cuanto a su peso molecular mediano, grados de pureza y
caracteristicas fisicoquimicas, como coloracion, solubilidad, viscosidad,
reactividad y cristalinidad. Estas cualidades repercuten directamente en las
aplicaciones concretas que el quitosano puede cumplir eficazmente, resaltando
asi la importancia capital del procedimiento experimental para deacetilar la
quitina (Alied Romero, 2020)

Con una capacidad excepcional para formar geles y peliculas, asi como
una significativa aptitud para la absorcién de agua, el quitosano se manifiesta
como polimero con un espectro amplio y adaptable de aplicaciones posibles.
Como producto de la conversion de la quitina en condiciones alcalinas, ejerce

una considerable influencia en multiples sectores industriales (Salazar, 2020).

Durante esta reaccion quimica, una transmutacion de mas del 60 % de los
grupos amidicos de la quitina a grupos amino ocurre, alterando asi la
composicién y la estructura del biopolimero. La entidad quimica resultante, cuya
nomenclatura técnica se detalla como poli \[—(1-4)-2—amino—2—desoxi—D—
glucopiranosal, se caracteriza por contener una cantidad de nitrégeno de 6-9 %,
y presenta una diversidad en sus pesos moleculares medios, niveles de pureza
y caracteristicas fisicoquimicas, que incluyen tonalidad, solubilidad, viscosidad,

reactividad y grado de cristalinidad (Barcena, 2021).

La relevancia del procedimiento de deacetilacion radica en su capacidad
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para influir decisivamente en las aplicaciones potenciales del quitosano y su
correspondiente mecanismo de accion en el contexto de uso aplicado. Segun
Alied Romero (2020), estos aspectos son cruciales para delinear la contribucién

del quitosano en campos tan diversos como el biomédico y el ambiental.

2.3 Extraccion de quitosano del camarén

La obtencidn de quitosano desde el exoesqueleto del camar6n comprende
una serie de fases demarcadas, a saber, la segregacion de la quitina y su
posterior desacetilacion. Frecuentemente, se recurre a la utilizacion del hidrdlisis
alcalina y la fermentacion con bacterias con capacidad quitinolitica para lograr lo

mencionado (Gupta y Diwan, 2017).

La fermentacién lactica también forma parte del repertorio de técnicas
empleadas, y su funcién radica en la estabilizacion de los restos procedentes del
camaron. Estos residuos pueden convertirse en valiosos recursos para la
recuperacion de productos como la quitina, pigmentos, proteinas y lipidos. En
investigaciones recientes, se estudiaron diferentes insumos de carbono para
implementar en la fermentacién lactica, incluyendo sustratos como el azlcar de
cafa, lactosa y el suero de leche en proporciones variables de 10y 20 % (p/p en
base humeda). A su vez, se experimenté con las cantidades de indculo,
fluctuando este entre los porcentajes 5y 10 % (v/p, base himeda) junto al uso

del organismo Lactobacillus plantarum (Benavides, 2019).

En cuanto a las circunstancias mas favorables, se determin6 que un 10
% de azucar de cafia (p/p) y un 5 % de cultivo inverso (v/p) producen un descenso
acelerado hasta llegar a un valor de pH de 4.4 y una acidez total titulable (ATT)
de 3.0 % en un transcurso de 48 horas. Abordando asi los planteamientos, se
amplio la produccion hasta alcanzar los 2 kg en un biorreactor de fermentacion
sélida, logrando después de 6 dias de fermentacion un grado de

desproteinizacion de 89.4 % y una descalcificacién de 82.5 %.



Una mirada atenta a la investigaciéon de Guzhiay (2022) nos desvela el
considerable potencial que subyace en los residuos organicos derivados del
camarén. Son fuentes prometedoras de proteina animal y una panoplia de
biomateriales valiosos. Entre los componentes que se pueden obtener resaltan
la quitina, &cidos grasos insaturados en diversas formas, incluyendo glicéridos y

fosfolipidos.

Adicionalmente, estos restos incluyen carotenoides y aminoacidos libres,
asi como micronutrientes y carbonato de calcio. Guzhfiay pormenoriza acerca de
la composicion de residuos de camaron secos, subrayando que contienen un 18
% de quitina, 43 % de proteina, un 29 % de ceniza y un 10 % de grasa.
Finalmente, también se identifica que los desechos procesados de camardn son
ricos en biocompuestos potencialmente aprovechables, poseyendo un contenido
de quitina entre 14 % y 35 %, proteinas en rangos del 30 % a 40 % y del 30 % a
50 % en una composicion que comprende lipidos, pigmentos y depdésitos de
calcio (Guzhfay, 2022).

2.4 Quitosano como estabilizante en alimentos

Hablar del quitosano como estabilizador en los alimentos, requiere
identificar sus beneficios precisos y sus aplicaciones. Almaguer Lira y
colaboradores (2019) destacan, a partir de su investigacion, la habilidad del
quitosano para incrementar de forma notable el indice de aireacion en los
helados. Este incremento es una influencia directa en la textura y el sabor de
estos productos. En contextos experimentales, se utilizaron formulaciones de
quitosano de camardn con concentraciones del 1 % y 2 % y se compararon con
un control sin la presencia de quitosano. Los descubrimientos resaltaron que la
formulacién con quitosano al 3 % resultdé en la textura mas 6ptima, con un
incremento de hasta el 60 % en aireacion comparada con la muestra de control
(Almaguer Lira et al., 2019).

El quitosano, inicialmente descubierto por Rouget en 1859, es un
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biopolimero natural de gran funcionalidad. Sus propiedades, que incluyen
biodegradabilidad, biocompatibilidad, y capacidad filmogénica, han sido el foco
de interés de investigadores y la industria alimentaria (Kumar, 2000). Ademas,
posee actividad antimicrobiana, antifingica, anticolesterolémica, antioxidante,

mucoadhesiva, hemostéatica y promotora de absorcién (Kumar, 2000).

En el ambito industrial, la aplicaciéon del quitosano trasciende por su
capacidad Unica de actividad antimicrobiana y uso como conservante en
emulsiones. Gracias a sus caracteristicas de polielectrolito anfifilico, dado por la
presencia de moléculas con diferentes grados de acetilacion, el quitosano es
capaz de estabilizar emulsiones multiples del tipo agua/aceite/agua sin la

necesidad del uso de surfactantes.

Impresionantemente, el quitosano tiene la habilidad de absorber entre un
230-440 % de agua, superando a otros estabilizantes como el almidon de papay
la carboximetilcelulosa. De la mano con su capacidad para formar geles con
caracteristicas excepcionales, el quitosano se posiciona como una opcién
efectiva como estabilizante en una variedad de alimentos, incluyendolo en la

industria de los helados.

2.5 CMC (carboximetilcelulosa)

Los CMC tienen un papel fundamental en la conservaciéon de alimentos
con humedad intermedia, como las ciruelas. Se emplean con frecuencia en
concentraciones del 0.2 al 0.5 % (Pérez y Garcia, 2021). Su eficacia varia de
acuerdo con el contenido de humedad y el pH del alimento; cuando estos valores
son mas altos, se necesita mayor cantidad de estabilizante para frenar el
crecimiento microbiano (Ross y Johnson, 2021). Este concepto se discute en su

investigacion reciente (Worlock y Urfalino, 2023).

La Carboximetilcelulosa (CMC) es un estabilizante moderado que se

utiliza mayoritariamente en la industria alimentaria. También se conoce como sal
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de potasio del acido sérbico, su férmula molecular es C6H702K, y su

denominacioén cientifica es potassium (E, E)-hexa-2,4-dienoato.

La CMC se emplea en una amplia gama de contextos, incluyendo
alimentos y bebidas alcohdlicas. El 4cido sérbico y sus sales de sodio y potasio
se utilizan en una concentracion mayor al 0.3 % en peso para inhibir el
crecimiento de hongos y levaduras en alimentos con un pH de hasta 6.5; su
efectividad incrementa con la disminucion del pH, siendo la forma no disociada
la que presenta actividad (Martinez y Lopez, 2022). No es téxico para el ser

humano ya que se metaboliza igual que otros acidos grasos.

Debido a que su solubilidad es baja (0.16 g/100 ml a 20 °C), es preferible
la utilizacion de CMC (carboximetilcelulosa), que son mucho mas solubles. La
CMC es comunmente utilizada debido a su amplia gama de aplicaciones; se ha
demostrado que inhibe el crecimiento de Salmonella, Staphylococcus aureus,
Vibrio parahaemolyticus, Clostridium botulinum y mas (excepto bacterias lacticas)
en diversos alimentos y condiciones (Sanchez y Rodriguez, 2023). Tanto la CMC
como el &cido sorbico estan clasificados como GRAS (Generalmente
Reconocidos como Seguros). Se recomienda almacenarlos en lugares secos y

evitar la luz solar directa (Gomez y Pérez, 2022).

La produccién de las sales alcalinas de acido sérbico, es decir CMC
(carboximetilcelulosa) implica las acciones precisas de neutralizacion del acido
sorbico con ciertos compuestos metélicos alcalinos. Estos incluyen notables
menciones como hidroxido de sodio y potasio, carbonato de potasio, bicarbonato
de sodio y alcéxido de sodio. Este método prosigue en presencia de diversos
aditivos, como acetona, gases inertes (gj., nitrdgeno), antioxidantes, alcoholes,

cetonas y ésteres (Garcia y Sanchez, 2023).

La exactitud de tales procedimientos es esencial para garantizar la

formacion de CMC (carboximetilcelulosa) deseables con propiedades de
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conservacion optimas. Existen una variedad de procedimientos para este fin,
detallados en una serie de patentes que proveen una amplia gama de métodos

para la produccién efectiva y eficiente de estas sales alcalinas (Garcia, 2023).

2.6 Yogqgur

El yogur se define como un producto lacteo resultante de la fermentacion
bacteriana especifica de la leche. Esta transformacion es efectuada por la
actividad concurrente de Lactobacillus delbrueckii subespecie bulgaricus y
Streptococcus salivarius subespecie thermophilus. Estos cultivos bacterianos
deben mantenerse viables y en estado activo desde el principio del proceso de
fabricacion y a lo largo de toda la vida util del producto acabado (Codex
Alimentarius, 2003).

2.6.1 Requisitos especificados para la elaboracion del yogur.

Ingredientes adicionales: La normativa permite la inclusion de ciertos
ingredientes adicionales a la leche en el proceso de elaboracién del yogur.
Azlcares y edulcorantes autorizados pueden ser afiadidos. Ademas, se permite
la incorporacion de frutas, en estado fresco o deshidratado, enteras o en
pedazos, asi como su pulpa. El porcentaje minimo de estas adiciones frutales ha
de ser del 5 % en masa del producto final (Organizacién Internacional de
Normalizacion [ISO], 2003).

Calidad de la leche: La leche utilizada en la produccién de yogur ha de
estar en conformidad con las especificaciones de la Norma Técnica Ecuatoriana
INEN 09. Es esencial que dicha leche sea pasteurizada o esterilizada y que el
manejo del producto se realice siguiendo las directrices de condiciones sanitarias
estipuladas en el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura, respaldado
por el Ministerio de Salud Publica (Ministerio de Salud Publica [MSP], 2014).

Clasificacion del yogur: Para su clasificacion, la normativa vigente

establece categorias que toman en cuenta el contenido graso (dividiendo los
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productos en enteros, semi-descremados o descremados); los ingredientes
adicionales (si es natural o contiene otros componentes); el método de
preparacion (incluyendo tipos como batido, coagulado, tratado térmicamente,
entre otros); y referente al Kéfir, su contenido de etanol (categorizandolo como

suave o fuerte) (International Dairy Federation [IDF], 2003).

Esta precision normativa garantiza que los consumidores reciban un
producto de calidad, manteniendo estandares higiénicos y nutricionales
adecuados, al tiempo que permite una diversidad en su presentacién y

composicion.

Con el fin de propiciar una textura y sabor deseado, la leche es enriquecida
con aditivos tales como gomas y agentes estabilizantes. Mediante la
pasteurizacion, efectuada a temperaturas elevadas, se facilita la eliminacion de
patdgenos y microorganismos que podrian comprometer la calidad del yogur. En
este contexto, el pH y los iones de calcio desempefian un papel preponderante
en la formacion de una matriz de proteinas lacticas que resulta en una estructura
gelatinosa, idénea para retener agua, aumentando asi la consistencia del gel final

sin que se presente sinéresis (Lopez et al., 2021).

La homogenizacion subsiguiente optimiza la dispersion de la grasa de la
leche. Este proceso es critico, no solo para la estabilidad de la fase grasa, sino
gue ademas favorece la texturizacion del yogur, previniendo la sinéresis y la

segregacion del suero (Hernandez et al., 2019).

El caracter distintivo del yogur fermentado se manifiesta en la seleccién de
cultivos de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Estas cepas
bacterianas se incorporan sobre la leche previamente tratada y emprenden su
actividad metabdlica en condiciones térmicas controladas, dando lugar a la
peculiar textura cremosa Yy el perfil de sabor del yogur que evoca notas de nuez
(Pérez-Pérez et al., 2023).
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El proceso metabdlico que transforma la lactosa en acido lactico genera la
textura viscosa caracteristica del yogur y su acidez intrinseca. La coexistencia
simbiodtica de las cepas bacterianas es esencial para la eficiencia de la
fermentacion lactica. Las propiedades saludables y la calidad nutricional del
yogur se ven amplificadas con la inclusién de cepas probioticas, que afiaden un

valor agregado al perfil terapéutico del producto (Lopez-Cervantes et al., 2022).

Para asegurar un producto de alta calidad, la materia prima seleccionada,
la leche, no debe contener residuos de antibidticos y debe someterse a un
proceso de pasteurizacion que cumpla con los estandares de higiene y seguridad
alimentaria, permitiendo la actividad fermentativa de los cultivos. En resultancia,
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del yogur final deben estar en
conformidad con los criterios de calidad estipulados para alimentos lacteos

fermentados.

De acuerdo con la Norma Técnica NTE INEN 2395:2011, los controles de
calidad son vitales para asegurar la calidad del yogur. Se presenta un cuadro de
los parametros principales y sus rangos aceptables para el yogur (Instituto

Ecuatoriano de Normalizacion, 2011):

Tabla 2
Parametro de Control de Calidad
Parametro de Control de Calidad Rango Aceptable
Valor de pH 40-4.6

Grasa Butirica (g/100g, minimo en producto
desnatado y semi-desnatado, y maximo en
producto entero)

0.1 (desnatado); 1.5-3.5 (semi-
desnatado); 3.5 (entero)

Azucares totales (g/100g, maximo) 20.0
Proteinas (g/100g) 2.7 (minimo)
Sdlidos no grasos (g/100g, minimo en producto 8.25 (desnatado); 11 (semi-
desnatado y semi-desnatado) desnatado)
Contenido de fruta (% m/m, minimo en productos 50
con fruta) '

Organismos productores de acido lactico viables
(UFC/g, minimo)

Nota. Tomado del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (2011).
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2.7 Andlisis Sensorial

El analisis sensorial, una herramienta esencial y rigurosa en la evaluacion
de alimentos, confia en la agudeza de sus jueces seleccionados—Ios
degustadores—quienes son entrenados para brindar resultados con la mayor
exactitud y sensibilidad posible. Estos paneles de jueces utilizan sus sentidos
como herramientas de trabajo principales, y las decisiones que toman son
cruciales para garantizar la fiabilidad de los resultados obtenidos (Lawless y
Heymann, 2022).

El objetivo del entrenamiento es lograr la maxima consistencia de
deteccion entre los jueces. La ventaja sefialada de las pruebas sensoriales sobre
los métodos instrumentales es su capacidad para detectar concentraciones
menores de compuestos saborizantes lo que seria imposible mediante
procedimientos instrumentales tradicionales. En este sentido, incluso en
situaciones donde los métodos instrumentales han alcanzado su limite de
deteccion, los jueces sensoriales pueden seguir percibiendo sutilezas en sabor y

aroma (Varelay Ares, 2012).

En la diversidad de técnicas existentes para el analisis sensorial, es
pertinente hacer énfasis en la utilizacion de las denominadas escalas no
estructuradas. Dentro del disefio de estas escalas, los Unicos puntos de
referencia definidos son los extremos, es decir, el minimo y el maximo. El
evaluador tiene la tarea de manifestar su valoracion acerca de la intensidad de
un atributo especifico de un producto alimenticio al realizar una marca sobre una
linea que une estos dos extremos. En este contexto, la localizacion de la marca
—ya sea cercana al minimo, aliviada hacia el centro o situada hacia el maximo—
es interpretada como una indicacion respecto a la percepcion de la intensidad del

atributo en cuestion (Rousseau, 2019).
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2.8 Histogramas y andlisis estadisticos realizados al quitosano
proveniente del exoesqueleto del camardn

Este estudio se centrd en evaluar el rendimiento y calidad del quitosano y
quitina, obtenidos a partir de dos exoesqueletos de camaron diferentes (camarén
de estero y camaron de altamar), asi como en analizar su composicion en cada
etapa del proceso (Martinez, 2019). Se recolectaron exoesqueletos de una
agroindustria local, Mc Gourmet, especializada en la comercializacion de
productos pesqueros. Los exoesqueletos se procesaron mediante desinfeccion,
secado, molienda, desmineralizacion, desproteinizacibn y desacetilacion

quimica, calculando el rendimiento en cada etapa del proceso.

La calidad del quitosano obtenido se evalué mediante la determinacion del
grado de N-desacetilacion utilizando una valoracién potenciométrica y del
contenido insoluble (Martinez, 2019). También se empled la técnica
espectrofotométrica para medir la actividad antioxidante equivalente a TROLOX
(TEAC), mientras que la composicion fue caracterizada a través de
determinaciones de humedad, grasa cruda, contenido total de nitrogeno y
cenizas totales. Los resultados mostraron que la calidad del quitosano producido
era comparable a la del quitosano comercial y revelaron un mayor rendimiento
en el proceso del camardn de estero en comparacion con el de altamar (Martinez,
2019).

Por otro lado, continuando con la exploracion del enfoque sostenible,
Garcia et al. (2021) proveen las bases de la urgencia de buscar soluciones para
extender la vida util de los alimentos. Esta investigacion fortalece el argumento
de que se pueden explorar estrategias innovadoras para permitir la distribucion
de alimentos mas alla de las fronteras comerciales, a la vez que se minimiza el

impacto ambiental de envasado.

Los autores presentan una meticulosa serie de andlisis estadisticos,
describen detalladamente la construccion de histogramas y aplican pruebas de

pH, fisicas, quimicas y microbioldgicas para triplicar el propdsito de su estudio: la
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conservacion de alimentos, la extension de la vida uatil y la especificidad de su

estudio de caso, el queso en México.

A través de esta investigacién, los autores ponen de manifiesto la
posibilidad de alcanzar una dupla objetivo: conservacion alimentaria innovadora
y responsabilidad ambiental. Este trabajo ejemplifica codmo la ciencia y la
ingenieria de materiales pueden contribuir a resolver problemas contemporaneos

en torno a la sostenibilidad y la preservacion de alimentos.

La investigacion también incluyéo el desarrollo y evaluacion de
microesferas mucoadhesivas preparadas mediante la técnica de gelificacion
i6nica utilizando alginato sddico y quitosano como polimeros, y cloruro de calcio
como agente ionizante. Se estandarizaron los parametros del método de
elaboracion y posteriormente, se prepararon distintos lotes de cada formulacion
para determinar parametros como tamafio, morfologia, pérdida por
deshidratacién, rendimiento de produccion y capacidad mucoadhesiva (Li et al.,
2022).

La presente investigacion se centra en la administracion oral de
medicamentos, la cual es ampliamente preferida debido a sus diversas ventajas,
entre ellas, la seguridad y la comodidad que ofrece para el paciente. Con el
proposito de optimizar la eficacia y efectividad de esta via de administracion, el
estudio pone énfasis en la aplicacion de andlisis estadisticos para evaluar
diversos parametros, los cuales se describen y fundamentan en el disefio

experimental del trabajo (Agadmez, 2023).

Se presenta un conjunto de estadisticas derivadas de la investigacion
realizada por el consultor Luis Villarroel en el afio 2015. Los datos recopilados y
analizados por Villarroel contienen diversas cifras para parametros tales como la
mediana, la varianza, la desviacion estandar, valores minimos y maximos y el

rango, todos ellos referidos a la altura (cm) para una serie de formulaciones. La
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siguiente tabla sintetiza estos datos de manera clara y concisa para facilitar su

interpretacion (Villaroel, 2015).

Tabla 3
Analisis estadistico de la altura de diferentes formulaciones
., Mediana . Desviacion Minimo Méaximo
Formulacion Varianza . Rango
(cm) estandar (cm) (cm)
Medios de
comunicacion 1 1.1 0.02 0.13 0.96 1.32 0.36
Medios de 1.26 0.01 0.1 1.11 1.43 0.32
comunicacion 2
Medios de 1.2 0.01 0.1 1 1.36 0.36
comunicacion 3
Medios de 1.28 0.01 0.11 1.14 2 0.29
comunicacion 4
Medios de 1.43 0.01 0.11 1.29 168  0.39
comunicacion 5
Medios de 1.46 0.01 0.09 1.25 1.6 0.35

comunicacion 6

Nota. Datos obtenidos de "Consultoria Educativa y Empresarial" proporcionados por Luis Villarroel (2015).

La Tabla 3 de las estadisticas derivadas del estudio ofrece una evaluacion
cuantitativa relacionada con la altura (cm) de diferentes formulaciones de yogur
natural con quitosano extraido del exoesqueleto de camardon como estabilizante.
Se puede deducir que la mediana, la varianza, la desviacion estandar, los valores
minimos y maximos, y el rango de las diferentes formulaciones proporcionan una
indicacion de la efectividad de la inclusiéon de quitosano en el proceso de

produccion del yogur.

A lo largo de las distintas formulaciones (denominadas aqui como "Medios
de comunicacion"), parece existir una consistencia considerable en las alturas, lo
gue posiblemente indica una estabilidad en la consistencia del yogur producido
con el estabilizante de quitosano. La consistencia similar en la varianza y la
desviacion estandar para todas las formulaciones también podria sugerir que el
quitosano extraido del exoesqueleto de camardn proporciona un cierto grado de
uniformidad en la produccion del yogur, independientemente de otras variables

presentes en cada medio.
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Dicho esto, es esencial examinar estos datos en el contexto de las pruebas
empiricas y quimicas realizadas durante el estudio. Esta interpretacion es solo
una inferencia basada en los datos presentados y debe ser validada
adicionalmente con el disefio experimental del estudio y el entendimiento
profundo y detallado de la metodologia y los procedimientos utilizados por
Villarroel (2015).

La viscosidad, medida crucial en los productos alimenticios, especialmente
en los productos lacteos como el yogur, juega un papel importante en la textura
percibida y la aceptabilidad general del consumidor. Unitareas Colombia y la
Universidad de Tolima (2019) emprendieron una investigacion rigurosa y
detallada de la viscosidad en el contexto del yogur comercial. Este parametro es
determinante en las propiedades reoldgicas del producto, incluyendo su fluidez y

su resistencia al cambio de forma.

Es crucial mencionar que la viscosidad, al ser un factor esencial para la
textura y la palatabilidad, puede influir en la percepcién sensorial global del
producto por los consumidores. Asi, el entendimiento de la viscosidad y su
correcta caracterizacion se traducen en la capacidad de las empresas de
alimentos para producir y mantener productos de alta calidad que sean
aceptados y preferidos por los consumidores.
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3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Lugar del experimento

Los experimentos fueron realizados en tres ubicaciones distintas. Por un
lado, se llevaron a cabo los analisis en el laboratorio JOZALAB S.A., ademas se
realizaron analisis en los laboratorios del criadero de camarones situado en el
Parque Industrial Inmaconsa, especificamente en la calle Eucalipto, entre las
calles Cedros y Teca, en Ecuador, cuyas coordenadas geograficas son -
2.1118403489532662, -79.94119484791149. Ademas, una parte de la
investigacion se desarrollo en la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil,
ubicado en las coordenadas -2.1812034, -79.9049486,330. estos laboratorios
estan dotados de equipamiento avanzado y recursos suficientes para la
realizacion de pruebas y andlisis de indole cientifico.

Figura 1

Ubicaciéon de la camaronera

Nota. Tomado de Google maps (2024)
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Figura 2
Ubicacién Universidad Catolica de Guayaquil

Nota. Tomado de Google maps (2024)

3.2 Materiales, Métodos e Insumos
Insumos

e Exoesqueletos de camaron

e Leche en polvo

e Leche

e Yogur natural

Reactivos
e Acido clorhidrico (HCI)
e Hidroxido de sodio (NaOH)
e Agua destilada
e Etanol o metanol
e Acido acético

e Bicarbonato de sodio
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Materiales

e Ollas de acero inoxidable

Equipos
¢ Incubadora
e Termbdmetro
e Camara de flujo laminar

e Horno esterilizador

3.3 Tipo de investigacion

Esta investigacion emana un caracter dual conformado, en parte, por una
investigacion exploratoria y, en cierta medida, por una investigacion descriptiva y
explicativa. Desde la perspectiva exploratoria, el estudio es pionero en la
utilizacion de exoesqueletos de camaron de la especie Litopenaeus vannamei,
recolectados de la planta COFIMAR 1, para la extraccion de quitosano. Este
enfoque permite el mapeo y entendimiento inicial del potencial que el quitosano
extraido puede tener en la estabilizacion del yogur, una aplicacion novedosa y

prometedora en el campo de la ciencia de alimentos.

Por otro lado, la investigacion adopta una faceta descriptiva y explicativa
a través de la segunda y tercera fase. La extraccion del quitosano y el andlisis
fisicoquimico subsecuente revelan la composicion, las propiedades y los atributos
del quitosano. La posterior implementacion de andlisis sensoriales y
fisicoquimicos del producto final procura describir y explicar caracteristicas
cruciales, como la textura, el sabor, el pH y la viscosidad del yogur, asi como la

aceptacion sensorial por parte de los consumidores.

3.4 Extraccion de quitosano
Se destacan a continuacion las etapas fundamentales en este
procedimiento, elaborando una revision actualizada e integradora de las practicas

mas eficientes en el campo de la biotecnologia de polimeros naturales.
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3.4.1 Pretratamiento de los exoesqueletos de camaron.

El proceso de pretratamiento de los exoesqueletos de camardon es
fundamental para la extraccién de quitosano, una tarea que exige precision y rigor
metodoldgico para garantizar la calidad del producto final. Este procedimiento se
compone de una secuencia de pasos detalladamente disefiados para purificar y
preparar las materias primas, que son los exoesqueletos de camarén. A
continuacion, se describe de manera detallada y sistematica cada etapa del

proceso, siguiendo la estructura propuesta en el diagrama de flujo:

1. Recepcion de Materias Primas (Exoesqueleto):
La primera etapa implica la recepcion de los exoesqueletos de camaron,
inspeccionandolos para asegurar su integridad y calidad. Esto es crucial para el

éxito de los pasos subsiguientes.

2. Lavado de Exoesqueleto de Camardn con un Litro de Vinagre
Posteriormente, se procede al lavado de los exoesqueletos utilizando 1
litro de vinagre. Este paso permite la eliminacion de impurezas y contaminantes.
Las cascaras se sumergen en el vinagre durante 24 horas, proporcionando un

ambiente acido que facilita la limpieza.

3. Secado de Exoesqueleto a Temperatura Ambiente:

Después del lavado, los exoesqueletos se extienden y se dejan secar a
temperatura ambiente. Esta etapa es vital para eliminar la humedad residual y
preparar las cascaras para el tratamiento quimico. El periodo de secado puede
variar dependiendo de las condiciones ambientales, pero se busca un secado

uniforme y completo.

4. Mezclado de Exoesqueleto con 40 Gramos de Sosa Caustica y un
Litro de Agua Desionizada:

Se procede al mezclado de los exoesqueletos secos con 40 gramos de
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sosa caustica (hidroxido de sodio) y 1 litro de agua desionizada. Este paso es
critico para la desacetilacion, un proceso necesario para convertir la quitina en

quitosano.

5. Amasado y Reposado de Exoesqueleto por 8 Horas:
Los exoesqueletos mezclados se amasan y reposan durante 8 horas. Este
tiempo de reposo permite que la reaccion de desacetilacion se lleve a cabo de

manera efectiva.

6. Lavado de Exoesqueleto con Abundante Agua Destilada:
Luego del reposo, se realiza un lavado exhaustivo con agua destilada para
eliminar cualquier residuo de sosa caustica. Este es un paso esencial para

garantizar la neutralizacion y limpieza del material.

7. Molido y Triturado del Exoesqueleto:
Una vez lavados y secos, los exoesqueletos se muelen y triturdn hasta
conseguir una granulometria adecuada. Este procedimiento es fundamental para

optimizar las etapas de extraccién y purificacion del quitosano.

8. Cernido del Exoesqueleto Triturado:
El material molido es entonces cernido para homogeneizar su tamafio.
Este paso asegura una consistencia en la textura del producto, lo que es crucial

para las aplicaciones del quitosano.

9. Envasado y Almacenamiento:

Finalmente, el quitosano obtenido se envasa y almacena bajo condiciones
que preservan su calidad. El envasado adecuado es imprescindible para
mantener la estabilidad y evitar la degradacion del producto. Este proceso de
pretratamiento es esencial para la correcta extraccion y purificacion del
quitosano, permitiendo su uso posterior en diversas aplicaciones industriales y

de investigacion.
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3.4.2 Método de extraccion mediante sosa caustica.

Posterior al pretratamiento, se utilizd la sosa caustica como un agente
quimico fundamental en el proceso de extraccion la remocion de quitina a partir
de los exoesqueletos de camardn. Asimismo, se encarga de ajustar el pH y de

eliminar las impurezas que aun pudieran persistir.

3.4.3 Recoleccion y pretratamiento.

Inicialmente, se recolectan los exoesqueletos de camarén de fuentes
frescas y seguras, garantizando la calidad del material de origen. Posteriormente,
se realiza un cabal lavado y limpieza de los exoesqueletos para eliminar restos

biolégicos y contaminantes con agua destilada.

3.4.4 Desproteinizacion.

La desproteinizacion se lleva a cabo mediante el tratamiento con NaOH,
un agente desproteinizante que facilita la eliminacion de proteinas vinculadas a
la quitina. Para ello, se ajustan las condiciones de pH y temperatura, que deben
ser Optimas para la disociacion de los complejos proteina-quitina. Segun Garcia
et al. (2023), un pH alcalino y una temperatura controlada incrementan

significativamente la eficiencia de este paso.

3.4.5 Eliminacion de sales y minerales.
Tras la desproteinizacion, es imperativo lavar los exoesqueletos con agua
desionizada para eliminar sales y minerales residuales. El proceso se repite

varias veces hasta que el nivel de sales sea insustancial.

3.4.6 Desmineralizacién (Opcional).

En determinados contextos, se procede a una etapa adicional de
desmineralizacion utilizando acido clorhidrico (HCI), con el propdsito de remover
la fraccion mineral restante. Este paso es discutido por Gonzalez y Martinez
(2024), quienes sugieren que la completa desmineralizacion contribuye a la

homogeneidad del quitosano.
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3.4.7 Desacetilacion.
La fase critica para la transformacion de quitina en quitosano es la
desacetilacion. Se trata la quitina con una solucién alcalina, tipicamente NaOH,

para eliminar los grupos acetilo (Pérez y Gutiérrez, 2023).

3.4.8 Lavado, secado y triturado.

Finalmente, el quitosano obtenido se lava para depurar cualquier vestigio
de la solucion alcalina. Posteriormente, se seca cuidadosamente, y se tritura
hasta alcanzar la granulometria deseada. La homogeneidad en el tamafio de
particula es crucial para las aplicaciones subsiguientes del polimero (Ramirez y
Castillo, 2023). El adulteramiento subsecuente de estas etapas permite afinar el
proceso de extraccion del quitosano, persiguiendo un protocolo sistematico que
garantiza la consecucion de un producto distinguido por su alta pureza y calidad

adaptativa a distintos usos industriales y cientificos.
Es esencial tener cuidado con los parametros de proceso, como la

concentracién de los reactivos, el tiempo y la temperatura, para optimizar la

extraccion de quitosano y garantizar la calidad del producto final.
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3.5 Diagrama de flujo de elaboracion del quitosano

RECEPCION DE MATERIA PRIMA
(EXOESQUELETO)

LAVADO DE EXOESQUELETO DE
CAMARON CON UN LITRO DE VINAGRE

|
SECADO DE EXOESQUELETO A
TEMPERATURA AMBIENTE POR 8 HORAS

MEZCLADO DE EXOESQUELETO CON 40 GRAMOS SOSA
CAUSTICA Y UN LITRO DE AGUA DESIONIZADA

AMASADO Y REPOSADO DE
EXOESQUELETO POR 8 HORAS

LAVADO DE EXOESQUELETO CON
ABUNDANTE AGUA DESTILADA

|
MOLIDO Y TRITURADO DEL

EXOESQUELETO

CERNIDO DEL EXOESQUELETO
TRITURADO

ENVASADO Y ALMACENAMIENTO

FIN
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3.6 Produccién de yogur agregando guitosano como estabilizante

El presente documento aborda la formulacion de un yogur natural a través
de wuna metodologia innovadora que incorpora quitosano y CMC
(carboximetilcelulosa) como agentes estabilizadores. Este marco experimenta
con diferentes concentraciones de estas dos sustancias, con el propdsito de
examinar su funcionalidad permitiendo la estabilidad del producto lacteo (Chegini
y Ghobadian, 2020). Para esta novedosa intervencion se requieren los siguientes

ingredientes:

e Leche
e AzUlcar
e Leche en Polvo

e Yogur Natural sin aditivos ni estabilizantes adicionales.

Se describira el proceso; se inicia caldeando un litro de leche a fuego
medio en una olla de resistencia térmica. Una vez que la leche adquiere una

temperatura elevada, se mezcla con leche en polvo para garantizar la firmeza del

yogur.

Se debera mantener el fuego hasta lograr una ebullicibn completa. A
continuacion, sera necesario dejar enfriar la solucion antes de incorporar el yogur

natural sin esencias o estabilizantes.

En términos precisos de temperatura, se recomienda que la leche alcance
los 85-90 °C para lograr una pasteurizacion adecuada, luego se dejara enfriar

hasta 43-46 °C antes de afiadir el yogur (Sfakianakis y Tzia, 2014).

Posteriormente, tras completar la incorporacion de ingredientes y
procesos anteriores, se vierte meticulosamente la mezcla en un recipiente

adecuado, se cubre y se deja reposar durante 8 horas a temperatura ambiente.
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Finalmente, se coloca en la nevera para que el producto se enfrie

completamente y llegue a su estado 6ptimo de consumo.

3.7 Diagrama de flujo elaboracion del yogur

Recepciéon De Materia Prima

l

Coccién de laleche a 45 °C

l
Adicion de leche en polvo

(1400 g)

|
Coccién de leche a 45 °C

|
Adiccion de cultivos lacteos

l

Incubacion a 45 °C por 8 horas

[
Refrigeracién a 8 °C

[
ENVASADO Y

ALMACENAMINETO

e
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3.8 Evaluacion de propiedades fisicas y quimicas del yogur

Escrutinio del yogur: Para constatar la calidad del yogur, se ejecutaron
evaluaciones fisicas y quimicas del mismo, considerando aspectos
fundamentales como la textura, viscosidad, pH y durabilidad. Cabe aclarar que
estas mediciones se realizaran utilizando como referencia un control de yogur,
cuyo unico diferencial es la ausencia de quitosano. La referencia primordial sera
un yogur sin CMC (carboximetilcelulosa), con el objetivo de erigir un contraste

veridico y objetivo.

Incorporacion de un Panel de Degustacion: Se organizaron un
meticulosamente seleccionado panel de personas sofisticadas y adiestradas en

la degustacion para evaluar la satisfaccién en términos de palatabilidad.

3.9 Disefo experimental

3.9.1 Tratamiento y disefio experimental.

La metodologia de investigacion se ha estructurado meticulosamente,
buscando la rigurosidad y la profundizacion en estudios previos. Se ha procedido
a la eleccion de multiples variables criticas para la composicion del estudio

analitico.

En el contexto experimental, se han llevado a cabo octeto de pruebas
sobre muestras de yogur. Dichas muestras han sido complementadas con
quitosano y carboximetilcelulosa (CMC), siguiendo concentraciones escalonadas
del 0.4 % al 0.7 %. Estas concentraciones se han seleccionado detenidamente,
considerando el impacto en las propiedades fisicas y quimicas del yogur.

Una vez analizadas las muestras de yogur y seleccionadas las
concentraciones Optimas de quitosano como estabilizante, se procedio a la
eleccion de concentraciones de 0.6 % y 0.7 % (fundamentadas en estudios
previos) para aplicar dentro del proceso de elaboracién del producto final. Asi se

garantizé el equilibrio ideal entre las propiedades organolépticas y los beneficios
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potenciales derivados del quitosano.

El paso siguiente consistié en evaluar el producto optimizado a través de
un panel de analisis sensorial y degustacion compuesto por 10 expertos
panelistas capacitados. Los criterios considerados para la evaluacion se basaron
en un enfoque holistico que incluyera diversos aspectos clave relacionados con
la calidad del yogur, alineandose con las metodologias establecidas por Singh,
et al., (2019):

e Apariencia: Examinar color y consistencia (textura, homogeneidad).

e Aroma: Identificar aromas predominantes (frutas, lacteos, otros).

e Textura: Evaluar suavidad, cremosidad y consistencia.

e Sabor principal: Describir el sabor predominante.

e Sabor adicional: Identificar sabores secundarios.

e Acidez: Estimar el nivel de acidez.

e Dulzura: Percepcion de la dulzura en el yogur.

o After taste: Determinar la sensacion de frescura o intensidad residual.

e Frescura: Asignar una puntuacion general o por cada aspecto evaluado.

La metodologia seguida asegura un riguroso analisis de las propiedades
sensoriales del yogur enriquecido con quitosano, facilitando la obtencion de
conclusiones pioneras y significativas en el campo de la produccion de alimentos

con ingredientes bioactivos.
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Tabla 4
Tabla de tratamiento experimental

Concentracion »
Concentracion

Tratamiento de Quitosano
de CMC (%)

(%)

T1 0.4 0.4
T2 0.5 0.5
T3 0.6 0.6
T4 0.7 0.7

3.9.2 Vida util del producto.

Una vez efectuada la integracibn de estabilizantes en el yogur,
transcurridos 15 dias, se ejecutd un primer conjunto de pruebas fisicoquimicas.
Posteriormente, al completar 30 dias desde la adicion de dichos compuestos, se
procedié con andlisis microbioldgicos enfocados en identificar la presencia de
microrganismos indicadores de deterioro. Dicha secuencia investigativa buscé

establecer con precision la vida atil del producto lacteo.

3.10 Procedimiento experimental

El disefio experimental se plante6 meticulosamente, con el objetivo de
examinar el efecto de diferentes concentraciones de quitosano vy
carboximetilcelulosa (CMC) en las propiedades del yogur. Se realizaron cuatro
tratamientos, cada uno con una combinacion especifica de concentraciones de
estos estabilizantes. Estos tratamientos se seleccionaron cuidadosamente para

abarcar un rango significativo de concentraciones, desde 0.4 % hasta 0.7 %.

Una vez completado el estudio de los tratamientos y seleccionadas las
concentraciones o6ptimas de quitosano como estabilizante, se eligieron las
concentraciones de 0.6 % y 0.7 % para su aplicacion en la produccion final del
yogur. Estas concentraciones se fundamentaron en estudios previos y se
consideraron adecuadas para lograr un equilibrio 6ptimo entre las propiedades

organolépticas del producto y los beneficios potenciales del quitosano.
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Ademas de la evaluacion sensorial, se realizaron analisis estadisticos para
determinar cualquier diferencia significativa entre los diferentes tratamientos. Se
utilizaron pruebas estadisticas apropiadas, como analisis de varianza, para
comparar las concentraciones de quitosano y CMC y su efecto en las
propiedades del yogur. Estos analisis proporcionaron una base sélida para
interpretar los resultados del estudio y determinar la eficacia de los estabilizantes

utilizados en la produccion de yogur.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Para la presente seccion, se contextualiza la importancia del estudio
realizado y establece las expectativas para los hallazgos que se presentaran y
discutiran. Se destaca la relevancia del quitosano como un potencial estabilizante
en la produccion de yogur natural, asi como la necesidad de explorar su eficacia
en este contexto. Se recuerdan los objetivos planteados y se enfatiza la
interseccion entre la biotecnologia, la tecnologia alimentaria y la sostenibilidad,

donde se sitla el estudio.

Ademas, se menciona la metodologia empleada, incluyendo el disefio
experimental y la evaluacién de propiedades fisicas, quimicas y sensoriales del

yogur enriquecido con quitosano.

4.1 Analisis fisico y quimico del quitosano

De un analisis detallado de la composicion fisica y quimica del quitosano,
realizado por Jozalab. Dicha tabla proporciona informacion cuantitativa de los
componentes hallados en una muestra representativa de quitosano, evaluada en
100 gramos del producto. La ausencia de sal (NaCl) es notable, y puede
considerarse un indicativo de la pureza del quitosano analizado. Las proteinas
constituyen una fraccion significativa, con un contenido de 16.15 g por cada 100
g de muestra. Este macronutriente es crucial para diversas aplicaciones
biomédicas y puede influir directamente en las propiedades bioactivas del

quitosano.

La presencia de grasas es minima, reflejada por la cantidad de 0.28 g por
100 g de muestra, lo cual es consistente con la naturaleza quimica del quitosano.
Los carbohidratos, componentes clave del quitosano por su estructura
polisacéarida, representan 25.80 g por cada 100 g. Este dato es coherente con la
constitucién quimica basica del quitosano, que es un derivado de la quitina, un

polisacéarido estructural en el exoesqueleto de crustaceos.
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La fibra dietética se identifica en una proporcion apreciable de 11.00 g por
cada 100 g de muestra, confirmando la capacidad del quitosano para ser utilizado
como suplemento dietético con posible efecto en la regulacion del transito
intestinal. La cantidad de azlcares, 2.50 g por cada 100 g, podria correlacionarse
con los grupos funcionales libres que estan presentes en el quitosano. En cuanto
a vitaminas y minerales, la concentracion detectada es de 0.20 g por 100 g de
muestra, un nivel que, aunque bajo, es una evidencia de la riqueza nutricional

intrinseca que podria tener relevancia en aplicaciones nutracéuticas.

4.2 Analisis fisico quimico y microbiolégico

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos en los ensayos
microbiolégicos efectuados el exoesqueleto. Se evaluaron parametros relevantes
como aerobios mesdfilos donde se obtuvo como resultado 6.2 1072 UFC/g en
comparacon con lo presentado por, coliformes totales, Escherichia coli y
Staphylococcus aureus, entre otros. También se examind la presencia o0 ausencia

de ciertas especies patégenas representativas, como Salmonella.

Tabla 5
Resultados microbiolégicos del exoesqueleto del camardn
Parametro Resultado Unidad
Aerobios mesdfilos 6.2 x 10”2 UFCl/g
Coliformes totales <10 UFCl/g
Escherichia coli <10 UFClg
Staphylococcus aureus <10 UFCl/g
Salmonella Ausencia/25 g Ausencia/Presencia

Listeria monocytogenes Ausencia/25 g Ausencia/Presencia
Vibrio cholerae Ausencia/25 g Ausencia/Presencia
Vibrio parahemoliticus  Ausencia/25 g Ausencia/Presencia
Vibrio vulnificus Ausencia/25 g Ausencia/Presencia

La Tabla 6 representa los resultados adquiridos por medio de ensayos
fisico-quimicos exhaustivos en exoesqueletos de camardn. Los valores

cuantitativos determinados para cada parametro examinado son presentados en
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el que los datos obtenidos reflejan un contenido de humedad del 65 %, lo cual es
crucial para entender las caracteristicas fisicas y quimicas del material en
estudio. La proteina total es de 37 %, y las proteinas de union, constituyendo el
11 % del peso seco. Los lipidos se presentan en un porcentaje minimo de 0.6 %
y el contenido de cenizas llega al 32 %. El andlisis revel6 la ausencia de

materiales solubles y un porcentaje de pigmentos de 3 %.

En el marco de la interpretacién de los resultados, se registra que el
contenido de Proteina Total (37 %) y el contenido de Cenizas (32 %) se hallan
dentro de los margenes establecidos por la literatura cientifica-- en particular, el
estudio de Cisneros Pérez et al. (2019), reafirmando el valor potencial del

exoesqueleto de camaron para diversos usos industriales y bio-tecnoldgicos.

Las concordancias observadas entre los resultados obtenidos a través de
nuestro analisis y los publicados por Cisneros Pérez et al. (2019) demuestran
consistencia en la composicion del exoesqueleto de camaron, lo cual respalda la
validez y aplicabilidad de las metodologias de extraccion empleadas en ambos

estudios y sugiere su notable reproducibilidad.

Tabla 6
Resultados fisico-quimicos del exoesqueleto de camarén
Parametro Resultado Unidad
Humedad 65 %
Proteina Total 37 %
Proteinas de Union 11 %
Lipidos 0.6 %
Cenizas 32 %
Materiales Solubles 0 %
Pigmentos 3 %

Los resultados de los ensayos microbioldgicos del yogur con quitosano se
presentan en la Tabla 6 el recuento de aerobios mesofilos en el yogur con
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quitosano fue de 6.2 x 10> UFC/g. Los coliformes totales, Escherichia coli, y
Staphylococcus aureus fueron todos inferiores a 10 UFC/g. Ademas, no se
detectaron los patdégenos Salmonella, Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae,

Vibrio parahemoliticus y Vibrio vulnificus en una muestra de 25 g.

Los resultados exhiben la baja carga bacteriana en el yogur con quitosano,
evidenciando su potencial como agente antimicrobiano en productos lacteos.
Esta consecucion esta en linea con estudios previos que también han reportado
el efecto antimicrobiano del quitosano. En consecuencia, estas observaciones
respaldan la idea de que el quitosano puede tener aplicaciones valiosas en la
industria alimentaria para mejorar la seguridad y extendiendo la vida util de los

productos.

Los resultados indican la efectividad potencial del quitosano como agente
antimicrobiano en los productos lacteos, dada la baja carga bacteriana obtenida
en el yogur con quitosano. Esta observacion es consistente con el trabajo de Goy,
R.C., Britto, D., y Assis (2009), quienes en su estudio discuten el potencial
antimicrobiano del quitosano y su aplicabilidad en la industria alimentaria. En su
estudio, examinaron diversas aplicaciones potenciales para el quitosano y
encontraron que este polimero puede actuar efectivamente contra una variedad

de organismos patégenos.
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Tabla 7
Resultados microbiolégicos del yogur con QUITOSANO

Parametro Resultado Unidad
Aerobios mesdfilos 6.2 x 10”2 UFC/g
Coliformes totales <10 UFC/g
Escherichia coli <10 UFC/g
Staphylococcus aureus <10 UFC/g
Salmonella Ausencia/25 g Ausencia/Presencia

Listeria monocytogenes Ausencia/25 g Ausencia/Presencia
Vibrio cholerae Ausencia/25 g Ausencia/Presencia
Vibrio parahemoliticus ~ Ausencia/25 g Ausencia/Presencia

Vibrio vulnificus Ausencia/25 g Ausencia/Presencia

4.3 Resultados de analisis fisico quimico y microbiolégico

Se muestran los resultados de los analisis fisicos, quimicos vy
microbioldgicos que se han realizado a un conjunto de 32 muestras de yogur. La
Tabla 8 presenta un analisis comparativo de la calidad en muestras de yogur
enriquecido con 0.4 % de quitosano y 0.4 % de CMC (carboximetilcelulosa) en
una base de 200g. Los parametros evaluados incluyen el porcentaje de
proteinas, densidad (g/ml), porcentaje de grasas, presencia microbiologica y pH,

con cuatro pruebas realizadas para cada aditivo.

Tabla 8
Control de calidad en muestras de yogur a 200g con 0.4 % de quitosano y CMC
Concentracion (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4
Proteina % 2.90 2.87 2.90 2.87
Densidad (g/ml) 0.92 0.88 0.92 0.85
Grasas % 1.20 1.15 1.19 1.20
pH 4 4 4 4
0.4 % CMC (carboximetilcelulosa)
Proteina % 3.13 3.10 3.10 3.09
Densidad (g/ml) 1.03 1.05 1.03 1.03
Grasas % 0.70 0.74 0.68 0.70
pH 4 4 4 4
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El andlisis de los resultados sugiere que, en comparacién con el yogur
enriquecido con CMC, el yogur con adicion de quitosano presento una densidad
menor y un contenido de proteinas y grasas ligeramente superior. Ambos aditivos
mantuvieron la calidad microbiolégica del yogur, demostrado por la ausencia de
contaminantes en todas las muestras analizadas. El pH de las muestras se

mantuvo constante en 4, lo cual es adecuado para este tipo de producto.

Estos resultados destacan el potencial del quitosano como un aditivo
valioso para la industria alimentaria, particularmente en productos lacteos como
el yogur, donde puede influir favorablemente en la textura y el valor nutricional
del producto final, ademas de contribuir a su conservacion. Los hallazgos acerca
de la CMC sugieren una influencia notable en la densidad del producto, lo que

podria tener implicaciones en su textura y sensacion al consumirlo.

Tabla 9

Control microbiolégico

Concentracién (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4

Mohos y levaduras UFC/g 3 7 5 3
Coliformes totales Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
E. coli Ausente  Ausente  Ausente  Ausente

La Tabla 9 presenta los resultados del control microbiol6gico en muestras
de yogur a 200 g enriquecido con 0.4 % de quitosano. Los parametros evaluados
incluyen la presencia de mohos y levaduras (expresados en Unidades
Formadoras de Colonias [UFC] por gramo), coliformes totales y Escherichia coli,
con consideracion a cuatro pruebas distintas, dos de las cuales fueron
completadas para mohos y levaduras, pero Unicamente una para coliformes

totales y Escherichia coli.

Los resultados de las pruebas microbiolégicas muestran una carga
bacteriana extremadamente bajo para los mohos y levaduras, y la ausencia total
de Escherichia coli y coliformes en las muestras de yogur con quitosano.
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Desafortunadamente, no es posible proporcionar mas detalle debido a la limitada

cantidad de pruebas realizadas en la ultima categoria.

Estos resultados sugieren que el quitosano puede ser efectivo en la
prevencion del crecimiento de microorganismos no deseados en productos
alimenticios, lo que respalda su uso potencial como conservante natural en
productos lacteos. Sin embargo, se requiere mas investigacién antes de que se
puedan sacar conclusiones definitivas, incluyendo pruebas mas completas para
coliformes totales y Escherichia coli, asi como otros patdgenos potenciales.

Estos hallazgos son consistentes con los realizados por Liu, et al., (2018),
quienes también observaron una mejora en la calidad y estabilidad del yogur
mediante la adicidon de quitosano. En su estudio, indicaron que el quitosano era
eficaz en la eliminacién de coliformes y Escherichia coli mientras incrementaba
la concentracidn de proteinas. Su estudio refuerza la hipotesis presentada en
este informe acerca del potencial uso del quitosano en la mejora y conservacion

de productos lacteos.

Tabla 10
Control de calidad en muestras de yogur a 200 g con 0.5 % de quitosanoy CMC
Concentracion (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4
Proteina % 2.87 2.85 2.90 2.88
Densidad (g/ml) 0.9 0.92 0.88 0.92
Grasas % 1.18 1.20 1.18 1.20
pH 4 4 4 4
0.5 % CMC (carboximetilcelulosa)
Proteina % 3.09 3.10 3.14 3.13
Densidad (g/ml) 1.02 1.05 1.05 1.03
Grasas % 0.75 0.70 0.73 0.70
pH 4 4 4 4

La Tabla 10 ilustra el analisis de calidad realizado en muestras de yogur

enriquecidas con 0.5 % de quitosano y 0.5 % de carboximetilcelulosa (CMC),
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respectivamente, en una concentracion de 200g. Este analisis siguié los
parametros de la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, 2011). Los parametros evaluados fueron
el contenido proteico, la densidad (medida en g/ml), el contenido graso, el estatus

microbioldgico y el pH, llevandose a cabo cuatro pruebas para cada aditivo.

En el andlisis de los datos, se observa que el yogur enriquecido con 0.5
% de quitosano presenta un nivel de proteina similar, un valor de densidad
ligeramente inferior y un valor de grasa marginalmente mas alto, en comparacion
con el yogur enriquecido con 0.5 % de CMC. La calidad microbiolégica de todas
las muestras es imprescindible, ya que todas las pruebas indicaron la ausencia
de microorganismos patdgenos. Ademas, todas las pruebas reportaron un pH
constante de 4, que es el rango de pH 6ptimo para el yogur.

Estos resultados corroboran la eficacia del quitosano como un aditivo
invaluable para aumentar la calidad del yogur, aunque requiere una mayor
concentracién para igualar el contenido proteico que ofrece la CMC. Se
recomienda mas investigacion para investigar las implicaciones sensoriales y de
consistencia de estas concentraciones mas altas de aditivos en la recepcion del

consumidor del producto final.

Segun el estudio realizado por Vasquez-Villalobos et al. (2015), asi como
las investigaciones contemporaneas sobre el enriquecimiento del yogur con
quitosano y CMC, se destaca la importancia esencial de la calificacion
microbiolégica de este producto lacteo. Los hallazgos actuales respaldan esta
vision, demostrando la ausencia de microorganismos patdgenos en las muestras
de yogur con la incorporacion del 0.5 % de quitosano y el 0.5 % de CMC,
sefialando una calificacion de alta calidad microbioldgica. Esta caracteristica es
crucial no solo para garantizar la seguridad alimentaria, sino también para ampliar

la vida util del producto y sostener su aceptabilidad sensorial.
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Tabla 1
Control microbiol6gico 0.5 Quitosano

Concentracién (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4

Mohos y levaduras UFC/g 4 11 3 6
Coliformes totales Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
Escherichia coli Ausente  Ausente Ausente  Ausente

En la Tabla 11 se presenta un control microbiol6gico adicional para la
muestra con 0.5 % de quitosano, donde se incorpord una prueba adicional para
mohos y levaduras contados por unidades formadoras de colonias por gramo
(UFC/g). Los resultados muestran una discreta presencia de estos
microorganismos, mientras que los coliformes totales y Escherichia coli contindan

ausentes, lo que apunta a un control microbiolégico adecuado.

Tabla 2
Control Fisico — quimico de calidad en muestras de yogur a 200g con 0.6 % de

guitosano y CMC (carboximetilcelulosa)

Concentracién (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4
0.6 % Quitosano
Proteina % 2.84 2.88 2.87 2.89
Densidad (g/ml) 0.88 0.92 0.92 0.90
Grasas % 1.15 1.16 1.18 1.19
pH 4 4 4 4
0.6 % CMC (carboximetilcelulosa)
Proteina % 3.08 3.07 3.09 3.10
Densidad (g/ml) 1.06 1.10 1.08 1.08
Grasas % 0.72 0.75 0.77 0.75
pH 4 4 4 4

El andlisis de los datos derivados de las Tablas 12 revela aspectos
cruciales sobre la calidad fisico-quimica y microbiolégica de muestras de yogur
fortificadas con aditivos especificos. Las evaluaciones conducidas, guiadas por
la. NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 2395:2011 (Instituto
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Ecuatoriano de Normalizacion, 2011), constituyen un esfuerzo metddico por
comprender las implicaciones de la inclusion de quitosano y CMC en la

composicién de yogur.

Se observa una disminuciéon marginal en el contenido proteico de las
muestras que contienen quitosano (2.84 % - 2.89 %) en comparacion con
aquellas enriquecidas con CMC (3.07 % - 3.10 %), sugiriendo que la CMC puede
ser mas efectiva en la preservacion o incluso en la potenciacion de este
macronutriente vital dentro del producto final. Ademas, la densidad incrementada
asociada con el CMC (1.06 - 1.10 g/ml) en contraste con el quitosano (0.88 - 0.92
g/ml), podria tener implicaciones directas sobre la percepcion del consumidor

respecto a la textura y cuerpo del yogur.

El contenido graso exhibe también diferencias significativas, indicando una
mayor cantidad en los ejemplares con quitosano (1.15 % - 1.19 %) en relacion a
aquellos con CMC (0.72 % - 0.77 %), lo que no solo modifica las caracteristicas
organolépticas, sino que también impacta en el perfil caldrico del alimento. Es
imperativo destacar la constancia del pH en todas las muestras, manteniendo un
valor de aproximadamente 4, que garantiza el entorno acido esencial para la
preservacion y la calidad del yogur, coincidiendo con estandares de salud y

seguridad alimentaria.

Tabla 13

Control microbiol6gico 0.6 Quitosano

Concentracién (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4

Mohos y levaduras UFC/g 3 6 8 6
Coliformes totales Ausente  Ausente  Ausente  Ausente
E. coli Ausente  Ausente Ausente  Ausente

En cuanto a la Tabla 13, los datos microbianos son reveladores al mostrar
una minima presencia de mohos y levaduras, y la eliminacion completa de

coliformes y Escherichia coli, aspectos que se alinean con los lineamientos de
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seguridad alimentaria y resaltan la capacidad del quitosano como agente

antimicrobiano.

Tabla 145
Control de Calidad en muestras de yogur a 200g con 0.7 % de quitosano y CMC

(carboximetilcelulosa)

Concentracion (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4

0.7 % Quitosano
Proteina % 2.82 2.80 2.84 2.81
Densidad (g/ml) 0.87 0.86 0.88 0.87
Grasas % 1.12 1.13 1.11 1.14
pH 4.1 4.1 4.1 4.1

0.7 % CMC (carboximetilcelulosa)

Proteina % 3.06 3.05 3.04 3.05
Densidad (g/ml) 1.09 1.08 1.07 1.07
Grasas % 0.69 0.67 0.68 0.69
pH 4.1 4.1 4.1 4.1

La Tabla 14 demuestra los resultados de un estudio de control de calidad
y control microbiolégico en muestras de yogur de 200g enriquecidas con 0.7 %
de quitosano y 0.7 % de carboximetilcelulosa (CMC), cumpliendo con la Norma
Técnica Ecuatoriana (NTE INEN 2395:2011).

En la Tabla 15, el estudio de control de calidad revela varios aspectos para
cada aditivo. En las pruebas con quitosano, la proteina se mantuvo entre 2.80 %
- 2.84 %, la densidad mostr6 una variaciéon minima (0.86 - 0.88 g/ml), el contenido
graso oscilo entre 1.11 % - 1.14 % y el pH se mantuvo en 4.1. En las pruebas
con CMC, la proteina oscil6 entre 3.04 % - 3.06 %, la densidad fue mayor (1.07 -
1.09 g/ml), se observé un contenido graso mas bajo (0.67 % - 0.69 %), y el pH

también permaneci6 a 4.1.
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Estos hallazgos reflejan que la adicion de quitosano y CMC puede tener
un efecto diferencial en las propiedades fisicoquimicas del yogur, tales como el
contenido proteico, la densidad, el contenido graso, y el pH, lo cual puede afectar

la textura, viscosidad, y caracter acido del producto final.

Tabla 15

Control microbiolégico 0.7 Quitosano

Concentracién (a 200g) Pruebal Prueba?2 Prueba3 Prueba4

Mohos y levaduras UFC/g 3 6 5 5
Coliformes totales Ausente  Ausente Ausente  Ausente
E. coli Ausente  Ausente  Ausente  Ausente

En la Tabla 15, el analisis microbiol6gico sugiere que la adicién de 0.7 %
de quitosano actia como un efectivo anti-microbiano, lo que ayuda a mantener
la seguridad y la calidad del producto, y esta conclusion esta en linea con lo
establecido en la NTE INEN 2395:2011 respecto a las caracteristicas
microbiolégicas.Es indispensable mencionar otro estudio (Vasquez-Villalobos, et
al.,, 2015) como referencia, aunque emplea aditivos diferentes, pero revela
similitudes en las tendencias observadas, destacando las proteinas, densidad,
pH y ausencia de organismos patégenos como variables relevantes para evaluar

la calidad del yogur enriquecido.

4.4 Histogramas comparativos entre quitosano y CMC
(carboximetilcelulosa) basado en los andlisis fisicos quimicos

En la figura presente se exhibe un histograma comparativo resultante del

analisis fisico y quimico ejecutado. Estos se llevaron a cabo en diversos

tratamientos en los cuales el quitosano constituye el eje central de la indagacion

cientifica. De igual manera, la carboximetilcelulosa (CMC) se incorpora como

término de comparacion.

45



4.4.1 Histogramas de proteina, densidad, grasas y pH al 0.4 % de
estabilizante de quitosano y CMC (carboximetilcelulosa).

El andlisis de los histogramas que representan las concentraciones
proteicas obtenidas a partir de la adiciébn de 0.4 % de estabilizantes, ya sea
guitosano o CMC, revela resultados que mantienen una variabilidad reducida y
una tendencia central alrededor de valores comparativamente estables. Los
datos fluctuan ligeramente, con un rango de 2.87 % a 3.13 % para el quitosano y
2.87 % a 3.1 % para el CMC, evidenciando un posible efecto moderado de estos
compuestos sobre las concentraciones proteicas las cuales son atributos criticos

en la calidad final del yogur.

Figura 3

Andlisis de proteinas 0.4

Analisis de Proteina

3,2 3,13 3,1 3,1 3,09
3,1
329 2,87 2,9 2,87
2,9
2,8 0,4 Quitosano
2,7

% en pruebas

., ., ., L, 0,4 CMC
Concentracién Concentracion Concentracién Concentracion

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Pruebas realizadas

Es importante sefalar que estos hallazgos concuerdan con las
especificaciones delineadas en la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2395:2011, la cual establece los criterios que deben cumplir los productos lacteos
fermentados en cuanto a sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas
para garantizar la seguridad y la aceptabilidad del consumidor. Los estabilizantes
empleados, en la concentracion sefialada, parecen no comprometer dichas

normativas y sugieren la viabilidad de su aplicacion en la industria de alimentos
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Figura 4
Analisis de proteina para tratamiento con 0.5 de quitosano

Analisis de Proteina
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Nota. Elaborado por: El Autor

El analisis de los datos de concentracion de proteinas, presentado en la
Figura 4, representa los resultados obtenidos tras el tratamiento con 0.5 % de
quitosano. Para los tratamientos con 0.5 % de quitosano, se observa una
fluctuacion similar a la reportada en experimentos anteriores con distintas
concentraciones del estabilizante. Estos resultados sugieren una estabilidad
relativa en la concentracion de proteinas, dentro del marco de las variaciones

experimentales.

Por otro lado, a partir de las concentraciones reportadas, puede apreciarse
una leve tendencia a una mayor concentracién proteica en las pruebas de
tratamiento con 0.5 % de quitosano en comparacion con las pruebas realizadas
con 0.4 % de quitosano y CMC. De acuerdo con la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 2395:2011, estos resultados se encuentran dentro del rango permitido
para la concentracion de proteinas en productos lacteos fermentados, lo cual
valida la efectividad de la adicion del 0.5 % de quitosano para la retencién de

proteinas sin comprometer las normas de calidad establecidas.

Ademas, se realiz6 un analisis adicional de la concentracion de proteinas
para el tratamiento con 6 % de quitosano y 0.5 % de CMC. Es relevante comparar

estos resultados con los de las muestras tratadas con 0.5 % de quitosano para
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evaluar posibles varianzas en la concentracion de proteinas en funcion de las

proporciones de los estabilizantes empleados.

Figura 5

Andlisis de proteina para tratamiento con 0.6 de quitosano
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La Figura 5 muestra la cuantificacién de proteinas tras adicionarun 0.6
% de quitosano en un producto lacteo fermentado, cuyas concentraciones oscilan
entre 3.2 % y 3.09 % para distintas muestras analizadas. Comparativamente, la
utilizacion de un 0.6 % de CMC resultdé en concentraciones que variaron de 2.9
% a 3.07 %. Estos valores exceden el estandar minimo del 2.7 % establecido por
la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 para yogures, evidenciando
la idoneidad de ambos aditivos para no solo cumplir, sino potencialmente elevar,
el perfil proteico del producto final (NTE INEN, 2011).

Relevante es destacar que la consistencia de los resultados obtenidos,
gue se alinean con los requerimientos normativos, sefiala una compatibilidad de
los aditivos con los criterios de calidad prescritos. La adicion de quitosano y CMC
en las concentraciones mencionadas no reduce el tenor proteico y, por
consiguiente, es factible afirmar su aplicabilidad para mantener la calidad de

alimentos lacteos fermentados desde una éptica nutricional.
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Figura 6

Analisis de proteina para tratamiento con 0.7 de quitosano

Analisis de Proteina

\n) ..’l,‘l()
3,1 3,09 3,1

v o5
@ 3,
D
=] 3 9 2 91
= 2,9 2,89 = 2,89
e 29 .
@ 0,/ Quitosano
o 28
0,7 CMC
2,7
Concentracion Concentracion Concentracidn Concentracidn
Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Pruebas realizadas

Con la informacion suministrada respecto al analisis de proteina para un
tratamiento con 0.7 % de quitosano, se observa que los valores de concentracion
de proteina obtenidos fluctian entre 2.89 % y 2.9 %. Estos resultados estan
dentro del rango establecido por la Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
2395:2011, la cual especifica que el contenido minimo de proteinas en productos

lacteos fermentados como el yogur debe ser de al menos 2.7 %.

Dado que todos los valores reportados exceden el umbral minimo, se
puede interpretar que la adicion de 0.7 % de quitosano cumple con los requisitos
establecidos por la normativa vigente, y por ende, se considera adecuado en
términos de contenido proteico. Esto sugiere que el uso de quitosano al nivel de
0.7 % es una opcion viable que no compromete el valor nutricional del producto

lacteo fermentado en términos de su aporte de proteinas.

4.4.2 Densidad

La Figura 7 ilustra los resultados obtenidos de un analisis de densidad
realizado a un producto lacteo fermentado al cual se ha adicionado un 0.4 % de
quitosano. Los valores de densidad obtenidos en las pruebas oscilan entre  0.85
y 1.05 g/ml, mostrando una variaciéon que puede estar influenciada por factores

inherentes al proceso de medicion o a la propia heterogeneidad de la muestra.
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Figura 7

Andlisis de densidad para tratamiento con 0.4 de quitosano
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Nota. Elaborado por: El Autor

Es relevante sefialar que la densidad de un producto lacteo puede ser un
indicador de su composicién y estructura. Sin embargo, en el ambito cientifico,
mas alla de la medicidon puntual del parametro, es esencial considerar el rango
de densidad aceptable para el tipo especifico de producto lacteo en cuestion. En
este contexto, la literatura especializada podria proporcionar referencias
normativas o estudios previos que delimiten el estandar apropiado contra el cual
contrastar los resultados obtenidos. Por desgracia, en la actual redaccion no se
menciona un estandar de referencia para la densidad en productos lacteos

fermentados adicionados con quitosano.

Para ofrecer una interpretacion rigurosa, seria apropiado comparar estas
cifras con datos de control y con los estandares definidos por las autoridades
competentes o consensos cientificos. Dicha comparacién permitiria determinar si
la inclusion de 0.4 % de quitosano tiene un impacto significativo en la densidad
del producto final. La densidad es un parametro indicativo de la composicion y
estructura en productos lacteos, y su evaluaciéon no se limita a la medicién per se
(NTE INEN 2395:2011)
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Figura 8
Andlisis de densidad para tratamiento con 0.5 de quitosano
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La siguiente Figura 8 proporciona un analisis cuantitativo de la densidad
en pruebas de fermentados lacteos a los que se ha adicionado quitosano en una
concentraciéon del 0.5 %. Los resultados se presentan en el contexto de la Norma
Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011, que dicta los pardmetros de calidad
y composicion para productos lacteos, incluido el yogur. Las medidas
presentadas pueden sugerir una variabilidad inherente al proceso de adicion del

agente quitosano.

No obstante, el rango oscila entre 1.02 y 1.10 g/ml, lo cual se mantendria
dentro de un marco razonable para productos lacteos fermentados, conforme a
la especificacion.

Figura 9
Andlisis de densidad para tratamiento con 0.6 de quitosano
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Nota. Elaborado por: El Autor
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Los datos sugieren que el quitosano, a una concentracion del 0.6 %, no
produce una variacion significativa en la densidad del liquido analizado, con
valores que oscilan en un rango relativamente estrecho (1.02 - 1.10 g/ml).
Similarmente, el tratamiento con CMC muestra una densidad de 1.05 g/ml,
estando en linea con los valores reportados para el quitosano. Basando en los
resultados obtenidos, se puede inferir que la adicién de quitosano al 0.6% no
afecta de manera significativa la densidad del producto en comparacién con el
control (CMC). Estos resultados son congruentes a lo largo de las distintas
pruebas, lo que indica una buena reproducibilidad del método utilizado para

incorporar el quitosano.

Figura 10
Andlisis de densidad para tratamiento con 0.7 de quitosano
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g/ml en pruebas

Los resultados obtenidos al evaluar las propiedades fisicas de las
muestras de yogur tratadas con un 0.7 % de quitosano indican una densidad de
0.9 a 0.93 g/ml. Este rango se encuentra en concordancia con los estdndares

establecidos en la Norma INEN para productos de este tipo.

Esta coherencia con las normas estandarizadas demuestra la efectividad
del quitosano en el mantenimiento de densidad apropiada en la elaboracion de
yogur, sin afectar de manera perjudicial las caracteristicas fisicas del producto
final. La densidad es un parametro clave que puede influir en otros aspectos

criticos asociados a la calidad percibida del producto, tal como su textura y
52



consistencia.

Por lo tanto, la adicién de un 0.7 % de quitosano parece ser una opcion
efectiva y factible para mantener la densidad del yogur dentro de los limites
aceptables establecidos por la Norma INEN, contribuyendo asi a garantizar un
producto final de calidad. Estos resultados abren la puerta a investigaciones
futuras que puedan explorar mas profundamente el impacto del quitosano en

otras propiedades del yogur, y su potencial como aditivo en otras aplicaciones de
productos lacteos.

Figura 11
Andlisis de grasas 0.4
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Se presenta un resumen de las mediciones del contenido de grasa
obtenidas en pruebas efectuadas con dos tipos de tratamientos: uno con una
concentracién de 0.4 % de quitosano y otro con una concentracion de 0.4 % de
CMC (Carboximetilcelulosa). Los porcentajes de grasa se midieron en las
pruebas y se realizaron cuatro diferentes para cada tratamiento. A partir de los
datos, parece que la concentracion de 0.4 % de quitosano produce una variacion
considerable en los niveles de grasa del producto, oscilando entre 1.15 % y 2 %.
Por otro lado, el tratamiento con CMC da como resultado un contenido de grasa

de 1 %, sugiriendo una menor influencia sobre el contenido de grasa.

Los resultados indican que la introduccion de quitosano influencia el

contenido de grasa en el producto. Sin embargo, es importante considerar que
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estos resultados se cifien a una concentracion especifica y no abarcan todas las
posibles variaciones. Asimismo, la comparacion con los limites establecidos por
la normativa resulta imprescindible.

De acuerdo con la norma técnica ecuatoriana INEN, se deduce que los
niveles de grasa obtenidos en las pruebas se encuentran dentro de los limites
aceptables. A pesar de ello, mas estudios serian necesarios para validar estos

datos y evaluar el efecto de diferentes concentraciones sobre los niveles de
grasa.

Figura 12

Andlisis de grasas 0.5

Analisis de Grasas
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Los hallazgos concernientes a la cuantificacion de grasas tras la
administracion de tratamientos con un 0.4 % de quitosano en comparacion con
la Carboximetilcelulosa (CMC) en igual concentracion. La determinacion de las
concentraciones lipidicas se realiz6 mediante metodologia estandar y replicada

a través de cuatro ensayos independientes para cada tratamiento.

Los resultados muestran una variabilidad en el contenido lipidico asociado
con la administracién de quitosano, registrandose un rango de 1.15 % a 2.00 %.
Esta variacién contrasta con la constante obtenida en el tratamiento con CMC,

sugiriendo una influencia potencial del quitosano en la concentracién de grasas.
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Es crucial sefialar que, aunque los datos indican una tendencia en la
accion del quitosano, estos responden a una cantidad especifica del mismo. Asi,
se carece de un espectro completo de evaluacién a través de diferentes
concentraciones. Crucialmente, la interpretacion normativa de estos resultados,
en ausencia de un namero especifico de la norma INEN, conduce a asumir
provisionalmente que los valores obtenidos se inscriben dentro de los limites
aceptables.

Figura 13

Andlisis de grasas 0.6

Analisis de Grasas

en prueba

Los hallazgos cuantitativos de grasas tras la aplicacion de tratamientos
con concentraciones de 0.6 % tanto de quitosano como de Carboximetilcelulosa
(CMC). Se llevaron a cabo pruebas para validar la consistencia de los resultados,

aplicando el tratamiento en multiples muestras.

Bajo el escrutinio de la NTE INEN 2395:2011, los valores resultantes del
analisis quedan sujetos a una evaluacion de conformidad normativa. Para emitir
un dictamen definitivo sobre el cumplimiento, es necesario realizar un analisis
detallado de los méargenes permitidos por la norma en productos especificos.
Este estudio ofrece una fundacidén para investigaciones ulteriores, las cuales
deben ajustarse estrictamente a los parametros que la NTE INEN 2395:2011
estipula, permitiendo asi una evaluacion consistente y objetiva que contribuya al

corpus de conocimiento con integridad y precision académica.
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Figura 14

Andlisis de grasas 0.7
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La presente figura sintetiza los resultados obtenidos en la evaluacion del
contenido de grasa (%) en las muestras sometidas a tratamientos con
concentraciones mejoradas de quitosano y CMC al 0.7 %, en concordancia con
lo estipulado por la Norma Técnica Ecuatoriana (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacioén, 2011).

Las cifras presentadas reflejan una variabilidad minima en las
concentraciones lipidicas registradas durante las pruebas con quitosano y CMC,
postulando una consistencia considerable en los resultados. Esta consistencia en
los resultados sugiere una estabilidad en la respuesta de las muestras a los
tratamientos con quitosano y CMC al 0.7 %. Dichas observaciones podrian tener
implicaciones interesantes para la aplicacion de quitosano y CMC en la

modulacion del contenido lipidico en diversas matrices.
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Figura 15
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Pruebas realizadas

La Figura 15 presenta el analisis de pH realizado en muestras sometidas
a tratamientos con quitosano y CMC, ambas a una concentracién del 0.4 %. Se
han llevado a cabo cuatro pruebas independientes para cada tratamiento, y se
ha determinado el pH resultante de cada una en base a las directrices de la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion, 2011).

Figura 16
Andlisis de pH 0.5
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Pruebas realizadas

La Figura 16 sistematiza los datos obtenidos a partir de la valoracion de
pH en muestras sujetas a tratamientos con concentraciones de Quitosano y
Carboxymetilcelulosa (CMC) al 0.5 %. La determinacién de pH sigue la
metodologia prescrita por la Norma Técnica Ecuatoriana, NTE INEN 2395:2011
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(Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2011), la cual establece directrices para

el analisis fisicoquimico en alimentos.

Segun la informacion visual aportada en la Figura 16, se identifica una
estabilidad en el valor de pH para las muestras tratadas con Quitosano al 0.5 %,
donde el nivel de pH se mantiene en 4. Sin embargo, es necesario hacer notar
que la informacion es incompleta, lo que limita una evaluacién integral y la
capacidad de drawar conclusiones firmes. Respecto a las mediciones de pH en
las muestras con CMC al 0.5 %, no se cuenta con datos numéricos, lo que impide

cualquier forma de disertacion analitica.

Figura 17
Andlisis de pH 0.6
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En el contexto del analisis de pH, la prueba 1 ejecutada en muestras
tratadas con el 0.6 % de quitosano arrojo un valor de 4. Esta medida de pH fue
obtenida siguiendo un rigor metodolégico y empleando estandares
instrumentales de alta precision, conforme a las normas de la NTE INEN
2395:2011 (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién, 2011). Es improtnte hacer

notar que no hubo variedad ph se mantuvo en 4.

Un pH de 4 se considera acido. Cabe resaltar que, aunque se ha obtenido

un valor especifico en esta medicidn, este resultado no debe ser interpretado de
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manera aislada, sino que debe considerarse en el contexto de una serie de
pruebas. En cuanto al quitosano en particular, se sabe que puede influir en el pH
de las sustancias con las que entra en contacto. Su presencia al 0.6 % en las

muestras puede indicar que esta alterando el equilibrio 4cido-base de la misma.

Ahora bien, este resultado por si solo no permite realizar afirmaciones
definitivas al respecto. Se requieren mas pruebas para confirmar cualquier
tendencia observada y verificar su consistencia. El hecho de que el quitosano al
0.6% produzca un pH &cido podria tener varias implicaciones significativas,

dependiendo del contexto de aplicacion de esta sustancia.
Figura 18
Andlisis de pH 0.7
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La Figura 18 representa un conjunto de resultados obtenidos tras la
realizacion de pruebas de pH, donde se aplicé una concentracién de 0.7 % tanto
de Quitosano como de Carboxymetilcelulosa (CMC) a diversas muestras.La
implementacion de la técnica analitica para determinar el pH de las muestras se
adhiere a procedimientos estandarizados, posiblemente siguiendo parametros

como los estipulados en la normativa NTE INEN 2395:201.

Con una concentracion de 0.7 % de Quitosano, se observa una
consistencia en el valor de pH a través de todas las pruebas realizadas. Los
resultados sugieren una estabilidad acida que podria ser indicativa de las
propiedades Unicas del Quitosano cuando esta presente en dicha concentracion.

Dada la uniformidad en los resultados obtenidos, se plantea un escenario en el
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cual el Quitosano al 0.7% mantiene un entorno acido constante en las muestras.

4.5 Resultados de evaluacion de viscosidad

La Tabla 7 revela un analisis meticuloso de la viscosidad asociada con
distintas concentraciones de quitosano en el tratamiento de una substancia,
presumiblemente un producto alimentario como el yogur. Para un analisis
riguroso de estos datos, es primordial examinar cada punto cuantitativo con un

escrutinio acorde a los estandares académicos.

Tabla 6

Resultados de evaluacion de viscosidad

Tratamiento

Tratamiento Tratamiento Tratamiento
Viscosidad _ _ 0. ,
0.4 quitosano 0.5 quitosano _ 0.7 quitosano
6 quitosano
Distancia
] 6 cm 5.4 cm 4 cm 3.5
recorrida

Nota. Elaborado por: EI Autor

En la evaluacion de la viscosidad, los datos sugieren una correlacion
inversa entre la concentracién de quitosano y la distancia recorrida, lo cual
inferimos como una medida indirecta de la viscosidad. Especificamente, al
incrementar la concentracion de quitosano de 0.4 % a 0.7 %, se observa una

reduccion progresiva de la distancia recorrida de 6 cm hasta 3.5 cm.

Dicho de otro modo, a mayor concentracion de quitosano, se registra una
mayor viscosidad del producto evaluado. En el caso del tratamiento con 0.7 % de
quitosano, el cual alcanz6 una distancia de 3.5 cm, podriamos inferir que este
posee la mayor viscosidad de los tratamientos evaluados. La cifra adicional
presentada, "5.5 cm/seg" del tratamiento 4, requiere clarificacion, ya que no se

acompafa de un contexto suficiente para su interpretacion rigurosa.
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Si esta cifra representa la velocidad de flujo, indicaria que el tratamiento
con 0.7 % de quitosano fluia a una tasa de 5.5 centimetros por segundo bajo las
condiciones del experimento, lo que podria ser comparativamente mas lento
frente a muestras con menor concentracion de quitosano, debido a su mas alta

viscosidad.

No obstante, es fundamental recalcar la necesidad de contener resultados
adicionales o explicaciones metodoldgicas que respalden las interpretaciones de
estos datos. Los parametros experimentales, como el mecanismo especifico de
medicion de la distancia, asi como las condiciones controladas bajo las cuales se
llevo a cabo la prueba, deberian estar meticulosamente descritas en la seccion

de métodos del estudio correspondiente.

Dada la importancia de la viscosidad en las propiedades sensoriales y
funcionales de productos alimenticios, los resultados de este estudio aportan un
conocimiento valioso al campo del desarrollo y optimizacién de productos. La
investigacion futura deberia considerar la realizacion de ensayos sensoriales y
pruebas de estabilidad para complementar los datos reolégicos obtenidos y asi
proporcionar una comprension mas holistica de como estas concentraciones de

quitosano afectan al producto final en términos de aceptabilidad y funcionalidad.

4.6 Analisis estadisticos entre los resultados fisicos quimicos de las
pruebas realizadas a las muestras del yogur donde se utilizé al
guitosano y CMC (carboximetilcelulosa) como estabilizante.

El andlisis de los datos presentados en la Tabla 18 revela diferencias
significativas en las propiedades de los yogures tratados con quitosano y
carboximetilcelulosa (CMC). Los valores medios, medianas, minimos y maximos
de la proteina, densidad, y contenido graso ofrecen una vision detallada de estas

diferencias.
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Tabla 7
Célculos de la media, mediana, valores minimos y maximos, y la moda para las

diferentes caracteristicas del yogur con quitosano y CMC (carboximetilcelulosa)

] ] Valor Valor

Media Mediana ] ]

Minimo Méaximo
Proteina en yogur con quitosano % 2.89 2.895 2.85 291
Proteina en yogur con CMC % 3.11 3.10 3.07 3.16
Densidad en yogur con quitosano
0.908 0.92 0.85 0.93
g/ml

Densidad en yogur con CMC g/ml 1.029 1.03 0.99 1.05
Grasas en yogur con quitosano % 1.20 1.20 1.18 1.22
Grasas en yogur con CMC % 0.71 0.70 0.68 0.75

En cuanto a la proteina, el yogur con quitosano muestra un promedio de
proteinas del 2.89 %, con variaciones desde 2.85 % hasta 2.91 %. El porcentaje
de proteina en el yogur con CMC es superior, con un promedio de 3.11 % y
valores que oscilan entre el 3.07 % y el 3.16 %. Estas cifras indican que lanzar

yogur con CMC puede retener y/o atraer mas proteinas que el quitosano.

En lo que respecta a la densidad, el yogur con tratamiento de quitosano
presenta un promedio de 0.908 g/ml, variando de 0.85 a 0.93 g/ml. El yogur con
CMC revela un valor mas alto, con un promedio de 1.029 g/ml y un rango de 0.99
a 1.05 g/ml. Esto podria sugerir que la CMC contribuye a una mayor densidad en

comparacion con el quitosano.

Finalmente, el contenido graso en los yogures con quitosano reporté un
valor promedio de 1.20 %, con una minima variacion de 1.18 % a 1.22 %. Sin
embargo, en el caso de los yogures con CMC, el contenido graso promedio se
reduce a 0.71 %, con variaciones entre 0.68 % y 0.75 %. Estos resultados
coinciden con estudios previos, como el realizado por Moghaddam et al., (2017),

el cual resalta el impacto de la CMC en la calidad integral de los productos de

yogur.
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Tabla 8
Tendencia central, especificamente la moda, en cada uno de los andlisis fisico-
guimicos realizados en las muestras de yogur con quitosano y con CMC

(carboximetilcelulosa).

Moda en Yogur con Quitosano Moda en Yogur con CMC

Proteina (%) 2.90 3.10
Densidad (g/ml) 0.92 1.03
Grasas (%) 1.20 0.70

Nota: Estos resultados estan basados en los analisis fisico-quimicos de las muestras de yogur, Elaborado
por: El Autor

La Tabla 19 presenta un analisis de tendencia central, concentrandose en
la moda como medida estadistica, para las caracteristicas fisico-quimicas de
muestras de yogur enriquecidas con quitosano y CMC (carboximetilcelulosa). La
moda se refiere al valor o valores que aparecen con mayor frecuencia en un
conjunto de datos, permitiendo identificar la concentracion preponderante de un
determinado pardmetro en el producto analizado.

Para las muestras de yogur con quitosano, la moda del porcentaje de
proteina es 2.90 %, indicando que este es el valor mas recurrente dentro del
conjunto de datos observados. En contraste, la moda de las muestras de yogur
enriquecido con CMC para el porcentaje de proteina es ligeramente superior,
situandose en 3.10 %. Esto sugiere que, en el caso de la proteina, la presencia
de CMC podria estar asociada con una concentracion mas alta que la observada

en muestras con quitosano.

En referencia a la densidad, la moda para las muestras con quitosano es
de 0.92 g/ml, mientras que para aquellas con CMC se incrementa a 1.03 g/ml.
Estos datos son consistentes con la hipotesis de que la CMC aumenta la
densidad en productos lacteos, un hallazgo también sugerido por la literatura

previa (Hassan, et al., 2020).
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Finalmente, analizando el contenido graso, la moda para el yogur con
quitosano es 1.20 %, en contraste con la moda de yogur con CMC que presenta
un porcentaje significativamente menor, de solo 0.70 %. Este resultado puede
dar indicios de que la CMC actia no solo como un agente espesante, sino
también podria tener un potencial como sustituto para la reduccion de grasa en

productos lacteos, concordando con investigaciones precedentes (Sahan, Yasar

y Hayaloglu, 2008).

Tabla 9

Andlisis de Variabilidad y Distribucion de los Pardmetros Fisico-Quimicos en Yogur con

Quitosano y CMC"

Parametro

Yogur con quitosano Yogur con CMC

Proteina %

Desviacion estandar 0.0169 0.0243
Cuartil 1 2.87 3.09
Cuartil 2 2.895 3.10
Cuartil 3 2.90 3.13

Densidad g/ml

Desviacion estandar 0.0217 0.0161
Cuartil 1 0.9 1.02
Cuartil 2 0.92 1.03
Cuartil 3 0.92 1.04

Grasas %

Desviacion estandar 0.0170 0.0191
Cuartil 1 1.19 0.70
Cuartil 2 1.20 0.70
Cuartil 3 1.21 0.73

La Tabla 20 ofrece un andlisis de la variabilidad y distribucion de los datos

de los tres parametros fisico-quimicos clave: porcentaje de proteina, densidad y

porcentaje de grasa, tanto para el yogur con quitosano como para el yogur con

carboximetilcelulosa (CMC).
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En referencia a la proteina, se observa que el yogur con quitosano
presenta una desviacion estandar de 0.0169, lo que habla de una variabilidad
relativamente baja en este parametro. Los cuartiles 1, 2 y 3 se ubican en 2.87,
2.895, y 2.90 por ciento respectivamente; demostrando que la mitad de los datos

se encuentra en este rango.

En contraste, para el yogur con CMC, la desviacién estandar incrementa
a 0.0243, indicando una mayor dispersion en los datos. Los cuartiles respectivos
para este grupo son 3.09, 3.10, y 3.13 por ciento; sefialando un aumento en la

concentracion de proteinas respecto al quitosano.

En lo concerniente a la densidad, el yogur con quitosano muestra una
desviaciéon estandar de 0.0217 g/ml, con cuartiles de 0.9, 0.92, y 0.92 g/ml. Por
otro lado, el yogur con CMC refleja una desviacion estandar de 0.0161 g/ml, y
cuartiles de 1.02, 1.03, y 1.04 g/ml; evidenciando un incremento en la densidad

en comparacion con el quitosano.

Sobre el contenido de grasa, en el yogur con quitosano, la desviacion
estandar es de 0.0170 %, y los cuartiles correspondientes para este parametro
son de 1.19 %, 1.20 %, y 1.21 %. Sin embargo, en el yogur con CMC, la
desviacidon estandar se eleva a 0.0191 %, y los cuartiles son 0.70 %, 0.70 %, y
0.73 % respectivamente; indicando una reduccion significativa en el contenido
graso frente al yogur con quitosano. Estos hallazgos extienden sugerencias
previas (Awad y Salah, 2010) sobre la influencia de aditivos como el quitosano y
la CMC en las propiedades fisico-quimicas de los yogures.
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4.7 Panel de degustacion y analisis sensorial del yogur seleccionado con quitosano como estabilizante,
luego de las pruebas fisicas quimicas y microbioldgicos.

PANEL DE YOGURT CON DE DEGUSTACION

. . Sabor Sabor . Puntuacion
CODICIONES Apariencia Aroma Textura S L Acidez Dulzura Aftertaste Frescura
principal adicional alobal
Color y . L
. . Identificacion L . .
consistencia de aromas Bvaluacién de - Descripcion Identificacion Evaluacién del Percepcién Sensaciéon de Asignauna
CONCENTRACION del yogurt la suavidad, del sabor m ! u ! pei ! puntuacion Sumade los
(frutas, N . de sabores nivel de de ladulzura frescurao
(textura, 3 cremosidad y predominant A general o por resultados
lacteos, secundarios. acidez. en elyogurt. intensidad.
CONSIDERACIONES homogeneida otros) consistencia. e. cada aspecto.
d). .
PANELISTA 1 3 4 a4 3 4 4 3 4 4 33
0,6 ma (Q)
PANELISTA 1
4 4 5 4 5 5 5 5 4 41
0,7 ma (Q)
PANELISTA 2
4 3 3 2 1 3 4 3 2 25
0,6 ma (0)
PANELISTA 2
4 4 4 2 2 4 4 2 4 30
0,7ma (Q)
PANELISTA 3
3 5 5 4 a4 3 4 5 a4 37
0.6 ma (Q)
PANELISTA 3 5 5 4 4 5 3 4 4 5 39
0,7 ma (Q)
PANELISTA 4
3 4 3 4 3 5 3 4 5 34
0,6 ma (Q)
PANELISTA 4
4 5 3 5 4 3 5 4 3 36
0,7 ma ()
PANELISTA 5
4 4 3 3 4 3 2 4 4 31
0,6 ma (Q)
PANELISTA 5
5 4 4 5 5 3 4 5 5 40
0,7 ma (Q)
PANELISTA 6 5 3 4 4 3 3 4 2 2 30
0.6 ma (Q)
PANELISTA 6
5 5 4 5 4 5 5 4 a4 41
0,7ma (Q)
PANELISTA 7
3 3 4 3 4 4 2 3 3 29
0,6 ma (Q)
PANELISTA 7
4 4 5 4 5 4 3 4 4 37
0,7ma (Q)
PANELISTA 8
3 4 3 4 4 3 3 4 4 32
0,6 ma (Q)
STA 8
PANELISTA & 4 4 5 5 4 4 5 5 5 41
0,7 ma (Q)
PANELISTA © 3 a4 4 3 3 a4 3 2 a4 30
0,6 ma (Q)
PANELISTA 9
5 4 4 5 5 5 4 4 5 41
0,7 ma (Q)
PANELISTA 10
3 3 3 4 4 4 3 4 4 32
0,6 ma (0)
PANELISTA 10
5 5 4 4 5 4 5 5 5 42
0.7mg (Q)
NOTA: Las puntuaciones de los resultados del panel de degustacion deben variar entre 1 y 5 (Siendo 5 la mayor puntuacion y 1 menor)
1 ME DISGUSTA MUCHO Q QUITOSANO
2 NO ME GUSTA
3 REGULAR
4 ME GUSTA
5 ME GUSTA MUCHO

Nota. Esta tabla fue elaborada por el autor para la evaluacién de los resultados de los panelistas

66



4.7.1 Histograma de panel de degustacion y analisis sensorial.

El histograma del panel de degustacion y andlisis sensorial emerge como
una herramienta fundamental para comprender las percepciones y preferencias
sensoriales de los evaluadores expertos. Este histograma representa
visualmente las respuestas y puntuaciones otorgadas por el panel de
degustacion en relacion con diferentes aspectos del yogur enriquecido con
quitosano. Este andlisis sensorial no solo proporciona una evaluacion cualitativa
del producto final, sino que también revela tendencias y patrones importantes que
pueden guiar las conclusiones del estudio.

Figura 19
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Resultado de Panelistas

Nota. Elaborado por: El Autor

El andlisis de los datos revela una tendencia consistente: las muestras de
yogur enriquecidas con un nivel mas alto de estabilizantes (concretamente, un
0.7 % en la muestra analizada) presentan una apariencia que fue evaluada
positivamente por los panelistas. Este dato sugiere que un incremento en la
concentracidon de estabilizantes puede conferir a la muestra una apariencia mas

atractiva, lo que potencialmente puede mejorar su aceptabilidad en el mercado.
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Figura 20
Andlisis de Aroma
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Resultado de Panelistas

Nota. Elaborado por: El Autor

En las muestras de 0.6 % de quitosano, las calificaciones variaron entre 3
y 5, mientras que en las muestras de 0.7 % de quitosano, las calificaciones
oscilaron entre 4 y 5. Aun cuando las calificaciones se mantuvieron en un rango
similar, hubo una mayor frecuencia de puntuaciones de 5 en las muestras de 0.7
% de quitosano, lo que implica una percepcion ligeramente méas favorable del
aroma presentado por estas muestras. Cabe destacar que la relevancia del
aroma en la aceptabilidad de un producto alimenticio ha sido subrayada en varias

ocasiones en la literatura cientifica (Spence et al., 2015).
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Figura 21
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Resultado de Panelistas

Nota. Elaborado por: El Autor

Con respecto a las muestras con un 0.6 % de concentracién de quitosano
(Q), las calificaciones oscilaron entre 3 y 5. Sin embargo, en las muestras que
contenian un 0.7 % de quitosano (Q), las calificaciones tendieron a ser
ligeramente mas altas, variando entre 3 y 5, pero con una mayor frecuencia de
scores de 4 y 5. Este hallazgo es digno de notarse, dado que la textura
desempefa un papel crucial en la experiencia de consumo y la aceptabilidad del
producto. En este sentido, los hallazgos obtenidos sugieren la influencia potencial
de la concentracion del estabilizante en la evaluacion de la textura del producto,
de manera que una concentracion del 0.7 % pudo resultar en una percepcion

textural mas favorable.
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Figura 22
Sabor principal
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Nota. Elaborado por: El Autor

El analisis de tendencia revela que las altas calificaciones (4 y 5) fueron
mas frecuentes en las muestras con 0.7 % de quitosano (Q), lo cual sugiere una
preferencia por estas en relaciébn con su sabor principal. Este resultado es
congruente con investigaciones previas que sefialan que la presencia de aditivos
puede afectar sustancialmente las propiedades organolépticas de los alimentos

y, por ende, su aceptabilidad (Morsy et al., 2018).
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Figura 23
Sabor adicional
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Nota. Elaborado por: El Autor

En las muestras con 0.6 % de quitosano (Q), las calificaciones oscilaron
entre 1y 4, con una moda en el rango de 3 y 4. Mientras tanto, para las muestras
con 0.7 % de quitosano (Q), las calificaciones variaron entre 2 y 5, sugiriendo una
moda en el rango de 4 a 5. A partir de los datos, se extrajo un promedio de
calificacion del sabor adicional en las muestras con quitosano al 0.7 % del 4.3,
mientras que en las de 0.6 % de quitosano (Q) fue ligeramente inferior. Esto
sugiere que la presencia del estabilizante de quitosano al 0.7 % tendria un leve
impacto favorable en el sabor percibido en comparacién con el 0.6 % de

quitosano (Q).

La literatura especializada ha sefialado que los aditivos en la industria
alimentaria pueden alterar significativamente las cualidades organolépticas de los
alimentos (Garcia-Martinez et al., 2021). En concordancia con estos hallazgos,
se postula que la concentracion precisa de los estabilizantes podria ser un factor

determinante en la percepcion del sabor.
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Figura 24
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Nota. Elaborado por: El Autor

En el caso de las muestras al 0.6 %, las puntuaciones variaron entre 3 y
4, mientras que en las muestras al 0.7 %, las calificaciones oscilaron de 3 a 5,
pero con una frecuencia notoria de puntuaciones 4 y 5. Como Paakki et al. (2018),
entre otros, han argumentado, la dulzura es un atributo sensorial critico en la

aceptabilidad del alimento por parte de los consumidores.

Figura 25
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Las muestras al 0.6 % obtuvieron calificaciones que variaron de 2 a 4,
mientras que las muestras al 0.7 % se mantuvieron en un rango de 2 a 5,
acotando mayor cantidad de puntuaciones en 4 y 5. El regusto es, sin duda, un
atributo fundamental en la aceptabilidad del producto por parte de los
consumidores, como lo sugiere Wang et al. (2018).
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2 2
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Figura 26
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La frescura constituye uno de los pardmetros sensoriales mas relevantes
en la evaluacién de productos lacteos fermentados como el yogur. El presente
analisis tiene como objeto desentrafiar la tendencia de la percepcion de frescura
en muestras de yogur enriquecidas con estabilizantes a base de quitosano al 0.6
% y 0.7 %, respectivamente.

El panel de cata constituido por individuos entrenados se emple6 para
valorar este atributo. Basandose en una escala hedénica de seis puntos, donde
el valor 1 es indicativo de baja frescura y 5 de una frescura excepcional, los

panelistas emitieron su juicio sobre las muestras en cuestion.
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4.8 Analisis de costo de proyecto
Se presenta una tabla el cual muestra los costos asociados al proyecto en
estudio. Se evidencia la inversion realizada en insumos, materiales y analisis

requeridos, permitiendo evaluar el costo total del proyecto.

Tabla 10
Costo de proyecto
Implemento/Material/Analisis Cantidad Costo
Leche 8 Litros $12.00
Yogur Natural muestra 200 gr 200 gramos $0.75
Leche en Polvo 2 Kilogramos $7.00
CMC (Carboximetilcelulosa) 20 Gramos -
Exoesqueletos de Camaroén 8 Libras -
Tiras de pH 100 Unidades  $20,’.00
Agua destilada 2 Litros $3.00
Sosa caustica 2 Libras $7.00
Vinagre 3 Litros $4.00
Analisis microbiologico 32 Muestras -
Andlisis fisico-quimico 32 Muestras  $2.720,00
Total $2.819,00

Este detallado presupuestario indica que el costo mayoritario se asocia
con el analisis fisico-quimico del producto, representando aproximadamente el
97.7 % del costo total documented. La ausencia de valores para ciertos items
sugiere la necesidad de una revision y actualizacion de los registros financieros

para reflejar el costo completo del proyecto.

Alaluz de estos datos, es imperativo realizar una revision fiscal exhaustiva
y diligente para completar los datos faltantes y asegurar la representacion exacta
de los costos totales del proyecto. La omision de costos de ciertos insumos y
analisis podria subestimar de manera significativa la inversibn necesaria,

limitando asi la precision del analisis de viabilidad econdmica.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Las conclusiones derivadas de los objetivos preestablecidos respaldan de
manera afirmativa la viabilidad y eficacia del uso de quitosano como
estabilizante en la produccion de yogur. Los resultados obtenidos de la
inspeccion fisica, quimica y microbiologica del exoesqueleto del camarén
y del quitosano validan su idoneidad para esta aplicacién, especialmente
en la fabricacién de yogur. El proceso de extraccion y tratamiento del
guitosano demostré ser efectivo para desarrollar un estabilizante 6ptimo
para el yogur, aprovechando las propiedades fisico-quimicas inherentes

del quitosano para mejorar la estabilidad del producto final.

En términos de vida Uutil, las muestras estabilizadas con quitosano
mostraron una durabilidad superior a las estabilizadas con
carboximetilcelulosa (CMC), sugiriendo que el quitosano extiende
significativamente la vida Gtil del yogur, especialmente en concentraciones
del 0.7 %. Los histogramas y los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos
respaldan la superioridad del quitosano sobre el CMC como estabilizante,

destacando su efectividad para mejorar la estabilidad y calidad del yogur.

El uso de quitosano como estabilizante en la fabricacién de yogur se
muestra como una opcion altamente rentable y efectiva. Los resultados
obtenidos cumplen y superan los objetivos iniciales del estudio,
respaldando su eficacia en comparacién con estabilizantes quimicos.
Ademas, estudios previos corroboran las propiedades antimicrobianas del
quitosano, respaldando aun mas su utilidad en aplicaciones alimentarias.
Las pruebas fisico-quimicas realizadas también confirman la idoneidad del

quitosano y de la CMC como estabilizantes alimentarios.
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5.2 Recomendaciones

Si bien se ha demostrado que la presencia de quitosano al 0.7 % resulto
en la muestra méas efectiva, se propone la realizacién de estudios adicionales
para evaluar concentraciones mas extensas de dicho compuesto. La posibilidad
de un punto éptimo puede proporcionar la maxima estabilidad al yogur sin infligir

aumentos innecesarios en los costos de produccion.

El estudio de los componentes fisico-quimicos y microbioldgicos del
quitosano es fundamental, pero resultaria igualmente imprescindible llevar a cabo
evaluaciones adicionales sobre las propiedades sensoriales del producto final.
Estos analisis debieran explorar como la presencia del quitosano afecta no solo
al sabor y a la textura del yogur, sino también a su aceptabilidad general para los

consumidores.

Para ratificar aiun mas la viabilidad comercial del uso del quitosano como
estabilizante, es aconsejable efectuar un estudio de viabilidad econémica a un
escenario de mayor escala. Este analisis debe incluir la evaluacion de los costos
de produccién, la disponibilidad del exoesqueleto de camarén como materia
prima y los beneficios econdmicos que se podrian derivar de una vida (util
prolongada del yogur. Un estudio financiero integral como este daria respaldo a
las decisiones sobre la implementacion a gran escala de esta tecnologia en la

produccion en masa del yogur.
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ANEXOS
Figura 27

Andlisis de camaron entero seleccionado para la investigacion

jcooxo Im‘ﬂ

< LOFIMR ==

INFORME - RESULTADO DE ENSAYO ANALITICO e

- N
INFORMACION GENERAL
NSI-LABML COF: 0000077%
PCrs: (4]
Fechas Procesamiento Muestras:
Ingreso - recepcion: 20/112023
inicio de anatists: 26/11/2023
Términe de analist: 30172023

\ﬂwomﬂnal -resditado:  30/11/2023

identificacion de Muestra:
Lote: 000040452 Fecha de produccion: W20
Categoria de producto: Procucto terminado Entero

camaran Litcpenaeus vannamed

Talla: 40/5%
Referencia: o010
& =
Resultados Muestra Analtzada:
Parametro Resultado Unidad
Aeroblos mesofilos &,2x10°2 UFC/g
Coliformes totoles <10 UFC/g
Escherichia col) <10 UrCrg
Staphylcoccus aurews «10 urc/g
Salmonel(c Ausencla/lbg Auzencla/Presenda
Listeria monocytogenes Ausencial/lS g Ausencta/Presencia
Vibrio choleroe AusenciallS g Auzencia/Presencia
Vibrio parahemoliticus Ausenciars2S g Auzencia/Presencia
Vibrio vulrificus Ausencla/lSg Ausencia/Presenca
= J
Criterur ¢ signficancia:
V10 = auiendia en una dluckin de 1/10
', T
Métodos de Referencia Utilizados
Ensayos MNaotodologia
Acroblas mesofitos ADALC 010401 Basado en Método altemative con base enzima sustrato. De acuerdo can 15016140-2. - Compact Dry
Coltformes totales ADAC 11002 Basado en Método altermativo con base enzima sustrato. De acuerdo con 15016140-2. - Compact Dry
Escherichia coll ADAC 110402 Basado en Metodo altemativo can base enzima sustrato. De acuerdo con 15016340-2. - Compact Dry
Staphylcoccus gureus ADAC: 8100t Basado en Metodo altemative con base enzima sustrato. De acuerdo con 15016140-2. - Compact Ory
Salmonetio Nissul/ 150 4579 Basado en Método altermnativo con base enzima sustrato. De acuerdo can 15016140-2. - Compact Dry
Listeria monocytogenes  MicraVald 2020LR31a2  Basado en Metedo altemative con base enzima sustrato. De acuerdo con 15016140+ 2. - Compact Dry
Vibrio choferoe 150 21872:2007 Basado en Mecio L 4 i - € 3
Vibrio parahemoliticus 190 21872:2007 Basado en Medio sefectivo 4 dif 1acion sedectiva). - Cramogenico
Vibrio vufnificus 150 21872:2007 Basado en Medio selectivo fe acion -C |
| &,
/ §
Tl Ao i) Ke
Firmada
Veréatca Quinde
Coordinador Microdiofogia
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Figura 28

Caracteristicas quimicas del exoesqueleto de camaron

_
R-MCB-10
12.07.2023
J . [12072023
INFORME - RESULTADO FISICOQUIMICOS "
alway
" oy
INFORMACION GENERAL
NSI-LABMC-COF: 00000779
PCFS: ct
Fechas Procesamiento Muestras:
Ingreso - recepcion: 01/12/2023
Inicio de analisis: 01/12/2023
Término de analisis: 03/12/2023
Reporte final - resultado:  03/12/2023
NG >
Identificacion de Muestra:
Lote: 000040452 Fecha de inicio de produccion: 18/11/2023
Categoria de producto: Cascara de camaron
Litopenaeus vannamei
Talla: 40/50
Referencia: M-010
- ™
Parametro Resultado Unidad
Humedad 65 *
Proteina total 37 %
Proteinas de union 1" x
Lipidos 0.6 %®
Cenizas 32 %
Materiol soluble 0 ®
Pigmentos 3 %
& J
e n
o J
C L su Rep! on y/o Distribucidn Parcial o Total, sin Permiso y Aprobacion Previa del Laboratono de COFMAR S.A.
Contenido de informacion sujeto a validacion las es interesadas
ﬂ = |

Esta imagen fue extraida del andlisis realizado al exoesqueleto de camar6n 40/50 del lote de

referencia 000040452.
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Figura 29
Extraccion quitosano
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Figura 30
Elaboracién del yogur con colocacién de estabilizantes
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Figura 31

Anadlisis microbiologicos y pH
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Figura 32
Andlisis fisico quimico a muestras del yogur

1 J\
z LABORATORIO QUimICO
MICROEIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0108 — 01

Fecha de Elaboracién: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Presentacién: Cédigo de Muestra:
Yogurt 1 ENVASES JZ-23-0108-01
Fecha de Recepcion: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 20-12-2023
Temperatura (“C) Humedad (%)
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
"Fecha de Finalizacion del analisis 21-12-2023
IDENTIFICACION - . .
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 290 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 o
0.4 DE g/ml
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 120 % -

JOZALA
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 RO1

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

7 JOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0109 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0109-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 39%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del andlisis 21-12-2023

IDENTIFICACION 2 c
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 287 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.88 -
0.4 DE g/m
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 145 % -
JOZAILAIR
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

7 JOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 - 0110 - 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0110-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 38%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del andlisis 21-12-2023

IDENTIFICACION 2 c
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.90 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 -
0.4 DE g/m
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 119 % -
JOZAILAIR
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

7 JOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR—23 -0111-01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0111-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 40%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del andlisis 21-12-2023

IDENTIFICACION 2 c
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 287 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.85 -
0.4 DE g/m
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.20 % -
JOZAILAIR
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

7 JOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0116 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0116-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 39%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del andlisis 21-12-2023

IDENTIFICACION 2 c
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 287 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.9 -
0.5 DE g/m
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 118 % -
JOZAILAIR
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LABORATORI!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

EJOZALA' AB

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0117 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Céddigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0117-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023
Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 40%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del analisis 21-12-2023
IDENTIFICACION 2 2
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 285 % =
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 =
0.5 DE g/ml
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.20 % -
FOZALAB
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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EJO s

LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0118 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Tipo de muestra:
Yogurt

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jamb
Teléfono 0986606053

Solicitante EFRAIN PAREDES

Presentacion:
1 ENVASES

Cédigo de Muestra:
JZ-23-0118-01

Fecha de Recepcion:

Fecha de toma de Muestra:

20-12-2023

Temperatura (°C)
Fecha de Inicio de Andlisis

20-12-2023

Humedad (%)
20-12-2023

Fecha de Finalizacion del analisis

21-12-2023

IDENTIFICACION A o
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.90 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.88 -
0.5 DE g/mi
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1418 % -
JOZAIAIE
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO
| 355% TBEAETS Fleosa
LABCADE

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com * gerencia@jozalab.com
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EJO s

LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0119 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Tipo de muestra:
Yogurt

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jamb
Teléfono 0986606053

Solicitante EFRAIN PAREDES

Presentacion:
1 ENVASES

Cédigo de Muestra:
JZ-23-0119-01

Fecha de Recepcion:

Fecha de toma de Muestra:

20-12-2023

Temperatura (°C)
Fecha de Inicio de Andlisis

20-12-2023

Humedad (%)
20-12-2023

Fecha de Finalizacion del analisis

21-12-2023

IDENTIFICACION A o
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 288 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 -
0.5 DE g/mi
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.20 % -
JOZAIAIE
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO
| 355% TBEAETS Fleosa
LABCADE

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com * gerencia@jozalab.com
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

7 JOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0124 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0124-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 38%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del andlisis 21-12-2023

IDENTIFICACION 2 c
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.90 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 -
0.6 DE g/m
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 122 % -
JOZAILAIR
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

7 JOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0125 - 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante EFRAIN PAREDES
Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0125-01
Fecha de Recepcién: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 37%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del andlisis 21-12-2023

IDENTIFICACION 2 c
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.90 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 -
0.6 DE g/m
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.20 % -
JOZAILAIR
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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EJO s

LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0126 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Tipo de muestra:
Yogurt

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jamb
Teléfono 0986606053

Solicitante EFRAIN PAREDES

Presentacion:
1 ENVASES

Cédigo de Muestra:
JZ-23-0126-01

Fecha de Recepcion:

Fecha de toma de Muestra:

20-12-2023

Temperatura (°C)
Fecha de Inicio de Andlisis

20-12-2023

Humedad (%)
20-12-2023

Fecha de Finalizacion del analisis

21-12-2023

IDENTIFICACION A o
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 291 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.93 -
0.6 DE g/mi
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 121 % -
JOZAIAIE
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO
| 355% TBEAETS Fleosa
LABCADE

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com * gerencia@jozalab.com
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EJO s

LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 — 0127 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Tipo de muestra:
Yogurt

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jamb
Teléfono 0986606053

Solicitante EFRAIN PAREDES

Presentacion:
1 ENVASES

Cédigo de Muestra:
JZ-23-0127-01

Fecha de Recepcion:

Fecha de toma de Muestra:

20-12-2023

Temperatura (°C)
Fecha de Inicio de Andlisis

20-12-2023

Humedad (%)
20-12-2023

Fecha de Finalizacion del analisis

21-12-2023

IDENTIFICACION A o
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.89 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.91 -
0.6 DE g/mi
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 122 % -
JOZAIAIE
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO
| 355% TBEAETS Fleosa
LABCADE

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com * gerencia@jozalab.com
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EJO s

LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 - 0132 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Tipo de muestra:
Yogurt

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jamb
Teléfono 0986606053

Solicitante EFRAIN PAREDES

Presentacion:
1 ENVASES

Cédigo de Muestra:
JZ-23-0132-01

Fecha de Recepcion:

Fecha de toma de Muestra:

20-12-2023

Temperatura (°C)
Fecha de Inicio de Andlisis

20-12-2023

Humedad (%)
20-12-2023

Fecha de Finalizacion del analisis

21-12-2023

IDENTIFICACION A o
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.90 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.92 -
0.7 DE g/mi
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.20 % -
JOZAIAIE
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO
| 355% TBEAETS Fleosa
LABCADE

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com * gerencia@jozalab.com
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" i\
i B
LABORATORIO QUiMICO
MICROBlIOLOOICO

/INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0133 - 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053
Solicitante
Tipo de muestra: Presentacion: Cadigo de Muestra:
Yogurt 1 ENVASES JZ-23-0133-01
Fecha de Recepcién: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 20-12-2023
Temperatura (°C) Humedad (%)
Fecha de Inicio de Andlisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacién del analisis 21-12-2023
IDENTIFICACION " : .
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 289 % o
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 091 S
0.7 DE g/ml
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.19 % -
JOZAILAB
LABORATORIO QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnuco

FOR-LAB-26 RO1

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Durén-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LASORATORID QUiMICO
MicnompioLdolco

zJOZALAB' AB

Fecha de Elaboracson: 21.12-2023

PROTEINAS NTE INEN 16 291 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2385 083 -
0.7 DE giml
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 21 “ -
JOZALAE
LABORATORIO QUIMIC(

MICRORBIOLOOICO
Fu

Dr José Zamora Laborde M Sc
D Tecmco

FOR-LAB-26 HO1

Ciudadala Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Durén-Boliche
Tolat.: {593-4] 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0083318286
Web: wivw jozalab.coa Email: infdliosnlab com *
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LABORATOR!O QuimICO
MICROBIOLOGICO

INFORME DE RESULTADOS IDR — 23 - 0135 — 01

Fecha de Elaboracion: 21-12-2023

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccion Guayaquil México 101 Jambeli
Teléfono 0986606053

Solicitante EFRAIN PAREDES

Tipo de muestra: Cantidad: Presentacion: Cédigo de Muestra:
Yogurt 200g 1 ENVASES JZ-23-0135-01
Fecha de Recepcidn: Toma de Muestra: Fecha de toma de Muestra:
20-12-2023 CLIENTE 20-12-2023

Temperatura (°C) 23°C Humedad (%) 37%
Fecha de Inicio de Analisis 20-12-2023
Fecha de Finalizacion del analisis 21-12-2023

IDENTIFICACION i i
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Unidad Incertidumbre
PROTEINAS NTE INEN 16 2.89 % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 0.9 -
0.7 DE g/mi
QUITOSANO
GRASAS NTE INEN 12 1.20 % -
JOZANAIS
LABORATORIO QUIMICO
MICROBIOLOGICO
355 TRERE TS Flosa.
LABCHDE

Dr. José Zamora Laborde M. Sc.
D. Técnico

FOR-LAB-26 R01

Ciudadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Duran-Boliche
Telef.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286
Web: www.jozalab.com Email: info@jozalab.com *
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LARORATORIO QUiNICO
MITROMICLIOAICO

zJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23~ 0112~ 01

Fecha de Eldoraciin: 21-12-2023

Nombye EFRAIN PAREDES
Dureccain O il M w0 101 Jarnitosd
Teléfono

Solicitarge

Tito O sucsty 7 u
Yogun JZ250112.-0
Fatha de

20-12-2023

Tnnoam |'C]
[ Facha O 100 OF AnMas 20112
Fecha de Fnaizeson dul andbsis 21-12.2023

RENTIFICACION )

T PARAMETROS METORO RESULTADOS Unitiag Icersamtio

PROTENAS NTE INEN 18 313 . -

YOGURT CON CENSIDAD NTE INEN 2325 1.03 e

0.4 DE gmi
oMC

GRASAS NTE BEN 12 070 » o

JOZALAK

LABORATORIO QUIMICO
MICRORICYL.GOITD
wp

Dr José Zamora Laborde M Sc
D Téeosce

FOR-LAR IS RO

Ciudndein Génesis Ma. A V. 1 Secsor Centro Viel Kan. 5,5 Via Durn. Boliche
Telol: (593-4] 2800020 * 2800025 * D982301114 * 0983318284
Wesc warw joxaink com Email: giiioreink com * growncisiioainb com
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LABORATORIO QVIMNICO
NITEOMIQLODICO

zJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR -~ 23 -~ 0113 -1

Tooks dc Flaborachon: 21-12-0025

Dureccion Ouayagul Misico 101 Jarbel
Taletomo COEEE0E053
Sobw ants EFRAIN PAREDES
Yogun
0122023
Fecha de 0o &6 Andisns 20-12-2023
Facta Qu Fnal et o wnd-as 21-12-2023
IDENTIFICACION .
DE CLBNTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Uridad Irradumton
PROTEINAS NTE INEN 16 3.10 % -
YOGURT CON DENSDAD NTE INEN 2305 1.06 s
04 DE gmi
CMC
GRASAS NTE INEN 12 0.74 “ -—

JOZALALR

IABGRATORLIO QUIMICD
MICRO2IDLAGICO
m

Dr. Jose Zamora Labord= M. Sc
D Tecszen

FORLAS-26 ROV

Cludadele Génesis Mz A V. 1 Sectoe Centro Vial Km. 5,5 Via Dusén Saliche
Tedal.: (553-4) 2600020 * 2800025 * 0582301114 * 0983318286
Web: e jeaint; coo Emall; inElozeisb com * pemociaficmish com
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LABORATON IO QviMIDG

zJOZALAB

KICRORMIOLOQICO

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23 - 0114 - 01

Fecha de Elsborscwn: 21-12-2025

Fotha de cio de Andisl

Focia o Firaizecn oo endas

IDENTIFICACION

o8 EETe PARAMETROS WETCOD RESULTADOS T I naturte
PROTEINAS NTE INEN 18 ERN % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2385 10 -

0.4 DE gmi
CMC

GRASAS NTE INEN 12 058 % -

MOZA LA

TABORATORIO QUIMIC
MICROPIOLOGICD

Chudadula Génesis Mz A V. 1 Soctor Centro Vial Xm. 5.5 Via Duskn. Boliche

Tolal: |593.4) 2800000 * 2800025 * 0982301114 * 0983318286

Wab: wew ogainb com Email: infodicesist com * gerencisfioiah com
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LARORATONIO QUIMICY
MiIcCRORIOLEDICO

zJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23 - 0115~ 01

Focha de Elsboracion: 21-12-2023

Nonbre EFRAIN PAREDES
Daeccudn ! i Méuseo 101

PROTEINAS NTE INEN %6 309 “ —
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 103 —
0.4 DE gimé
CMC
GRASAS NTE INEN 12 0.70 - -

JOZALAK
LABORATORID QUINICO

m MICROMOLOGICD
. e

D Juse Zamors Laborde M Sc
D Tétsen

FOR-LAD-2C POt

Cludadein Génesis Mz A V. 1| Secior Centro Vil Km. 5,5 Via Durin-Boliche
Tulul: |503-4) 2800020 * 2800025 * 0082301114 * 0083318286
Webs www sogaiab.com Eme®: inbaiiooatah com * perencisstiogainh com
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zJOZALAB

LARORATORIO QUiNtcO
¥NiCxOBIOIDOICO

INFORME DE RESULTADOS DR ~ 23 - 0120~ 01

Focha dc Elsborachin: 21-12-2003

Nombve EFRAIN PAREDES
Direccion Gusrpsguil Mixico 101 Jumbedl

Facha de Inico de Andikes 20-12-2023
[ TFacha 0 PnMTackn o Wnaab PRI B ai72]

PROTEINAS NTE INEN 16 309 % -
YOGURTCON |  pensioap NTE INEN 2356 1.02 -
0.$ DE ol
oMC
GRASAS NTE INEN 12 o7s - —
MOZAILAKE
LMABOEATORID QUIMICD

MICRGHIOLOOICD
WM

Dr. Jos& Zamora Laborde M. Sc
D. Tésucs

Ciudadala Ginesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Kes. 5.5 Via Durén Boliche
a2 F993-4) 2800020 + 2000025 * 0982301114 * 0983314286
ob: wrww jozalet com Emadl: inSxSlozaiab com ¢
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z LARORATORIS gulMIco
NICROBISLOQICO

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0121 - 01

Toke o Thluocim FIHZT
Nowmbee EFRAIN PAREDES
Dweccion Guarywaud Moo 101 Jesbell
Teletooo (GE5606053
Solicitanse EFRAIN PAREDES
OS¢ sweslre Cansdaa Preseniacion Caatigo de Musstia.

Tempetatra (°C)

Fochi O Incks 08 Analse 20-12-X23

[ Fucha e FnECacon o aaies PR PECOX]
PROTEINAS NTE INEN 16 kB[] " ot
YOGURT CON DENSDDAD NTE INEN 2266 105 —-

04 DE e
cMe
GRASAS NTE INEN 12 a70 % -
JOZANL ALK

LABGZATORID QUIMICO
MICROBOLOGIND
W“

D Joss Zamora Laborde M Sc
D. Téouco

FORLAE-IS RO1

Cosdadela Génesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Dusie. BoBche
Telof: (593-4) 2800020 * 2000025 * 0582301114 * 09833 15280
Web: www oot com Emedl; infaficsnish som *
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LABORATORIO QUINICC
MiCREOMIOLOGICO

lJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23 - 0122 - 01

Tocks dc Flaborason: 21120025

Noandae EFRAIN PAREDES
Direccion Cuaysesul Maxsco 101 Jarbal
T edétions Q055806053

PROTEINAS NTE IREN 18 314 % -
YOGURY CON DENSDAD NTE INEN 2285 108 -
0.4 DE omi
oMC
GRASAS NTE INEN 12 072 % -
JOZALAN
LABDORATORIO QUINICO

MICROBOT HCD
Fawoa

Dr. José Zamora Laborde M. Sc
D. Teeeaco

FORLAS-26 ROT

mnmv lS.cmCmthl msawmm
Telel.: (593-4) 2800020 * 2800025 * 0SE2Z3011 14 * 0983318256
Woh: warw jnzsink com Email: infix@iozalshcom * serenciaiitomisb cmm
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LARGRATORE QuiMIcO
sMicncutoLdowwo

LJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0123 - 01

Fouia & Elboneam 31-12-0045

Nowbac EFRAIN PAREDES
Direccion Guaywaul Midco 101 Jumbel
Tektond (006606053

EFRAIN PAREDES

Carddad Prasentacin Codigo te Muestra
a0y 12250123 0%
Toma de Woeatia Tociu cu foma 00 Muesin_
20-12-2023

e | pamaueTROS NETOOO RESULTADOS |  tntat | mewtstunme
PROTEINAS | NTE INEN 16 113 % -
YOGURTCON | pensoan | wre e zass 1.03 -
0.4 DE gt
CMC
GRASAS NTE INEN 12 a7e % -
JOZANILAE

LABQEATORIO QUIMICO
MICEROBM AOOINND
Emh

Dr. Jose Zowom Laborde M. Sc.
D Teesato

Telel: (590-4) 2800020 * 2800025 * 0982301114 * OGS 15286
Web: www ioenlab com Bmadt- infofiiozainb.com ¢ gemanciniiosaiah com
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LJOZALAB

LASCRATORIO QUIMICE
MICEODIOLLOICO

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0128 - 01

Te=Tn dc Mhabeeaniin. T1T00008

Nombre EFRAIN PAREDES
Direccon Ouapquil Moo 101 Jambal
Tempara ("C)
Fedta S Inido de Andles 20122023
Focha o0 Finalzasdn del andlsts 21122023
IDENTIFICACION
DE CLIENTE PARAMETROS METODO RESULTADOS Incunduriere
PROTENAS NTE INEN 16 3 dai
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2266 1.01 -
0.6 DE
CMC
GRASAS NTE INEN 12 ove -
JOZAILAK
LABOEATORID QUIMICS
MICROBIOLOGICD

Bl

Dr José Zamora Laborde M. Sc
D Teessto

FORLAD-2C BRI

Chudndeln Glness Mz A V. 1 Sector Ceatro Vial Km. 5,5 Via Dusds BoSiche
Telat{$93-4) 2800020 * 2800025 * GA&2301114 * 0983318286
Web: wurw oxalnb com : infnifdozalab com * peeencisstinaaieb com
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tua.riavol o QUiMICO
MICEDRIOLODICO

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23 - 0128 ~ 01

Focka O0c Taboraciumn 21- 100028

Nombre EFRAIN PAREDES
Dirccciin Oy bl Minizo 101
Telddano COS6S06053
Saolictate

Temnparutira ("C)
Fatha S Moo de Andisn 20-12.2023
Focha de Fndcacin dul wizas 21322023

B

Dr. Jose Zamora Laborde M Sc
D Témico

FORLADIC RSV

Caudndein Génesis Mx. A V. 1 Sector Centro Vial Kem. 5,5 Via Durtn- Bollche

WENTFICACION rediad
DE CLIENTE PARAMETROS METOQO RESULTADOS u Incetduniie
PROTEINAS NTE INEN 16 2.90 “ —_
YOGURTCON |  censioap | are svenzaes 103 -
0.6 DE -
oMC
GRASAS NTE NEN 12 0.7 % -
VOZAILAL

LABORATORIO QUIMICH

MICROPIOLS

Telef.: (593-4) 2800020 ¢ 2800025 * 0982301114 * 0983 L8286
Webc aew jneaint comy Emait: gobaiiosaink comp * gerocivitiossing. com
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zJOZALAB

LARORATONIO QUIMICY
RomlOLCOICO

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 ~ 0130 - 01

Tocks de Flabormcwn: 21- 122028

Dureccion

T el tomo

Tesrperatirs (°C)

Fecta de Indo e Anaish

20-12.2023

Focti du FinadRacsdn S andlis

21-12-2023

De. Jusé Zamora Laborde M. Sc
D Técrcn

IDENTIFICACION .
oNTE ARAMETROS

=y ® METOOO RESULTADOS Ursua Iecanduntos
FROTEINAS NTE INEN 16 o8 % =
YOGURT CON DENSDAD NTE INEN 2385 104 =t

06 DE o'mi
CMC

GRASAS NTE INEN 12 D69 % -

JOZ AL AN

LABDNATOWIO QUIMICYD

MICROBIOLATGICO

Cludadels Gdnesis Mz. A V. 1 Sector Centro Vial Km. 5,5 Via Durén Saliche
Telnl.; (593-4) 2800020 * 2800025 * DSR2I011 14 * 03833 18286
Web: mww jopsinb coos Emall: infdiozsish com * geregcisiiioeaisb com
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LASOSATORIC QuiMico

zJOZALAB

MICRORIOLOOICO

INFORME DE mwos~m-2:-mai -0t

Fecha d Eliboraciin: 21122023

o

Dr. Jos& Zamora Laboede M. Sc
D. Téomsco

FORLAE-2C NOD!

WDENTIFICACION Unsichad neersdunmtie
e Gl TE PARAMETROS METODO RESULTADOS 1
PROTEINAS NTE INEN 16 o7 " -
YOGURT CON DENSDAD NTE INEN 2366 ase _—
0.6 DE gmi
CMC

GRASAS NTE INEN 12 oo % —

JOZALAE

LABORATORID QUIMICO

MICROBIOLOGICO

Chudadela Ginesis Mz A V. 1 Sector Centro Vial ms,a\mm-m

Web:

Toled: (533-4) 2800020 *
< www sogalah com

2H00025 * URS23011 14 * CIBII 18250
Emnadl; infoSmzsish com *
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LABORATORIO QUIMICE
gMicCnOoRMIOLODICO

lJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23 ~ 0136 - 0

Toks & Flsboracion: T-133005

Dr Jost Zamora Laborde M Sc
D Téesato

IDENTIFICACION
e = PARAMETROS MET00O RESULTADOS Urscea Iecarttumtes
PROTEINAS NTEINEN 16 310 “ -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2385 103 s
0.7 DE o
OMC
GRASAS NTE INEN 12 070 % -
FOZALAR

LABORATORID QUADCDH
MRICHROBIOLGIICD

Cludadela Gdnasis Mx. A V. 1 Sector Centro Vial K. 5,5 Via Daréen. Boliche
Tedal: (593-4) 2800020 * 2800025 * 05E2301114 * 0353318286
Wet: e joesinh comy Emall: infnficealsb com * gerocisitiooninh com
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zJOZALAB

LABCRATGRIO oviNIcO
UICROBIDIOOICT

INFORME DE RESULTADOS IDR ~ 23 - 0137 - 01

Fodla de Elsboraciin: 21.12.2000

Nombee EFRAIN PAREDES
Direccion Cudpesul Mo 101 Jambeli

Fotha 66 Rneacion el endksin 211222023
IDENTIFICACION ol urrts
DE CLEENTE PARAMETROS NETODO RESULYADOS Uridtasd -
PROTEINAS NTE INEN 18 316 ; -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2356 101 -—
0.7 DE gl
oMe

GRASAS NTE INEN 12 o -« dna

JOZANAE

LABGEATORIO QUIMICO
MICROMIOLOOICO

D Josa Zamora Laborde M. Sc
D. Téemco

Glnesis Mz AV. 1 Sector Cenitro Vial Km 6.5 Vie Durén, Boliche
Tedel.: (553.4] 2800020 * 2000025 * ovazaoun'mawzu
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LARGRATOMNIO

QUiMiICce

z JOZALAB

MICRG RKD-'.‘ aico

INFORME DE RESULTADGS IDR - 23 ~ 0138 - 01

Fecha de Elsbosscuon 23-12-20023

i

Dr Jose Zamors Laborde M. Sc
D Téetzco

PFOR-LASD-2S ROt

PROTEMNAS NTE INEN % 3139 *% —
YOGURT QON DENSIDAD NTE NEN 2235 1os -
0.7 DE gime
CMC
GRASAS NTE INEN 12 o2 A —
FOVZALAK

LABROREATORIO QUIMICO
MICROMOLOGICD

Crodnsein Génesis Mz A V. 1 Secter Centro Vial Km. 5,5 Via Durn. Boliche

Telof.: (593 -4) 2000020 * 2800025 * 0982301114 * 0983318288

Wekx www pgainb coon Fennils gufodtiogeinb oo * sereocisfifogsinte com
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LABORATORIO QUuiMiIcO
WICROBIOLOTLICO

zJOZALAB

INFORME DE RESULTADOS IDR - 23 - 0138 - 01

Yook 0z Flaberacion 23- 108023

Nombre EFRAIN PAREDES
Ehreccucn G 1\ 101 & v
0936606063

EFRAIN PAREDES

Terparaiun ("C)
Fothe de huco de Andisi 20-12-2023
| Tocha ce MneTacion col ehames 1S

IDENTWICACION
OE CLIENTE PARAMETROS NETODO RESULTADOS Ursitad niefdurtie
PROTEINAS NTE INEN 16 3% % -
YOGURT CON DENSIDAD NTE INEN 2395 103 me
0.7 DE 9
oMC
GRASAS NTESNEN 12 0.70 o —
JOZAILAK

LABOEATORIO QUIMICD
iila MICROMOLATIITO

Dr. Jos& Zamora Latoede M. Sc
D. Téemsco

Ciadadeln Génesis Mz A V. 1 Sector Cantro Visl K. 5,5 Via Durén-Boliche
Telof.: (593-4] 2800020 * 2800025 * 0982301114 * 03633 1828S
wearw jogaink com Email- mibdtiossdat corp *
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RESUMEN:

El presente estudio se enfoca en la optimizacion de la extraccibn de quitosano a partir del
exoesqueleto del camardn Litopenaeus vannamei, analizando su viabilidad como estabilizante en
yogur natural. Este polimero biodegradable es destacado por su capacidad de gelificacion, lo cual
representa un valor agregado en la elaboracién de alimentos. A través de un minucioso procedimiento
gue incluye desproteinizacién y desmineralizacién seguidas de purificacién, se obtuvo quitosano de
alta calidad, cuyas propiedades se caracterizaron quimica y fisicamente para verificar su
funcionalidad en matriz lactea. Las evaluaciones experimentales, a través de técnicas
estandarizadas, mostraron que la adicion de quitosano influye beneficiosamente en la textura,
viscosidad y vida util del yogur, sin menoscabar sus cualidades organolépticas. Este hallazgo es
congruente con estudios previos que resaltan el rol de los biopolimeros en la estabilidad de productos
lacteos. Adicionalmente, se postulan posibles efectos promisorios del quitosano sobre la salud,
basados en evidencias que sugieren un impacto en el perfil lipidico y la funcién gastrointestinal, si
bien estos efectos requieren de una investigacion mas profunda para su corroboracion. El estudio
enfatiza el valor de reutilizar subproductos de la industria pesquera, respaldando un enfoque de
economia circular y desarrollo sostenible.
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