RAR
P“Gf /40

A P ¥
2 D e

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
Ingenieria Agricola Mencion Agroindustrial.

WERS;
o=
A
Oavno2

EFECTO DEL MUCILAGO DE CACAO (Theobroma cacao)
EN LA FERMENTACION DE LECHE ENTERA EN LAS
CARACTERISTICAS DEL YOGURT SABORIZADO

CON CAFE (Coffea arabica)
TRABAJO EXPERIMENTAL

Trabajo de titulacion presentado como requisito parala
obtencidn del titulo de
INGENIERO AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

AUTOR
OLEA NUNEZ ANTONIO LORENZO

TUTOR:
ING. ALEX CASTRO GARCIA

MILAGRO ECUADOR

2021



UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIECIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

Yo, CASTRO GARCIA ALEX IVAN, docente de la Universidad Agraria del Ecuadar,
en mi calidad de Tutor, certifico que el presente trabajo de titulagion: EFECTO DEL
MUCILAGO DE CACAG (Theobroma cacao} EN LA FERMENTACION DE
LECHE ENTERA EN LAS CARACTERISTICAS DEL YOGURT SABORIZADO
CONCAFE (Coffea arabica), realizado por e} estudiante OLEA NUNEZ ANTONIO
LORENZO; con cédula de identidad N°1200988713 de la carera INGENIERIA
AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL, Unidad Académica Milagro, ha sido
orientado y revisado durante sis ejecucion; y cumple con los requisitos técnicos
exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador por lo tanto se aprueba la

presentacién de! mismao.

Milagro, 10 de Septiembre del 2021.



2 En o
I
UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
CARRERA DE INGENIERIA AGRICOLA MENCION AGROINDUSTRIAL.

APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION

Los abajo firmantes, docentes designados por el H. Consejo Directivo como
miembros del Tribunal de Sustentacién, aprobamos la defensa del trebajo de
titulacion: “EFECTO DEL MUCILAGO DE CACAO (Theobroma cacao) EN LA
FERMENTACION DE LECHE ENTERA EN LAS CARACTERISTICAS DEL
YOGURT SABORIZADO CON CAFE (Coffea arabica), realizade por el
estudiante OLEA NUNEZ ANTONIO LORENZO, el mismo que cumple con 105
requisitos exigidos por la Universidad Agraria del Ecuador.

Atentamente,
’d
,¢=\“‘1 6_'!:‘1Wl
Dr. Fredc{y Gavilanez Luna,
PRESIDENTE
S -
, L, s Vest >

Ing. Pablo&ﬂﬁez Rodrfguez. Ing. Lady Gaibor Vallgjo.
EXAMINADOR PRINCI EXAMINADCOR PRINCIPAL

Ing. Alex Castro Garcia.
EXAMINADOR SUPLENTE
Milagro, 10 de Septiembre del 2021



Dedicatoria

Este trabajo investigativo esta dedicado a Dios
Todopoderoso y a mi familia quienes me han
proporcionado la motivacion y fortaleza para culminar

mi carrera.



Agradecimiento.
El agradecimiento es para Dios y para mi familia
quienes con paciencia han aportado a mi

realizacion profesional a nivel superior.



Autorizacién de Autoria Intelactual

Yo OLEA NUNEZ ANTONIO LORENZO en cafidad de autor del proyecto
realizado, sobre "EFECTO DEL MUCILAGO DE CACAQ (Theobroma cacao) EN
LA FERMENTACION DE LECHE ENTERA EN LAS CARACTERISTICAS DEL
YOGURT SABORIZADO CON CAFE (Coffea arabica) " para optar e! titulo de
INGENIERO AGRICOLA MENGION AGROINDUSTRAIL, por la presente
autorizo a la UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR, hacer uso de todos los
contenidos que me pertenecen o parte de los que contienen esta cobra, con fines
estrictamente académicos o de investigacion.

Los derechos que como autor{a) me correspondan, con excepcién de la presente
autorizacion, seguiran vigentes a mi favor, de conformidad con lo establecido en

los articulos 5, 6, 8; 19 y demas pertinentes de l1a Ley de Propiedad Intelectual y

su Reglamento.

Milagro, 10 de Septiembre del 2021.

OLEA NUNEZ ANTONIO LORENZO
C.). 1200988713.



indice general

POR T AD A et e et e e e e e e e e eeee 1
APROBACION DEL TUTOR ....oviiiiiiieiecteeteee ettt eae et naenae s 2
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION ......cccocvvvviieeeeeieeiecieeieeenes 3
DL=To Iox=1 4o ] f - DT PP PPPPPPPPI 4
F o = o [T o3 o 01 1= o o 5
Autorizacion de Autoria Intelectual ..........c.ooeeveiieiiiiii e 6
INAICE GENEIAI ...ttt et et sste e ete e 7
INAICE A LADIAS. ....e.vieveeeciieeeee ettt ettt 11
[ Ys TN L= Te IO L= =TT TR 12
RESUMEN .o e 13
ADSTIACT ...t e e e e 14
O ] 4 goTo I¥ T o oF Lo ] o DO OO PP 15
1.1 Antecedentes del problema...........ooooviiiiii i 15
1.2 Planteamiento y formulacién del problema...........ccoooooooiiiiiiiiiie, 16

1.2.1 Planteamiento del problema...........cccccoooiiiiiiiic 16

1.2.2 Formulacion del problema..........cccciiiiii i 18
1.3 Justificacion de la investigacCion .........cccovieeeeiiiiiiiiiiee e 18
1.5 ODjJetiVO GENEIAL.......ccoiiiiiiiici e e e e e e e e eaaans 20
1.6 ObjetivoS €SPECITICOS ..ciiiiiiii i e e 20
A o 1] o ) (=T] 1 PSPPI 20
P Y = T ot o T =T ] Lo o B TSP P PP 21
2. 1 ESTAU0 A8 Al oo 21
2.2 BASES TEONICAS .o i ittt e e 28

2 N & T15] (o Y 4 - Wo 11 I OF- Tot= o NN R Ur RO 28



2.2.2 Generalidades del CaCa0 ..........cuuviiiiieeiiiiiiie e 28
2.2.3 MUCIHAGO D€ CACAOD......cci i i 30
2.2.4 LECNE e 33
2.2.5Leches fermentadas........ccccoviiiiiiiiiiiiee e 35
2.2.6 Historia de la elaboracidon del yogur........ooovvieiiiiiciiiiiecie e 37
2.2.7 Definicion de leche fermentada..........ccccooiiiiiiiiiiii e 38
2.2.8 Tipos de leches fermentadas ... 39
2.2.9 DefiNICION @I YOQUI ...eeiiiiiiiiiiiiiieiiee ettt 40
2.2.20 FEIMENTACION .ottt e e e e 41
2.2.11 Valor nutritivo y composicion nutricional del yogur........cceceuuen... 42
2.2.12 Fases para la elaboracion del yogurt .......cc.eeeeeviieiiiiiiiiiiiiieeeeeee 43
2.2.13 TIPOS € YOGUIT ..o 45
2.2.04 ProbiOtICOS ..coiii ittt e e 45
2.2.15 SIMDIOTICOS oot 46
22 A6 EI Caf ..o 49
2.3 MArCO LEGAL. ..o 53
3. MaterialeS Y MELOUOS ....uuiiiiiiieeii ittt 64
3.1 Enfoque de lainvestigacCion ............ccoieieiiiiiiiiiicee e 64
3.L.1TIipo de inVesStigacCion ......cccccoiiiiiiiiiie e e 64
3.1.2 Disefio de 1a investigacCion ............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 64
3.2. MetOdOlOgia ..cco oo 64
3.2.1VariabIes ... 64
3.2.1.1. Variable Independiente ..o 64
3.2.1.2. Variables dependientes ... 65

I I -\ £ L 11 1=) 01 (0 T T TP 65



3.2.3 Disefio EXperimental ..o 66
3.2.4 ReCOIECCION A€ HALOS...cciiiiiiiiiiiiiieiie et 66
3.2.4. 1. RECUISOS ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e eeennns 66
3.2.4.2.- MEtOAOS Y LECNICAS. .iiieeeeeieeiieci et e e e e e e e eeaans 67
3.2.5 ANAlISiS €StAdISTICO ...uvviiiiieiiiiiiiiee e 73
4. RESUITAAOS ... 75

4.1 Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche entera

fermentada con mucilago del Cacao CCN-51 .........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee 75

4.2. Comparacion de los tratamientos mediante parAmetros quimicos como

grados BrixX, PH Y @CIUCZ........ciiii e 75

4.3. Evaluar los tratamientos mediante andlisis sensorial para determinar el

(o LN 4 V=T oY = Ted=Y o) = Tod Lo o PR 76
D DISCUSION e 79
LI 0T o o 11 FS] Lo o 1= 50U 83
7. RECOMENUACIONES ... 85
8. Bibliografia........oie e 86
S BN 1= 1 PP 94
9.1 Anexo 1. Recepcién y seleccion de mazorcas en buen estado. .............. 94

9.2 Anexo 2. Limpieza y desinfeccion de mazorcas de cacao de la variedad

9.3 Anexo 3. Corte de mazorcas de cacao de la variedad CCN-51. ............... 95

9.4. Anexo 4.Proceso de estrujamiento de mazorcas para extraer la pulpa de

(o= o= Lo JA R 95

9.5. Anexo 5.Pasteurizacion del mucilago T: 90 °C-t: 10. ..ooooevviiiieiieeeeeeeee, 96



10

9.6. Anexo 6. Pasteurizacion de la leche entera y el mucilago T: 90 °C- t: 10.

9.7. Anexo 7. Proceso de enfriamiento de la leche entera pasteurizada....... 97

9.8. Anexo 8. Midiendo el °Brix de las muestras con refractémetro digital . 97

9.9. Anexo 9. Midiendo °Brix de las muestras...........cccccviiiiiiiiiiiiiiiiiceaens 98
9.10. Anexo 10. Midiendo el pH de las muestras de leche fermentada.......... 98
9.11. Anexo 11. Midiendo el pH de las muestras de leche fermentada......... 99
9.12. Anexo 12. Formato de evaluacion sensorial..............ccccviviiiiviennnnnn. 100

9.13. Anexo 13. Andlisis fisico — quimico y microbioldgico del tratamiento con

Mayor aceptacion. DIa 0. ......coooviiiiiiiiiiiiee e 101
9.14. Anexo 14. Resultados del parametro color obtenidos del infostat..... 102
9.15 Anexo 15. Resultados del atributo 0lor.........c.oevvveeiiiiiiis 102
SA O 103

9.16. Anexo 16. Resultados del parametro sabor obtenidos del infostat.... 103
9.17. Anexo 17. Resultados del atributo textura obtenido del infostat........ 103
O18@, 2020... .. eeeeiiiie e e e ettt e e e e e e e e e e aa e e e e e e e a b rraaaaeaaeaans 103
9.18. Anexo 18. Analisis microbiolégico del tratamiento con mayor
AaCePtaCIiON. DIia L10. ..o e e e e aaaan 104
9.19. Anexo 19. Andlisis microbiolégico del tratamiento con mayor

aceptacion. DIa 20. ..o 105



indice de tablas.

Tabla 1 Composicion nutricional del yogurt...............oooiiinit.
Tabla 2 Especificaciones de las leches fermentadas...................

Tabla 3 Cantidad de microorganismos especificos en leches
fermentadas sin tratamiento térmico posterior a la fermentacion

Tabla 4 Requisitos microbiolégicos en leches fermentadas sin
tratamiento térmico posterior a la fermentacion...............

Tabla 5 COMPOSICION. ....eieie e

Tabla 6 Tabla de tratamientos..............coooiiiii i
Tabla 7 Analisis de varianza (Variables sensoriales). ..................
Tabla 8 Comparacion de tratamientos................ccoooiiiiiin
Tabla 9 Resultados de prueba sensorial...............cccooiiiiiiiiinnt.
Tabla 10 Coeficiente de variacion..............cccoiiiiiiiiii i

Tabla1l  Andlisis microbioldgico del tratamiento 4...............ccccoeieits

11

43

57

58

63

65

74

75

1

1

1



Figura 1

Figura 2

indice de figuras.

Diagrama de la extraccion de Mucilago de cacaoy
desarrollo de bacterias acido lacticas....................cccvvvvnneee. 68

Diagrama de flujo del proceso de adicionar mucilago de cacao
en la leche entera en las caracteristicas de yogurt saborizado 20
CON Caf@. ..

12



13

Resumen

La innovacién permite elaborar alimentos que provean beneficios para la salud, por
lo que la presente investigacion se enfocd en evaluar el mucilago de cacao
(Theobroma cacao) en la fermentacion de leche entera para producir yogurt
saborizado con café (Coffea arabica). Se utilizé un disefio de bloques completos al
azar con 4 tratamientos utilizando el 10%, 15%, 25% y 30% de mucilago de cacao
en leche entera. La valoracion estadistica se realiz6 mediante el analisis de
varianza y la prueba de Tukey para la clasificacion de medias, todos al 5% de
probabilidad de error. Para la obtencion de las bacterias acido lacticas del mucilago
se fermento6 por 72 horas a temperatura ambiente e inmediatamente se almacend
a4 °C en frascos estériles para evitar contaminacion después de un lapso de tiempo
se procedi6 a pasteurizar la leche entera con el mucilago a 90°C por un tiempo de
10 minutos, luego se procedi6 al enfriamiento hasta alcanzar una temperatura de
42°C prosiguiendo a la inoculacion agregando el cultivo lactico al 2% e incubacion
durante 5 horas, finalmente se refrigeré a una temperatura de 4°C durante 24 horas
para efectle el proceso de maduracién. Al tratamiento de mejor aceptacion se le
efectud los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos respectivos en un laboratorio
certificado en los cuales se determinaron los resultados referentes al pH (5,52),

acidez (0,67) y °Brix (16,1) encontrdndose en un rango de aceptabilidad.

Palabras clave: Fermentacion, leche, inoculacion, mucilago,

pasteurizacion.
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Abstract

The innovation allows the elaboration of foods that provide health benefits, so this
research focused on evaluating the cocoa mucilage (Theobroma cacao) in the
fermentation of whole milk to produce yogurt flavored with coffee (Coffea arabica).
Complete blocks were used with 4 treatments using 10%, 15%, 25% and 30% of
cocoa mucilage in whole milk. Statistical assessment was carried out using the
analysis of variance and the Tukey test for the classification of means, all at a 5%
probability of error. To obtain the lactic acid bacteria from the mucilage, it was
fermented for 72 hours at room temperature and immediately stored at 4 ° C in
sterile bottles to avoid contamination after a period of time, the whole milk was
pasteurized with the mucilage at 90 ° C for a t: 10 minutes, then it was cooled until
reaching a temperature of 42 ° C, continuing the inoculation adding the 2% lactic
culture and incubation for 5 hours, finally it was refrigerated at a temperature of 4 °
C for 24 hours to carry out the ripening process. The best accepted treatment
underwent the respective physicochemical and microbiological analyzes in a
certified laboratory in which the results regarding pH (5.52), acidity (0.67) and ° Brix

(16.1) were determined, being in a range of acceptability.

Keywords: Fermentation, milk, inoculation, mucilage, pasteurization.
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1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

La agricultura es uno de los sectores mas potentes y fortalecidos que aporta al
desarrollo econémico del Ecuador, la gran mayoria de los sistemas de fincas
siembran cacao y su producto principal se destina a la comercializacion; no
obstante, los productos derivados se utilizan en un minimo porcentaje por motivos
de desconocimiento y falta de instruccion técnica. Especificamente en el sector
cacaotero del pais se aprovecha la almendra, la misma que representa el 10%, de
la fruta, el material mucilaginoso que cubre a la almendra es desechado pero con
el debido tratamiento se puede industrializar para la elaboracién de diversos
productos, convirtiéndose en un aporte beneficioso. Alava (2020) sefiala que en
Ecuador no hay informacion fundamental sobre las condiciones y caracteristicas
para exportar el mucilago de cacao aunque este producto actualmente constituye

una fortaleza en la industria alimentaria.

El presidente de la Asociacién Nacional de Exportadores de cacao expreso que
las exportaciones del producto en el afio 2020 fueron de 345 000 toneladas
rebasando las del 2018 que fueron de 315 000 toneladas, por lo tanto se evidencia
un notable aumento de las exportaciones y un ingreso de mas de ochocientos
cincuenta millones de dolares (eldiario.ec, 2020). Lo expresado confirma la
participacion de este sector en las exportaciones y lo importante que es el

aprovechamiento de todos sus componentes.

En Brasil, Costa Rica, Colombia y Peru se han fabricado productos alimenticios
como jaleas, jugos y, mermeladas; confirmando de esta manera que el mucilago
de cacao es una alternativa viable para la fabricacién de una gama de productos

Gtiles para la industria quimica, agroindustrial, alimentaria etc. En todo el mundo el
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cacao es un producto bastante apetecible, que principalmente sirve para crear los
célebres chocolates que son de consumo masivo; no obstante, la pulpa de cacao
al igual que otros derivados del cacao es desechada, debido al desconocimiento de
los individuos sobre la caracteristicas y propiedades del mucilago de cacao, la
misma que tiene un elevado contenido nutricional y merece ser aprovechada (Ruiz

y Yunda, 2018).

La pulpa del cacao que antes se desechaba est4 utilizdndosela en la industria
alimentaria como lo indica Infocafes (2018) la agencia Andina explica que la pulpa
del cacao es rica en pectina, fibra, vitaminas, zinc, magnesio, esta sirve para
elaborar diferentes alimentos se la utiliza como un espesante nativo, se preparan
sopas y muchas recetas de guisados y reemplazan a los carbohidratos ademas no

contiene grasa.

Este estudio propone un evaluacion del efecto del mucilago de cacao en la
fermentacién de la leche entera en las caracteristicas de yogurt saborizado con
café lo cual incidira favorablemente en la fermentacion lactica gracias a los

beneficios y microorganismos de la pulpa de cacao.

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La globalizacion ha producido cambios radicales en la vida de los seres
humanos, los cuales en su afan de mejorar su estilo de vida buscan consumir
alimentos mejorados y fortificados que mantengan saludable su organismo y que
también estén al alcance de su situacion financiera, por esta razén se explota la
materia prima tradicional obtenida de la tierra de una forma exagerada para

satisfacer sus expectativas de vida transmitiendo sus conocimientos tradicionales
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de generacion en generacion, dando poca importancia a la innovacion. Es asi que
los propietarios de los sistemas de fincas aprovechan los productos que
tradicionalmente pueden comercializar; sin embargo, por desconocimiento
desechan parte de la cosecha sin saber las caracteristicas nutricionales al no contar
con capacitacion para la innovacion de productos que beneficien a los propietarios
de las pequeiias fincas y a esto se suma la falta de apoyo de organismos

gubernamentales.

El desconocimiento de las caracteristicas fisico-quimicas y propiedades
organolépticas del mucilago de las variedades de cacao nacional y CCN-51 hace
que no sea utilizado en la elaboracion de productos alimenticios, pero mediante el
empleo de formulaciones adecuadas sirve como una excelente alternativa para
elaborar (Vallejo et al., 2015).

En el cantén Milagro provincia del Guayas uno de los cultivos predominantes y
que potencian la produccion agricola es el cacao por ende es una fuente de
productividad y de trabajo para los ciudadanos de este canton. Segun la Direccion
de desarrollo y Ordenamiento Territorial (2015) el area del canton Milagro que se
destina a las labores de cultivo constituyen cerca del 95,54% del area total del
canton. Alrededor de 38 501,33 hectareas del total mencionado de esta superficie,
mas del 50%, estan destinadas a la siembra de cafia de azucar y de cacao, también

se asigna para cultivar banano, platano y maiz.

Ante esta situacion existe la problematica del desperdicio y la no utilizacién de
los subproductos agricolas que se generan en los sistemas de fincas de pequefia
escala debido a que no cuentan con la capacitacion adecuada, el recurso financiero
y la falta de apoyo del gobierno. Seguin Anecacao (2019) la organizacion del cultivo

de cacao en Ecuador esta constituida por micro productores, alrededor del 70%, el
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20% de productores medianos y el 10% que corresponden a los grandes
productores. El mayor porcentaje de pequefios productores son los dueios de las
fincas cacaoteras del sector, los cuales almacenan el mucilago de cacao en fosas
para evitar la contaminacion del suelo, de los cultivos y del ambiente sin embargo
existe un margen de aquellos duefios de sistemas de fincas que no tienen ese

cuidado y se produce contaminacion del suelo y de cuerpos de agua.

En la actualidad existen muchos productos agricolas que son aprovechados en
el comercio en la elaboracion de diversos productos de la industria alimentaria
como el maiz, la cafia, el cacao y toda clase de frutas; sin embargo, el mucilago de
cacao aun no tiene el valor comercial e industrial que le permita divulgarse en el
medio alimentario, una forma de optimizar la utilizacién de este subproducto es la

elaboracion de un derivado lacteo enriquecido con mucilago de cacao y café.

1.2.2 Formulacién del problema

¢Cual sera el efecto del mucilago de cacao (Theobroma Cacao) en la
fermentacién de leche entera en las caracteristicas fisico quimicas del yogurt

saborizado con café (Coffea arabica)?

1.3 Justificaciéon de la investigacion

La investigacion realizada incentiva al desarrollo de una conciencia
ecosistémica en los duefios de los pequefios sistemas de fincas, en los
emprendedores Yy en posibles consumidores proporcionando ideas innovadoras
para la produccion de alimentos funcionales utilizando subproductos agricolas. Otro
factor importante digno de resaltar en esta investigacién es la forma natural de
saborizar el yogurt descartando la utilizacion de saborizantes artificiales debido a

gue la combinacion de la baba de cacao o mucilago y la adicion de un minimo
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porcentaje de café proporcionan al producto caracteristicas Unicas como un sabor
y un aroma especial.

La elaboracién de una leche fermentada con las caracteristicas que ofrece el
presente estudio genera beneficios para la salud humana y el cuidado ambiental.
Otro beneficio que proporciona esta investigacion es la utilizacion de la pulpa de
cacao de la variedad CCN 51 en la elaboracion de la leche fermentada en las
caracteristicas de yogurt proporcionando una mejor alternativa alimentaria e
innovadora en cuanto a leches fermentadas.

Mediante la adicion de mucilago de cacao de la variedad CCN 51 en la leche
entera se generd un producto final enriquecido y apto para el consumidor, ademas
se le adicioné café con la finalidad de saborizar en producto. Este estudio muestra
una opcion alimentaria nutritiva con las bondades de estos dos elementos
ofreciendo a los consumidores un producto que estd enfocado al cuidado de la
salud del ser humano, a la innovacion, investigacion y cuidado al ecosistema

minimizando dafios ambientales que afectan a la humanidad.

El producto final favorecié a la poblacién adulta y personas de la tercera edad
proporcionandoles una alternativa nutritiva y econémica para incluir en su dieta

diaria como complemento para mejorar su estilo de vida.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion

e Espacio: El proyecto de investigacion experimental se ejecutd en la Planta
Piloto de la Ciudad Universitaria Dr. Jacobo Bucaram Ortiz de la Universidad

Agraria del Ecuador ubicada en la provincia del Guayas Canton Milagro.

e Tiempo: El presente trabajo de investigacién se realiz6 de junio del 2020 a

enero del 2021.
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e Poblacion: Un panel de andlisis sensorial constituido por 30 personas
semientrenadas del Barrio San Pedro, Cantdén Milagro, Provincia del
Guayas.

1.5 Objetivo General

Evaluar el efecto del mucilago de cacao (Theobroma Cacao) en la fermentacion
de leche entera en las caracteristicas fisico quimicas del yogurt saborizado con
café (Coffea arabica).
1.6 Objetivos especificos

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas como °Brix, pH y acidez de la
leche entera fermentada con mucilago del Cacao CCN-51.

e Comparar los tratamientos mediante parametros quimicos como °Brix, pH y
acidez.

e Evaluar los tratamientos mediante analisis sensorial para determinar el de
mejor aceptacion.

e Analizar las caracteristicas microbiolégicas referentes a coliformes totales,

E. Coli, levaduras y hongos en el tratamiento de mayor aceptacion.

1.7 Hipotesis
La adicién de mucilago de cacao y café influird en las caracteristicas fisico

quimico de la leche entera.
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2. Marco Teorico

2.1 Estado de Arte

Largo y Yugcha (2016) realizaron una investigacion en la ciudad de Guayaquil
— Ecuador. El objetivo fue elaborar un néctar con mucilago de cacao con
caracteristicas aceptables para el consumo otorgando un valor a la pulpa del cacao
con la finalidad de no desperdiciarla. Esta investigacion se realizd6 aplicando una
metodologia experimental, analisis fisicos quimicos y microbiol6gicos con un total
de 40 evaluadores, los cuales hicieron una prueba sensorial de un néctar elaborado
con mucilago de cacao. Los resultados generados fueron la preferencia a la
formulacion de 50% pulpa y 50% agua. La formulacion con mayor aceptabilidad
tuvo un pH de 4,19 y un grado Brix de 15,42 llegando a la conclusién que aplicando
la pasteurizacion es el tratamiento preciso para obtencion de estos parametros y

para una conservacion optima.

Macias (2019) realizé una investigacion en ElI Empalme, Quevedo, Provincia
de Los Rios — Ecuador. Esta investigacién tuvo como objetivo principal la
elaboracion de un queso semiduro inoculado con diferentes porcentajes de
mucilago de cacao de la variedad nacional al 15%, 10% y 5%. La finalidad fue
mejorar las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y organolépticas
aplicando bacterias lacticas provenientes del mucilago de cacao, las mismas que
fueron inoculadas en la leche. En este trabajo investigativo se utilizé una
metodologia explorativa, descripttiva y experimental, se aplicé un método inductivo-
deductivo y un software estadistico Infostat. Como resultado se obtuvo un queso
semiduro a partir de la viabilidad de las bacterias acido lactica (BAL) en la

elaboracion de este tipo de producto, la cual se obtuvo mediante la elaboracion de
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pruebas microbiolégicas que determinaron que al transcurso de quince dias de

maduracion se produjo un aumento de las bacterias lacticas.

Ademas, el autor sefialé que el tratamiento con mayor contenido de BAL (1,1x
108) fue el tratamiento tres, convirtiéndose en el mas aceptado habiendo utilizado
un porcentaje del 15% de mucilago de cacao nacional inoculado en el queso
semiduro. Debido a la cantidad de mucilago aplicado en el queso semiduro fue el
mas apreciable, no asi los otros tratamientos que obtuvieron rangos estadisticos
deferentes En el tratamiento preferido se obtuvo un pH de 5,36 y acidez de 0,60%
siendo un medio adecuado para el desarrollo de las BAL, conservacién del producto

y no permite el crecimiento de bacterias patdgenas.

Vallejo et al. (2018) realizaron un trabajo investigativo llevado a cabo en el
Laboratorio de Rumiologia y Bromatologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Provincia de Los Rios, Ecuador. El
objetivo de esta investigacion fue identificar y caracterizar bacterias acido lacticas
presentes en la pulpa de cacao de la variedad nacional y de la variedad CCN-51.
La metodologia aplicada fue experimental, las mazorcas fueron recolectadas de
manera manual, posteriormente se lavaron las frutas con agua clorada (100 ppm
cloro) y se enjuago con agua potable. Se fermenté el mucilago en 24, 48y 72 horas
y se realiz6 el analisis en muestras de 10 ml. Los resultados obtenidos indican que
la elaboracién de alimentos fermentados favorece la produccion y distribucion de
bacterias acido lactico las cuales son utilizadas por su facilidad para acidificarse y
permitir la conservacién de los mismos. Por tal razon, los autores orientaron su
trabajo a la investigacion e identificacion de la caracterizacion de las BAL
(Lactococcus spp) del mucilago de dos variedades de cacao, Nacional EET-103 y

Trinitario CCN-51 con la finalidad de aprovechar este beneficio como conservantes
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naturales de los productos alimentarios que hayan sido procesados en menor
escala o de preferencia alimentos frescos, para este fin los investigadores aplicaron

un método de disefio experimental completamente al azar (DCA).

Otra investigacion fue realizada en la Finca experimental la Maria en el laboratorio
de bromatologia de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo — Ecuador sobre la
utilizacion del mucilago de la variedad Nacional y Trinitario en la elaboracién de
jalea. Tuvo como objetivo la obtencion de una jalea a base de mucilago de cacao
apta para el consumidor. La metodologia utilizada fue experimental y el mucilago
se extrajo dentro de las primeras ocho horas de fermentacion para minimizar la
aceleracion estabilizandolo con meta bisulfito. En esta investigacion se divulgd que
el género de bacteria Lactococcus spp, separada en las dos variedades, presenté
sensibilidad a desinfectantes basados en alcohol isopropilico (C3sHsO) mezclado
con sulfato de cobre (CuSO4). También se presentaron efectos de sensibilidad a
productos que contienen yodo total-12 mas hidroxido de sodio (NaOH). Otro
resultado de la investigacion fue la mayor capacidad para acidificarse que tienen
las bacterias Lactococcus spp las mismas que se extraen del cacao Nacional (EET-
103). Realizando una comparacion se determind que la variedad Nacional tuvo mas
capacidad de acidificarse frente a los antibiéticos en concordancia con la variedad
de cacao trinitario. Es importante mencionar que las bacterias acido lacticas
extraidas de las dos variedades mencionadas tienen un comportamiento similar en
la capacidad de acidificacion de la leche frente a diversos tipos de limpieza y

desinfeccion (Vallejo et al.,, 2015).

En la investigacién presentada por Chavez (2019) realizada en Chazo-Juan,
Provincia Bolivar - Ecuador se demostré la beneficiosa aplicacion de las bacterias

acido lacticas del tipo Lactococcus spp. provenientes del mucilago de cacao fino
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de aroma en la elaboracién de un queso mozzarella fermentado en distintos
porcentajes (5%, 10% y 15%). El objetivo fue la utilizacion del mucilago de cacao
de la variedad nacional en la elaboracion de queso mozarella para mejorar su
textura. La metodologia utilizada en esta investigacion implicé la determinacion de
las condiciones meteoroldgicas del Cantén Mocache. El tipo de investigacion fue
exploratoria, descriptiva y experimental debido a que no existian datos de trabajos
investigativos parecidos, se aplicO el método inductivo — deductivo y método
estadistico con el software Infostat. Como resultado se determiné que para la
obtencién de las bacterias &cido lacticas del mucilago de cacao se procede a
fermentar por 48 horas el mucilago y posteriormente se hace el cultivo en frascos
de 50 ml, 100 ml, 150ml, después del cultivo se deja madurar por 24 horas a 4°C y
el siguiente proceso es agregarlas a la leche y mantener en reposo durante cinco
minutos, luego se agrega el cuajo y se deja en reposo por un tiempo de 25 minutos

para producir gueso mozzarella.

El diseiio experimental aplicado por el referido autor fue el completamente al
azar utilizando cuatro factores con los respectivos tratamientos que constituyen las
repeticiones. Para el andlisis de la varianza y diferencias se aplicé la prueba de
rangos multiples de Tukey al 5% de probabilidad. Como resultado en el proyecto
de la produccién de quesos mozzarellas de acuerdo a los diferentes porcentajes
planteados respectivamente 5%,10%, 15% en el cual todos los tratamientos
aplicados tuvieron aceptacion y no hubieron diferencias significativas de acuerdo

a los resultados generados en el disefio experimental (Chavez, 2019).

Aguilar (2018) realizé una investigacion en la planta de Industrias lacteas de la
FETD de la UCSG ubicada en Guayaquil — Ecuador. El objetivo fue analizar la

estabilidad natural de una mermelada a tiempo real durante 28 dias de
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almacenamiento a temperatura ambiente elaborada a base de mucilago de cacao
(CCN-51) combinada con trozos de pifia usando dos tipos de conservantes. La
metodologia aplicada fue experimental y se realizaron analisis fisico — quimicos.
Los resultados obtenidos indicaron que el pH del mucilago de cacao (Theobroma
cacao CCN-51) es acido, este resultado fue obtenido analizando la estabilidad
natural en tiempo real de la mermelada también obtuvieron el 3,9 de pH en el
material mucilaginoso del cacao, esta informacion es corroborada por (Goya et al.,
2013). En sus estudios investigativos referente a la caracterizacion del mucilago
de cacao CCN-51 determinaron que los grados Brix del mucilago gener6 un valor
de 17°Brix el mismo que esta de acuerdo con lo indicado por (Vallejo et al., 2016)
y tiene una diferencia poco significativa segiin Goya (2013) con un valor de 19°Brix,
el valor de la acidez fue de 0,91% segun Vallejo et al. (2016). Los investigadores
coinciden en que la acidez podria variar dependiendo de la variedad del cacao entre
0,77% y 1.52%. También se determind el porcentaje de cenizas del mucilago de
cacao fue de 2.5%, Estrella (2013) informé un porcentaje superior 2.91% de ceniza

al de esta investigacion.

Arguello (2015) desarroll6 un proyecto investigativo en la Universidad
Tecnologica Equinoccial en Quito — Ecuador. El objetivo fue elaborar un confite con
el exudado del mucilago de cacao. La metodologia méas importante en el
procesamiento fue la pasteurizacién del mucilago para luego procesarlo obteniendo
como resultado un confite denominado gomal al que se le realiz6 analisis
fisicoquimicos. Como resultados el exudado tuvo: proteina de 2,35% a 2,21%,
grasa de 0,08% a 0,00%, ceniza de 0.72% a 3,47%, carbohidratos totales de
14,02% a 11,85% y vitamina C de 3,0%a 1,49%. Sin embargo, este producto tuvo

mas valor nutritivo que las gomas tradicionales cuyo ingrediente principal era el
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agua, cumpliendo con la especificacion de la NORMA NTE INEN 2-217: 2000
referente a productos de confiteria. Las gomas preferidas fueron las de la
formulacion del 28% de azlcar siendo las gomas mas aceptadas debido a su

concentracion aplicando un tratamiento hasta de 90°C .

Villavicencio (2018) desarrollé una investigacion en la Planta de Industrias
Lacteas de la Facultad de Educacion Técnica para el Desarrollo, Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil Ecuador. El objetivo fue desarrollar un helado
mantecado a partir del mucilago de cacao (Theobroma cacao CCN-51) utilizando
una metodologia experimental con porcentajes variables entre de mucilago y crema
de leche. Se probaron 16 férmulas con distintas concentraciones de crema de
leche (10 % - 16 %), mucilago (15 % - 23 %) y azUucar (15 % - 17 %) y estableciendo
su contenido de densidad, sdlidos totales y analisis sensoriales. Sin embargo, para
la ejecucion de los tratamientos se tomaron en cuenta los parametros establecidos
por la norma INEN 706:2013, de la misma manera en la caracterizacion fisica,
quimica y microbiolégica. Como conclusién se determiné que el tratamiento de
mayor aceptacion fue el tratamiento 10, conformado por el 15 % de mucilago, 17 %
de azucar y 15 % de crema de leche. Los resultados de la caracterizacion de la
formula con mayor preferencia tuvo la siguiente caracteristica proteina 3.30 %,
grasa 10 %, acidez 0.38 %, sélidos totales 34 %, densidad 1097.67 g/L, 3 UFC/g

ausencia de E.coli y microorganismos mesofilos.

Loor y Cedefio (2019) desarrollaron una investigacion en las instalaciones del
Taller de Lacteos y los laboratorios de Bromatologia y Quimica de la ESPAM MFL
en la provincia de Manabi — Ecuador. Su objetivo principal fue evaluar técnica y
econdémicamente la aplicacién de concentraciones de lactosuero dulce y mucilago

de cacao para la obtencion de una bebida refrescante. La metodologia mas
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importante fue la pasteurizacion del mucilago para minimizar la accion enzimética.
Los autores afirman que la utilizacion del mucilago de cacao con lactosuero dulce
en diferentes concentraciones sirvié para generar una bebida refrescante, para ello
se realizaron dos formulaciones, la primera con un porcentaje de lactosuero de 55%
y 60% con tres formulaciones de mucilago de cacao en 8%, 10% y 12%,

adicionando agua para completar estas formulaciones.

Carpio (2015) realiz6 un estudio en la Universidad Técnica de Ambato - Ecuador
con el objetivo de integrar al yogurt batido tipo Il de semillas de Amaranthus
caudatus de la variedad INIAP- Alegria para enriquecerlo nutritivamente y obtener
un alimento que aproveche las bondades del yogurt y el amaranto. Se utiliz6 como
metodologia la adicion de amaranto cocido al yogurt. Los estudios microbiol6gicos
del producto demostraron la ausencia de coliformes totales, E.coli, mohos y
levaduras desde el dia 0 que corresponde al inicio de la produccién hasta el dia
30 obteniendo rangos <10 segun las normas 2395 - 2011 generando un producto

apto para el consumo humanao.

Vela (2011) realiz6 un proyecto investigativo en la parroquia de San Fernando
Canton Sanlgolqui, Ecuador. El objetivo fue disefiar una planta de produccion lactea
gue aproveche como alternativa emprendedora e innovadora el desarrollo de tres
productos lacteos con sabor a café. La metodologia mas relevante fue la
preparacion del café a partir de semillas tostadas de origen organico. Como
resultado de este estudio se produjeron leche condesada, yogurt y manjar
saborizado con café. Se identificaron cambios significativos en el yogurt sabor a
café el cual empezé a perder el olor caracteristico al llegar al dia 21 y su color,
sabor y textura empezaron a cambiar a partir del dia 31. El yogur perdié su color

caramelo, el liquido se separ6 y formé aglomerados, el olor cambié debido a la
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volatilidad del café, y la presencia de los propios lipidos del yogur sufrieron
transformaciones quimicas y fisicas. Con el tiempo, el sabor se volvio mas &cido,
lo que no es muy facil de aceptar para los consumidores. El periodo de validez del
envase hermético fue de 35 dias y del envase abierto a temperatura refrigerada de
20 dias y a temperatura ambiente de 5 dias.
2.2 Bases teoricas

2.2.1 Historia del Cacao

El arbol del cacao es un arbol originario de las selvas de Centro y Sudameérica,
y su nombre cientifico es Theobroma cacao c. (Theobroma de cacao significa
"alimento de los dioses" en griego). Los toltecas, aztecas y mayas domesticaron el
cultivo y promovieron su consumo hace aproximadamente 2000 afios, sin embargo,
estudios realizados recientemente indican que una variedad de cacao tuvo origen
hace 5000 afios en la alta Amazonia. Los espafioles al llegar a América usaron los
granos de cacao como un objeto que servia como moneda comercial,
posteriormente su semilla fue llevada a Europa para realizar experimentos y
producir bebidas derivadas, pero fue el siglo XIX que se lo proceso industrialmente
elaborando el primer chocolate de leche (Guerrero, 2021).

En consecuencia se afirma que la planta de cacao es originaria de la cuenca
amazobnica del trépico americano, de todas las variedades de Cacao segun los
estudios realizados se sabe se la cultiva con el objetivo de comercializarla a nivel

mundial (Quintero, 2015).

2.2.2 Generalidades del Cacao

El cacao es conocido también como mazorca o fruto del cacao, se caracteriza
por tener una forma de elipse cada una de las mazorcas estan formadas por

aproximadamente treinta a cuarenta almendras recubiertas por un cotiledon de
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coloracién blanquecina y de otro color segun la especia, la mazorca de cacao tiene
un tamafio de quince a veinticinco centimetros y puede pesar has 1 kilogramo
(Pancardo, 2016).

Cuvi (2020) expresa que el cacao es un tipo de alimento y su ingesta dara a las
personas una sensacion de salud. Esto sucede porque este alimento contiene una
variedad de ingredientes. Es eufdrico y estimulante, entre todas estas sustancias,
la més llamativa es la feniletilamina la que en realidad pertenece a la Anfetamina.

Taxonomia del cacao

. El cacao pertenece a la siguiente clasificacion: Clase dicotiledonea, orden
Malvales, pertenece a la familia sterculaceae, del género Theobroma, especie
cacao (Lopez, 2016).

Arciniega (2017) Afirma que en el Ecuador se destaca la siembra de dos
especies de cacao el Theobroma cacao L. nacional o conocido también como criollo
y el cacao de la variedad CCN-51, la segunda variedad es la mas cultivada debido
a su excelente productividad pero lamentablemente los agricultores tienen que
luchar contra las enfermedades que este tipo de cacao sufre como son mal de
machete, escoba de bruja y una de las més peligrosas ya que ataca directamente
al fruto es la monillasis.

El Cacao externo es otra una variedad de cacao como principal caracteristica
tiene una mayor resistencia a enfermedades que el anterior cacao criollo, aunque
su calidad es menor, su produccion va desde el nivel medio al nivel alto. Esta
variedad de cacao produce almendras de pequefas hasta medianos y el cotiledén
es oscuro, el 95% de la produccion mundial le corresponde a esta variedad y es el
més producido proviniendo de paises del occidente de Africa (Quinteros, 2015).

El cacao (Theobroma cacao L. CCN-51)
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El desarrollo y madurez del fruto es de color rojo claro. Contiene mucha grasa,
que se caracteriza por su alta capacidad de produccion cuatro veces mayor que la
de los productos tradicionales (Terenzi, 2018). El cacao de la variedad CCN-51 se
origin6 después de muchos afios de investigaciones realizadas en la ciudad de
Naranjal — Provincia del Guayas donde el Agrénomo Homero Castro Zurita en 1965
realizaba hibridacion de variedades de cacao como IMC-67 (Amazonico), ICS-
95(Trinitario) y una variedad del oriente obteniendo un clon denominado CCN-51
denominada variedad hibrida y su numeracion se origina ya que el experimento 51
fue el que tuvo excelentes resultados en cuanto a las caracteristicas y sanidad,
siendo clonado y cultivado masivamente debido a su resistencia a enfermedades y
capacidad de adaptacion(Quiroz, 2005) citado por Montes (2016).

Composicién de los granos de cacao

Los granos de cacao se componen de manteca de cacao (54%), proteinas
(11,5%), también posee acidos organicos y aromas (9,5%), celulosa (9%), acido
tanico (6%), sales minerales (2,6%), agua (5%) y finalmente teobrominal (1,2 %)
asi lo expresa Mejia y Arguello 200 citados por Ortiz y Alvarez (2005).

Hernandez (2019) afirma que el cacao es rico en compuestos bioactivos ya que
en su composicion estan presentes los fendlicos entre ellos se destacan los
flavanoles y metilxantinas los cuales son benéficos para la salud humana para

prevenir y ayudar al tratamiento de algunas enfermedades.

2.2.3 Mucilago de cacao

El mucilago tiene un aspecto viscoso y un peso molecular elevado, superior a
200 000 g /mol. Su composicién es muy similar a la del chicle y la pectina, segun
investigaciones recientes, su jugo se utiliza para preparar mermeladas, jaleas y

bebidas alcohdlicas (13%; 14%; 25%, respectivamente). El jarabe de cacao se
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compone de células esponjosas sustanciales que son ricas en células de savia de
azucar (10%-13%), pentosa (2%-3%), acido citrico (1%-2%) y sal (8%-10%).
Desempefia un papel muy importante en la produccion de chocolate. Proporciona
las caracteristicas del cacao, como el olor y el sabor, y también promueve el
desarrollo de bacterias especiales para la fermentacién. El limo fermentado se
puede utilizar para obtener alcohol, por ejemplo, Brasil y Costa Rica ya han utilizado

mucilago para la produccioén de los productos mencionados (Mendoza, 2017).

El mucilago del cacao es un elemento fundamental y necesario para la
fermentacion de las almendras que proporcionan las caracteristicas propias de este
producto, suministra sustrato para una variedad de microorganismos que son
esenciales para la formacién de precursores del sabor del chocolate, por lo que la
fase de fermentacién en la poscosecha afecta mucho la calidad del producto final.
En la industria alimentaria, al mucilago de cacao hidrolizado se lo llama exudado
0 secrecidén vy tiene la propiedad de ser reutilizable porque puede convertirse en
una fuente innovadora de ingresos para el productor de la planta luego de un
adecuado manejo poscosecha. Obtener unos 40 litros de pulpa de cacao o

mucilagos (cacao cacao) a partir de 800 kg de semillas (Gémez, 2019).

Composicién quimica del mucilago de cacao

El mucilago de los granos de cacao contiene 82% a 87% de agua, rico en 10%
a 15% en peso de azucar y cumple con los siguientes requisitos: 60% de sacarosa
y 39% de mezcla de glucosa y fructosa, 2% a 3% de pentosa, 1% a 3% de acido
citrico y 1% -1,5% de pectina, la vitamina C, los aminoacidos y las vitaminas mas
importantes de la proteina son mediadores favorables del crecimiento de

microorganismos (Puerari et al., 2012).
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El mucilago de cacao es un elemento que se encuentra en altas cantidades
dentro de la mazorca. Esta pulpa esta constituida por células parenquimatosas que
tienen una textura porosa con el 10%-13% de sustancias ricas en azucar, sales un
8%-10%, tiene del 2%-3% de pentosas y del 1%-2% de &cido citrico. La pulpa del
cacao tiene un sabor dulce y agradable, por tal razon se la utiliza en la elaboracion
de alimentos como jaleas, mermeladas, alcoholes y vinagre (Arteaga, 2013).

El pH de la pulpa de cacao de la variedad CCN -51 es de 3,68 y sus ° Brix 19,
esto fue analizado por Goya (2013) en su informe sobre los la elaboracion de una
bebida alcoholica teniendo como componente base al mucilago de cacao.

Extraccion del exudado del mucilago de cacao

Luzuriaga (2012) sefiala que para la extraccion 6ptima de las secreciones de
moco de cacao se estudiaron tres métodos, como se describe a continuacion:
método por gravedad el que consiste en colocar los granos de cacao sobre un tamiz
de acero inoxidable y se coloca un embudo en la parte inferior del tamiz para que
la secrecién se valla filtrando. El segundo método es coaccionando los granos de
cacao dentro de un filtro de acero con malla y se presionan las almendras de cacao
obtener el mucilago de cacao. Y el tercer método consiste en utilizar un equipo
especial para despulpar, en este método se utiliza una maquina con el beneficio de
obtener mayor rendimiento.

Produccion de Cacao en Ecuador

La produccion de cacao del pais ha generado oportunidades de ingresos y
fuentes de trabajo para miles de familias en las diferentes provincias, generando
multiples beneficios, excepto por el desarrollo sustancial de las grandes fincas y la
economia del Ecuador. La produccion esta relacionada con las condiciones
ambientales, que es un factor relevante para aumentar la produccion de cacao

(Veraetal., 2015).
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Desde hace 4 siglos el Ecuador produce cacao fino generando una produccion
enriquecedora para la economia ecuatoriana desde entonces se conoce al cacao
como la pepa de oro del trépico ecuatoriano. El cacao es un producto importante
para el desarrollo socioecondémico de las del litoral tropical y subtropical aportando
al avance de los aspectos culturales, sociales, politicos e ideolégicos del pais
(Paucarima, 2019) citado por (Carranza, 2020).

El 70% de la produccién mundial proviene del Ecuador siendo utilizada en
diferentes paises para la fabricacién de chocolates de alta calidad, por lo tanto la
produccion de cacao es una alternativa para mejorar la economia de muchas
familias ya que su cultivo no maneja altos costos y es accesible para los duefios de
los pequefios sistemas de fincas siendo un simbolo de la economia del pais (Jirén
y Ochoa , 2017).

2.2.4 Leche

En Ecuador, la produccion real de leche comenz6 en la década de 1950. En las
Ultimas décadas el sector lacteo ecuatoriano realiz6 las primeras investigaciones, y
en los afos anteriores se realizaron experimentos y modernizacion de fincas. En
1950, toda la industria de produccion de leche se desarrolld6 bajo la guia de
aprobaciones técnicas y profesionales veterinarios, para que la leche producida
fuera de mayor calidad y cantidad para satisfacer las necesidades de los
consumidores (Publicacion del Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2015).

Sin embargo, no fue hasta 2010 que segun el Acuerdo Ministerial No. 136, el
tema de la crianza de la leche con base en la evaluacion de la calidad se convirtié
en una politica nacional. El acuerdo estipulaba que "pagar el precio minimo de
sustento de 0,3933 ddlares estadounidenses, y el pago de referencia oficial

disposiciones de la tabla a excepcion de otros incentivos en el acuerdo. Ademas,



34

también se utiliza para repuestos e higiene (Ministerio de Agricultura, Ganaderia,

Acuacultura y Pesca, 2010).

El producto de la secrecion normal de la glandula mamaria de las vacas sanas
se obtiene mediante un ordefio higiénico, completo e ininterrumpido una o varias
veces al dia, sin necesidad de afadir ni extraer ningun tipo, se prevé procesarlo

antes de su consumo (INEN 9, 2012).

La leche es un liquido blanco tipico, compuesto principalmente de un 82% a un
82,5% de agua. Contiene entre un 2,9% y un 3,9% de proteina. El contenido de
caseina es el mas alto, seguido de la albumina y, por altimo, la globulina, la grasa
de la leche principalmente sintético, que representa alrededor del 3% de la leche, y
también contiene una pequefia cantidad de minerales, vitaminas, enzimas, etc.

(Barba, 2017).
Leche pasteurizada

Es leche cruda que ha sido homogeneizada o no, que después del tratamiento
térmico puede asegurar que los microorganismos patégenos y casi todos los
microorganismos comunes (saprofitos) sean completamente destruidos sin alterar
significativamente sus propiedades fisicas, quimicas, nutricionales y sensoriales

(INEN 10, 2012).
Leche semidescremada pasteurizada

Es un producto lacteo pasteurizado que previamente ha sido sometido a un
tratamiento mecanico autorizado para reducir en parte el contenido de grasa (INEN
3, 2012). El Tratamiento térmico que se da a la leche semidesnatada minimiza el
porcentaje de grasa a un valor entre 1,50% mm (minimo) y 1,80% (méaximo) (Gill,

2010).
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2.2.5 Leches fermentadas

Dado que cada region tiene diferentes tipos de cepas microbianas, incluidas
bacterias, hongos y levaduras, la leche fermentada constituye un producto lacteo
con una poblacién muy grande de mas de 400 tipos en todo el mundo entero. Si se
utilizan diferentes tipos de leche como materia prima béasica para su produccion,
Esto es especialmente cierto, incluyendo: leche de vacas, cabras, ovejas, camellos,
yeguas, bufalos (Hernandez, 2015).

El yogur es la leche fermentada mas conocida y utilizada, todavia existen
bastantes tipos de leches fermentadas en el mundo, entre las que se destacan el
kéfir, el Kumys y el yogur. La leche fermentada se puede dividir en tres categorias
de acuerdo con los metabolitos que produce: leche fermentada con fermentacion
lactica, leche fermentada con fermentacion con &cido lactico y levadura,
fermentacion con 4cido lactico y leche fermentada con moho (IBIETA, 2015).

Valor nutricional de la leche

Depende de la composicion y su estructura, ademas esta estructura coloca a la
leche en una escala importante a nivel industrial, ademas, el factor de manejo es
otro complemento relacionado con el producto.

La leche provee de un elevado porcentaje de proteinas naturales de gran valia
qgque es muy sencilla de digerir debido a la generacion de aminoacidos que
compensan los requerimientos humanos. La mucosa intestinal absorbe las
proteinas de la leche digeridas y poseen gran valor nutritivo, segin estudios
recientes estas proteinas realizan profilaxis a nivel interno a través del tratamiento
antibacteriano, antihipertensivo y antitrombaético. (Hernandez y Moran, 2015).

Existen actualmente investigaciones sobre micro elementos bioactivos que

contiene la leche tales como los glucomacropéptidos (GMP), los cuales son la
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caseina y lactoglobulina que benefician a pacientes con hipertension y optimizan
el sistema inmunoldgico. Otro beneficio que aporta la alfalactoalbumina es la
incidencia que tiene en el sistema de regulacion de atenuacion y descanso del
cuerpo, estos estudios son validos y dignos de divulgar beneficio de la humanidad
(editor alimentos, 2015)

Grasa

Uno de los elementos que constituyen la leche es la grasa la misma que tiene
muchos elementos y beneficios y es de gran importancia. El 99% de las grasas son
lipidos los que se clasifican en: Triglicéridos, el noventa y ocho por ciento lipidos
simples, lipidos complejos y ésteres de colesterol, el dos por ciento. El 1% restante
corresponde a colesterol, acidos grasos libres vitaminas liposolubles y pigmentos
(Alpina, 2018).

Los &cidos grasos saturados representan el 70% de la grasa total de la leche.
Son el &cido palmitico, el &cido miristico y el acido estearico. Los acidos grasos
saturados de cadena cruzada, también conocidos como LDL (comunmente
conocido como colesterol malo), existen en pequefias cantidades y se consumen
una pequefia cantidad de energia de forma natural. Sin perjudicar la salud (Arias et
al., 2016).

Proteinas

El componente proteico juega un papel importante en la industria lactea porque
afecta el rendimiento y el proceso de la leche. La proteina lactea se divide en tres
categorias: proteina de suero, caseina y proteina de membrana globular grasa
(Garcia et al., 2014).

La principal proteina de la leche es la caseina sus particulas denominadas

micelas con un micro tamafio y se encuentran esparcidas de forma soélidas sin
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posibilidad que se produzca sedimentacibn permaneciendo quietas, el
esparcimiento de las micelas se denomina suspension coloidal. La lactosa es la
azucar de la leche, sales minerales, algunas proteinas (proteinas séricas) y otras
sustancias son factibles a disolverse en el agua de la leche. El olor, sabor y
caracteristicas fisicas propias de la leche, mantequilla, queso y yogurt son

atribuidos por las micelas y caseinas (Agrobit, 2021).

2.2.6 Historia de la elaboracién del yogur

El origen del yogur tiene dos teorias que aportan a la ciencia orientaciones y
conocimientos para saber de donde surge y cudles son las causas de la
fermentacién espontanea de la leche, sus beneficios y desventajas de consumo.
Existe una primera teoria que explica que el origen del yogur esté en los Balcanes,
mientras que una segunda teoria afirma que los némadas asiaticos fueron los
primeros consumidores. Luego comenz6 a extenderse al mundo a través de
Turquia. El yogur mas antiguo puede haber surgido por el aumento de la
temperatura de la leche. La temperatura de la leche se concentraba en el recipiente
de piel utilizado para contener alimentos liquidos en la antigiedad, o puede
aparecer en la gente de los Balcanes. La precision de su origen no existe lo Unico
que puede ser cierto es su existencia y los beneficios de este alimento (Buendia,

2015).

Su nombre proviene del balgaro "jaurt". Se cree que su consumo fue anterior al
inicio de la agricultura. Los nomadas usan sacos, generalmente hechos de piel de
cabra, para transportar la leche fresca obtenida de los animales, el calor y el
contacto entre la leche y la piel de cabra hacen que las bacterias acidas de la leche
fermentada se multipliguen, como resultado la leche se vuelve grumosa, semisolida

y coagulada.
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Otros autores como Vera (2011) mostraron que el yogur es una especie de
bebida Prokish. Esta es una especie de pasta colorante, que se produce en Tracia,
en la region de los Balcanes, en el norte del sureste del Mar Egeo. Comenzando
con leche de bufalo, una combinacion de las dos utiliza leche de cabra o leche de
bdfalo. El yogur se relaciona con el ser humano, la industria alimentaria y el sector
de la salud, por tal razén siempre ha sido beneficioso, por lo que la gente ha estado
buscando formas de prolongar su vida Util debido a que a la temperatura ambiente
no dura mucho tiempo, lo que genera cambios y alteraciones en sus caracteristicas
sensoriales, las personas buscan la manera de mantenerla en buenas condiciones

durante mucho tiempo.

En el siglo I, el yogur era un alimento médicamente conocido porque ingerirlo
puede aliviar el dolor de estdbmago, por lo que también se recomienda para tratar
enfermedades como la tuberculosis y las enfermedades hepaticas, y tiene un efecto

calmante y un efecto regulador intestinal (Vera, 2011).
2.2.7 Definicion de leche fermentada

FAO Y OMS (2011) afirmaron que la leche fermentada es un producto obtenido
por fermentacién de la leche, que puede prepararse a partir de productos lacteos,
mediante la accion de microorganismos apropiados bajo las restricciones
respetivas segun las normativas, y la composicion de los productos lacteos no ha

cambiado.

Y en presencia o0 ausencia de condensacion (precipitacion isoeléctrica), el valor de
pH disminuira, estos cultivos microbianos seran viables, activos y abundantes en el
producto hasta que se alcance la minima durabilidad. Los requisitos para
microorganismos Vvivos no se aplican siempre y cuando se haya realizado un

proceso térmico al producto.
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2.2.8 Tipos de leches fermentadas

Segunla FAO Y OMS (2011) las caracteristicas de las leches fermentadas estan
dadas por un cultivo especifico (o0 cultivos especificos) aplicado para la
fermentacion del siguiente modo.: Yogur: Siembras simbioéticas de S. Thermophilus
y L. delbrueckii subesp. bulgaricus. Yogur basado en siembras alternas: Cultivos
de S. Thermophilus y toda especie Lactobacillus. Leche aciddfila: L.acidophilus.
Kefir: Se basa en particulas de kefir, L. kefiri, especies del género Leuconostoc, L.
y Acetobacter que se desarrollan de forma especifica. El Kefir se implanta en
levaduras fermentadoras de lactosa (Kluyveromyces marxianus) y en levaduras
fermentadoras sin lactosa (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae
y Saccharomyces exiguus). Kumys delbrueckii subesp. bulgaricus y Kluyveromyces
marxianus. Podran adicionarse otros microorganismos ademas de los que
constituyen el cultivo especifico (o los cultivos especificos) indicados

respectivamente.

Cultivos Lacticos

Anzueto (2016) manifiesta que microorganismos agrupados se denominan cultivos
lacticos, que son utilizados en la industria alimentaria con la finalidad de elaborar
lacteos de buena calidad, lo cual depende del tipo de cultivo que se ha
seleccionado. Otra propiedad es que son inhibidores del crecimiento de
microorganismos patdégenos nocivos para la salud, siempre que estén en el
ambiente y temperatura adecuada. En el proceso de fermentacion ocurre la
fermentacién del azucar de la leche en &cido lactico que proporcionan las
propiedades organolépticas de estos lacteos en el sabor, olor y textura (Gonzalez,

2020).
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2.2.9 Definicién del Yogur

Segun Campoverde (2014) el yogurt es una leche fermentada que se obtiene
cuando se fermenta la leche y esto sucede cuando las bacterias que se generan
empiezan a ingerir los azucares de la leche, es decir lactosa, por ende las
caracteristicas fisicas del yogurt estan determinadas gracias a la transformacién de
esta sustancia en &cido lactico. Los microorganismos que intervienen en la
produccion del yogurt son el L. bulgaricus y el Spreptococcus thermophilus.

Segun Arévalo (2015), la fermentacion de la leche se produce debido a la
funcidbn que realizan las bacterias lacticas con un 90% - 97% de lactosa
fermentativa, proporcionando una textura semisélida y olor y sabor caracteristicos
de las leches fermentadas teniendo presente que estos microorganismos requieren
del ambiente climatizado especificamente para su crecimiento.

Los microorganismos

Los microorganismos son bacterias y levaduras las cuales pueden ser
beneficiosas o nocivas, entre la gran gama de microorganismos existen unos que
son muy importantes denominados bacterias acido lacticas, que tienen una accién
benéfica en el ruta intestinal del ser humano siempre y cuando se consuma con
una dosificacion adecuada (Parra y Adolfo, 2012).

Los microorganismos que producen la fermentacion del 4cido lactico deben ser
variables y el niumero minimo en el producto final es de 1 por gramo o mililitro por
102 colonias (Del Castilloy Mestres, 2014).

El producto lacteo denominado yogur es un cultivo semisélido, con un sabor
ligeramente &cido debido a la fermentacién, homogenizado y pasteurizado. Rico
en vitamina B, es un producto eficaz para restaurar y mantener la funcion normal

del equilibrio intestinal (Hurtado, 2017).
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El calcio del yogur ayuda al funcionamiento normal de las enzimas digestivas,
ademas el yogur cumple con los productos lacteos recomendados y es una
excelente solucién por su apariencia diversa, rico sabor, amplia variedad de cremas
y diversas texturas, que pueden satisfacer los gustos de los consumidores de todas

las edades beneficiando la salud y mejorando los estilos de vida (Montes, 2019).
2.2.10 Fermentacion

Ortega et al. (2013) con base en su investigacion sobre el proceso de
fermentacion, sefialaron que las bacterias involucradas en la mayoria de estos
procesos de transformacion de alimentos pertenecen a los siguientes géneros:
Bifidobacterium, Lactococcus, Lactobacillus, Leucococcus y Micrococcus. La
levadura generalmente pertenece al género Saccharomyces. La produccion de
alimentos fermentados es un proceso en el que ciertos sustratos, que pueden ser
materias primas de origen animal o vegetal, se transforman debido a reacciones
guimicas en el metabolismo de las células bacterianas o levaduras en crecimiento.
El proceso de fermentacién es fundamental para proporcionarle las propiedades
organolépticas a las leches fermentadas el cual se produce gracias a la accién de

microorganismos que se valen del medio en que se encuentran.

Morcillo et al. (2013) demostraron que hay basicamente dos tipos de reacciones
metabdlicas involucradas en estos procesos de transformacion de alimentos:
fermentacién alcohdlica (realizada por levaduras del género Saccharomyces

cerevisiae) y fermentacion acido lactica producida por bacterias acido lacticas.

Pinto (2013) sefiala que la produccién de la fermentacion del acido lactico se
deriva de la adicién de levaduras o productos de fermentacion del acido lactico, que
se multiplican y desarrollan en el proceso de control de su concentracion,

temperatura y duracion de la fermentacion. Las propiedades organolépticas del
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producto final variaran dependiendo de los tipos de microorganismos utilizados en
la formulacién. Ademas, la fermentacion del acido lactico reduce el pH de la leche,
razon por la cual la leche fermentada debido a su sabor caracteristico también se
llama leche agria.

Fermentacién Lactica

La glucalisis es la primera fase de la fermentacion lactica donde se oxida una
molécula de glucosa produciendo dos de acido piravico y esta reaccion genera dos
moléculas de ATP y estas a su vez son reducidas por dos moléculas de NADH para
producir dos moléculas de acido lactico. Pinto (2013) ssefal6 que algunas
bacterias en la leche consumen lactosa y producen &cido lactico. Al reducir el valor
de pH causado por la presencia de acido lactico, la leche se puede conservar mejor
y se puede prolongar el periodo de validez de la leche.

2.2.11 Valor nutritivo y composicion nutricional del yogur

El yogurt es un alimento muy nutritivo. Garéfalo (2013) sefiala que cada 200
gramos contiene un valor energético de 122 Kcal, contiene grasas en un 3,5%, en
cuanto a las proteinas contiene un porcentaje del 3,3%, el 4% le corresponde a los
carbohidratos y las grasas totales un 3,5%. Otro valor nutritivo es que esta
enriquecido con las vitaminas del grupo B, ademas contiene calcio, puede decirse
gue combina las propiedades nutricionales del queso y de la leche.

Incluso con muchos cambios, los nutrientes del yogur también se denominan
proteinas, calcio y vitaminas, y su contenido es similar al de la leche entera y la
leche desnatada. El valor nutricional radica en la grasa y el azlicar afadidos. Si se
trata de yogur liquido o yogur diluido, se recomienda comprobar su valor nutricional
para comprender su funcién. La cuajada de grasa natural puede retener grasa,

proporcionando 61 calorias por 100 gramos de yogur, el 88% de las cuales es agua,
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puede retener colesterol (13 g), grasa (33 g), proteinas (3.5 g) En la Tabla 1 se
amplia la composicion nutricional del yogurt (Abu-Sabbah, 2016).

Tabla 1. Composicién nutricional del yogurt.

Nutriente *100/g. Yogurt natural Yogurt natural desnatado.
Energia (kcal). 62 45
Proteina (g) 3.4 4.5
Grasa (g) 3.2 0.3
Hidratos de carbono (g) 4.0 5.7
Ca(mg) 145 150
P (mg) 114 118
Na (mg) a7 51
K (mg) 186 192
Mg(mg) 14 13,5
Fe(mg) 0.09 0.09
I(ng) 3.7 5.3
Zn(mg) 0.55 0.5
Tiamina(ug) 30 42
Riboflavina (mg). 0.19 0.20
Equivalencias de niacina(mg) 1.5 1.4
Vitamina Be(mgQ) 0.05 0.08
Folatos(ug) 3.6 4.7
Vitamina B12(ug) 0.2 0.4
Vitamina A(ug) 9,8 0.8
Vitamina D(ug) 60 Trazas

Fuente: (Gil, 2011)

2.2.12 Fases para la elaboracion del yogurt
Estandarizacion de la leche: ajustar el contenido total de sélidos y grasas para
gue cumpla con la norma de calidad del yogur (Real Decreto 1799/2003) .La norma

de referencia es el contenido minimo de grasa del yogur: 2% (m / m), excepto los
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yogur graso, que es menor el contenido de 2 superard el 0,5% (m / m), y el
contenido de yogur descremado sera inferior al 0,5% (m / m). El contenido minimo
de extracto de leche en polvo es del 8,2% (m / m)(suele aumentarse afiadiendo

leche en polvo).

Homogeneizacion: homogeneizar la leche para evitar la separacion de la grasa
lactea durante el proceso de conservacion del calor, de modo que la grasa se
distribuya uniformemente en el producto final. Ademas, contribuye a la textura final

del producto (Barba, 2017).

Gil (2011) también sefal6 que el tratamiento térmico de pre-fermentacion es
para mejorar las propiedades de la leche como sustrato de bacterias especificas en
el yogur, porque produce sustancias que estimulan el crecimiento (formiatos),
mientras que otras sustancias que inhiben su crecimiento se inactivan. La proteina
de suero que interactda con la K-caseina y asi obtiene un coagulo con una textura
consistente se desnaturaliza hasta en un 80%. Por ejemplo, se puede utilizar una
temperatura de 90°C -95 °C durante 5-10 minutos. Posteriormente, la leche debe
enfriarse a la temperatura de incubacion (42°C - 45°C). Inoculacién del producto
fermentado: Se suele utilizar el cultivo actualmente disponible comercialmente en
forma liofilizada o congelada. Esto reduce el riesgo de contaminacién. Segun el
producto a desarrollar, yogur u otra leche fermentada, seleccione el caldo de

fermentacion adecuado.

Generalmente, el tiempo y la temperatura de pasteurizacion incluyen mantener
la leche a 61° C durante 30 minutos. Este método se llama LTLT o baja temperatura
durante mucho tiempo. Actualmente, el proceso mas utilizado es HTST ("High

Temperature Short Time"), la temperatura del producto se mantiene a 73°C
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utilizando un pasteurizador durante 15 segundos a 15°C El modo continuo es
diferente de LTLT (aplicacion por lotes) (Ortiz, 2021).

Inoculacién e incubacién: La leche a 45°C se coloca en tanques o cubas de
fermentacion; éstas deben ser lo mas aisladas posibles, para evitar pérdidas de
calor y mantener la temperatura de 45 °C en la leche cultivada o inoculada. La
incubacion puede realizarse también, directamente en los vasos para consumo,
dependiendo del tipo de yogurt a elaborar. Segun el método de manufactura se
elaboran los siguientes tipos de yogurt: Afiadir el cultivo lactico en la proporcion de
3% (30 ml. por L. de leche); se extiende con agitacion por un par de minutos, para
que se distribuya uniformemente en toda la leche. La leche adicionada con los
cultivos se mantiene en los recipientes de fermentacién, durante tres horas a 45°C.
Cuando se ha alcanzado la correcta acidez (0.6%), el yogurt debe ser enfriado
rapidamente hasta una temperatura de 15°C y en seguida se refrigera a
temperatura de 4°C (Risco, 2015).

2.2.13 Tipos de yogurt

De acuerdo a la Norma INEN 2011segun el contenido de grasa, el yogurt se
clasifica en: Entero, que se elabora a partir de leche que contiene mas de un 2,5%
de grasa. El yogur bajo en grasa tiene un contenido de grasa del 1.0% al 2.5%.
Desengrasante, el contenido de grasa es inferior al 1.0% natural, solo se pueden
agregar conservantes y estabilizadores

2.2.14 Probidticos

Press (2013) indica que el término probidtico proviene de la biologia griega, que
significa "promotores de la vida". Los probi6ticos son un organismo vivo. Por lo
tanto, el prefijo bio se reutiliza en casi todas las marcas de yogur utilizadas. De

hecho, hay probioticos o prebidticos en la mayoria de los alimentos fermentados.
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Este Gltimo en si no contiene microorganismos vivos reales, pero crea un entorno
favorable para el crecimiento de microorganismos beneficiosos. Los dos trabajan
juntos para apoyar la salud del sistema digestivo y fortalecer el sistema

inmunoldgico.

Los probiéticos debe ser consumidos en una dosis exacta y adaptada a cada
necesidad, de esta forma proporciona beneficios a organismo que lo hospeda. A lo
largo del tiempo estos microrganismos son estudiados para tener conocimiento de
los beneficios que estos generan en el tratamiento de algunas enfermedades como

la artritis, ulceras, encefalopatia hepética y otras (Covarruvias, 2020).

2.2.15 Simbidticos

La simbiosis se refiere a ingredientes alimentarios o suplementos dietéticos que
combinan probioticos y prebiéticos de una manera sinérgica e inevitablemente
simbidtica. El concepto de simbiosis se introdujo por primera vez como una mezcla
de probioticos y prebidticos. Pueden estimular selectivamente el crecimiento y / o
el crecimiento de uno o un numero limitado de probiéticos al mejorar la
supervivencia y la implantacién de suplementos dietéticos microbianos activos en
el tracto gastrointestinal. Este proceso sirve para activar su metabolismo, para
tener un efecto beneficioso en el huésped y promover bacterias saludables,

mejorando asi la salud del huésped (Vanilssen et al. 2020).

Por lo tanto, la simbiosis es un proceso que consiste en la asociacion de
organismos que permiten mejorar un alimento en beneficio de quien lo consume
proporcionando nutrientes y alternativas que previenen enfermedades, colaboran
en el tratamiento de las mismas y por ende mejoran el estilo de vida. Asi lo sefiala

Ledn (2016).
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Se ha determinado que la relacibn que se encuentra en el proceso de
crecimiento de los dos microorganismos presentes en el cultivo de yogur se
denomina simbiosis. Estos hechos indican que la interaccion de los dos

microorganismos se debe a la produccion de valina por Lactobacillus.

Bengmark et al. (2020) sefialaron desde un punto de vista genético que existen
grandes diferencias entre bacterias acidos lacticas (BAL). De hecho, la diferencia
genética entre un BAL y otro BAL puede ser mayor que la diferencia genética entre
peces y humanos. La mayoria de las bacterias acido lacticas consumidas tienen
una capacidad baja para fermentar fibras fuertes como la inulina, un sistema
antioxidante deficiente que no se adhiere al moco humano y, lo mas importante, no
puede sobrevivir o contener acido gastrico y acido biliar en el intestino delgado. No
se puede esperar que los BAL contenidos en el yogur tengan una fuerte actividad
bioldgica porque son conocidos por su capacidad para crecer en un ambiente libre
de fibras y se seleccionan principalmente por su palatabilidad. En cambio, se
espera que las BAL, que generalmente vive y crece en plantas en condiciones

adversas, muestre capacidades mas fuertes de "promocion de la salud".

Estas bacterias acido lacticas deben tener nutricion y viabilidad, y ser capaces
de fermentar fibras resistentes. Esta puede ser la razén del mayor éxito clinico de
los pacientes gravemente enfermos Se espera que las BAL que se pueden
recolectar de plantas de plantacion, forrajes fermentados, masa madre para hacer

pan y otros alimentos étnicos logre un mayor éxito clinico.

En ultimas investigaciones cientificas sobre las propiedades y funciones de
los microorganismos vivos en los alimentos muestran que los probibticos

desempefian un papel importante en las funciones inmunolégicas, digestivas y
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respiratorias, y pueden desempefiar un papel importante en el alivio de

enfermedades infecciosas en nifios y otros grupos de alto riesgo (FAO, 2012).

O’Neill, 2007 citado por Villanueva (2015) sefiala que las Ultimas investigaciones
cientificas sobre las propiedades y funciones de los microorganismos vivos en los
alimentos muestran que los probiéticos desempefian un papel importante en las
funciones inmunoldgica, digestiva y respiratoria, y pueden desempefiar un papel
importante en el alivio de enfermedades infecciosas en nifios y otros grupos de alto
riesgo.

La seleccidn inicial de cepas de probioticos hasta llegar a la comercializacion de
los mismos es un proceso complejo para llegar a un punto especifico y lograr la
eficacia deben considerarse parametros cientificos, tecnoldgicos, normas,
comunicacién etc., los mismos que deben activarse en consenso. Para que esta
comercializacién de probiéticos suponga un beneficio para la sociedad es inminente
que se aplique el término “Marco Probidtico” entre todos los actores involucrados.
Cabe mencionar que a nivel industrial de entre tantas especies de cepas es un
minimo porcentaje las que logran alcanzar un desarrollo industrial y llegar a las

farmacias para ser comercializadas al publico (Rodriguez, 2020).

Los probidticos y prebidticos son bacterias. Cuando ingresan al intestino,
ayudan a prevenir la colonizacién de bacterias patdégenas en el intestino y ayudan
a fortalecer el sistema inmunolégico y proteger al organismo de cualquier virus o
bacteria que causen enfermedad. Por eso, la industria alimentaria se esfuerza por
producir alimentos funcionales para atraer la atencion de los consumidores. La vida
sana incluye el ejercicio fisico, la dieta y la salud. El estudio de la actividad
probidtica y prebidtica ha generado una serie de evidencias que demuestran el

impacto positivo de la microbiota sobre la salud humana (Pacurucu et al., 2017).
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Los lactobacilos son microaerobios, bacterias grampositivas y bacilos catalasa
negativo, estos organismos forman &cido lactico como fermentacion de azucar. El
L. homofermentum produce &acido el &cido lactico es el principal producto de
fermentacién. Este grupo estd formado por L.caucasus, L.bulgaricus, L.lactis,
L.bruecki L. acidophilus y L. heterofermentum. Ademas de &cido lactico, diéxido de
carbono, etanol y otros productos voléatiles, L. fermentum se fermenta
heter6logamente puede crecer a altas temperaturas (Corozo, 2016).

2.2.16 El Café

Infoagro (2020) sefiala que el café es un arbusto de hoja perenne de Etiopia, sin
duda, es una de las especies vegetales mas famosas del mundo en la actualidad.
Una teoria es que el cafeto o café fue descubierto por un pastor cuando descubrid
accidentalmente que su cabra habia comido el fruto de esta planta y se puso

nervioso e inquieto.

En la revolucién de 197,1 el café logra posicionarse en el mercado con el
advenimiento de los franceses que vinieron desde Haiti y se instalaron en el sector
oriental de la isla, este acontecimiento data al final del siglo 18. Las zonas
montafiosas de la Sierra maestra fueron sectores apropiados para el cultivo del
cafeto debido a su clima, segun los peritos franceses. Asi surgieron las grandes
haciendas cafetaleras cubanas, que en breve se convirtieron en poderosos centros
productores de café (Puertas et al., 2017).

Caracteres botanicos

El género Coffea estd compuesto por 25 a 40 especies en regiones tropicales
de Asia y Africa. Pertenece a la tribu Coffeeoideae de las Rubiaceae. Los tipos
relacionados con valor econdmico u ornamental incluyen las subflores de Quina,

Ixola, Paveta y Garden. La primera es la fuente de quinina (Manjarré, 2020).
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Floracion

Ordofiez (2010) explica que es una especie de las tierras altas con un periodo
de floracion que es marcadamente susceptible al exceso de tiempo lluvioso. Las
plantas continlan su desarrollo vegetativo durante la temporada seca, pero entran
en plena floracion dentro de unos cuantos dias o semanas después de que se ha
iniciado la temporada de lluvias. Mas o menos el 60% del gasto requerido en la
produccion de café lo constituye el costo de la recoleccion de las cerezas;
consecuentemente, una sola cosecha anual como la que se podria obtener en las
areas que tienen una temporada humeda, es menos costosa para el productor, que

dos cosechas anuales en aquellas areas que tienen dos periodos cortos de lluvia.
Coffea arabica

Segun Infoagro (2020) el café arabigo (C. arabica L; syn.: C. vulgaris Moench, C.
laurijolia Salisb.) es originaria de las tierras altas de Etiopia, de 1350 a 2000 m sobre
el nivel del mar. Puede ser originario de otras partes de Africa y Arabia en Asia. Es
un arbusto liso o un arbol pequefio con hojas brillantes. Las hojas son pequefas,
pero de ancho variable, con un largo promedio de 12 a 15 cm y un ancho de unos
6 cm, son ovaladas o elipticas, ahusadas, cortas, puntiagudas en la base, a veces

un poco onduladas y siempre verdes.

Almanzar (2018) menciona que la planta de café tiene caracteristicas propias
gue determinan una marcada diferencia entre otras plantas, como por ejemplo, sus
hojas son Unicas y salen de par en par sin divisiones y son de textura llana. Para
absorber el agua y alimentarse de la tierra utiliza sus raices que son muy profundas
ya que se introducen en el suelo hasta cincuenta metros de profundidad y de la
radicula principal se derivan otras secundarias de forma horizontal. Su tallo

contiene varias capas de yemas originando ramas principales y de ahi surgen las
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flores, las hojas son encargadas de realizar los procesos de fotosintesis, respiracion
y transpiracion teniendo un tiempo de duracion de hasta mas de un afio, crecen
cada quince a veinte dias. El fruto se origina de las flores las cuales crecen en los
nudos de las ramas, la formacién de las flores en el cafeto tiene una duracion de

cinco meses.

Otro ingrediente que adicionado en menor porcentaje a la leche fermentada y
mejora el sabor es el café soluble, que a mas de acentuar las caracteristicas
organolépticas del producto es beneficiosos para la salud segun los estudios
realizados por Chavez, E y Rodriguez, P. (2018) quien sefiala que consumir café
es contraria a los receptores que tienen la adenina en el sistema nervioso central,
debido a que el café es una metilxantina. La cafeina tiene sus beneficios y efectos
dafinos también, pero consumida hasta 300 miligramos diariamente no tiene
consecuencias nocivas para hipertensos, cardiopatias, cirrosis hepatica y otras

patologias.

En otro trabajo importante de investigacion realizado por Vargas (2015) en la
cual explica que las variaciones de la glicemia presuntamente esta asociado a la
ingesta diaria de café. Ciertos investigadores dan a conocer que el consumo del
café regular mantiene equilibrada la glicemia otros expresan que el causante de
este efecto es el café descafeinado. El conocimiento que aporta esta investigacion
al proporcionar datos reales de la influencia del exudado de cacao en la
fermentacion de la leche entera en las caracteristicas de yogurt lo cual proporciona
ideas nuevas a la industria alimentaria, optimiza la utilizacion del mucilago en la

elaboracion de productos alimenticios.

Ecuador es un pais que proporciona una variedad de materia prima generada

en el sector agricola la cual es utilizada por la industria alimentaria en la elaboracion



52

de una diversidad de productos que benefician al sector industrial en diferentes
ambitos. Ecuador es un pais agricola por excelencia siendo privilegiado por su
ubicacion en el globo terrdqueo, la produccién cacaotera ecuatoriana representa el
5% de exportaciones lo cual posiciona a este sector como una base fundamental
para el desarrollo de la economia del pais debido a que proporciona fuentes de

empleo.

Estudios realizados por Anecacao (2019) indican que paises de la Unién
Europea y Estados Unidos fueron las principales plazas en el afio 2018 donde las
exportaciones ecuatorianas de productos semielaborados y procesados llegando a
un valor FOB del USD de 47 millones. Tomando como referencia las estadisticas
del afio 2019 se evidencia la importancia del sector agricola ya que es fuente de
trabajo, de aportaciones econOmicas y contribuye de manera relevante al

desarrollo de la sociedad.
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2.3 Marco Legal.

2.3.1 NTE INEN 2395:2011 Segunda revision 2011 -07

1 Objeto

1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las leches
fermentadas, destinadas al consumo directo.
2 Alcance

Esta norma se aplica a las leches fermentadas naturales: yogur, kéfir,
kumis, leche cultivada o acidificada; leches fermentadas con ingredientes y
leches fermentadas tratadas térmicamente.

No se aplican a las bebidas de leches fermentadas
3 Definiciones

3.1 Para efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:

3.1.1 Leche Fermentada natural.

Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la accibn de microorganismos
adecuados y teniendo como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacion
(precipitacion isoeléctrica). Es tos cultivos de microorganismos seran viables,
activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento. Si el producto
es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica el requisito de
microorganismos viables. Comprende todos los productos naturales, incluida
la leche fermentada liquida, la leche acidificada y la leche cultivada y al yogur
natural, sin aromas ni colorantes.

3.1.2 Producto natural. Es el producto que no estd aromatizado, no
contiene frutas, hortalizas u otros ingredientes que no sean lacteos, ni esta

mezclado con otros ingredientes que no sean lacteos.
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3.1.3 Yogur.- Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de la
leche o mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accion de bacterias
lacticas L. Delbrueckii subsp. Bulgaricus y Sreptococcus salivaris subsp.
thermophilus, pudiendo estar acompafiadas de otras bacterias benéficas que por
su actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias
deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda la vida util del producto.

Puede ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados en esta norma.

3.1.4 Kéfir.- Es una leche fermentada con cultivos acido lacticos elaborados
con granos de kéfir, L. Kéfir , especies de géneros Leuconostoc, Lactococcus y
Acetobacter con produccion de acido lactico, etanol y dioxido de carbono. Los
granos de keéfir estdn constituidos por levaduras fermentadoras de lactosa
(Kluyveromyces marxianus ) y levaduras no fermentadoras de lactosa
(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces cerevisae y Saccharomyces
exiguus ), L. Casei, Bifibobacterium sp y S. Salivarius subs. Thermophilus, por

cuales deben ser viables y activos durante la vida util del producto.

3.1.5 Kumis.- Es una leche fermentada con L. Lactis subsp cremorisy L.
lactis subsp lactis, los cuales deben ser viables y activos en el producto

hasta el final de su vida util, con produccion de alcohol y &cido lactico.

3.1.6 Leche cultivada, o acidificada.- Es una leche fermentada por la
accion de L. Acidophilus (leche acidificada) o Bifidobacterium sp. , u otros cultivos
lacticos inocuos apropiados, los cuales deben ser viables y activos durante la vida

atil del producto.

3.1.7 Leche fermentada tratada térmicamente.- Es el producto definido en el

numeral 3.1.1 y 3.1.9, que ha sido sometido a tratamiento térmico, después de la
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fermentacién. Los cultivos de microorganismos no seran viables ni activos en el

producto final.

3.1.8 Leche fermentada con ingredientes.- Son productos lacteos
compuestos, que contienen un maximo del 30 % (m/m) de ingredientes no
lacteos (tales como edulcorantes, frutas y verduras asi como jugos, pures,
pastas, preparados y conservantes derivados de los mismos, cereales, miel,
chocolate, frutos secos, café, especias y otros alimentos aromatizantes
naturales e inocuos) Yy/o sabores. Los ingredientes no lacteos pueden ser
afadidos antes o luego de la fermentacion.

3.1.9 Leche fermentada concentrada.- Es una leche fermentada cuya
proteina ha sido aumentada antes o luego de la fermentacién a un minimo
del 5,6%. Las leches fermentadas concentradas incluyen productos tradicionales
tales como Stragisto (yogur colado), Labneh, Ymer e Ylette.

3.1.10 Leche fermentada adicionada con microorganismos probiéticos.

Es el producto definido en el numeral 3.1.1 al cual se le han adicionado bacteria
vivas benéficas, que al ser ingeridas favorecen la microflora intestinal.

3.1.11 Microorganismo probiético.

Microorganismo vivo, que suministrado en la dieta e ingerido en cantidad
suficiente ejerce un efecto benéfico sobre la salud, mas alld de los efectos
nutricionales.

4 Clasificacion

4.1 De acuerdo a sus caracteristicas las leches fermentadas, se clasifican de la
siguiente manera:

4.1.1 Segun el contenido de grasa en: a) Entera. b) Semidescremada

(parcialmente descremada). ¢) Descremada.
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4.1.2 De acuerdo a los ingredientes en: a) Natural, b) Con ingredientes,
4.1.3 De acuerdo al proceso de elaboracion en: a) Batido, b) Coagulado

aflanado, c) Tratado térmicamente d) Concentrado, e) Deslactosado.

4.1.4 De acuerdo al contenido de etanol, el Kéfir se clasifica en: a) suave b)
fuerte
5 Disposiciones especificas

5.1 La leche que se utilice para la elaboracion de leches fermentadas debe
cumplir con la NTE INEN 09, y posteriormente ser pasteurizada (ver NTE INEN
10) o esterilizada (ver NTE INEN 701) y debe manipularse en condiciones
sanitarias segun el Reglamento de Buenas Practicas de Manufactura del
Ministerio de Salud Publica.

5.2 Se permite el uso de otras leches diferentes a las de vaca, siempre que en
la etiqueta se declare de que mamifero procede.

5.3 Las leches fermentadas, deben presentar aspecto homogéneo, el sabor
y olor deben ser caracteristicos del producto fresco, sin materias extrafas, de
color blanco cremoso u otro propio, resultante del color de la fruta o colorante
natural afadido, de consistencia pastosa; textura lisa y uniforme.

54 A las leches fermentadas pueden agregarse, durante el proceso
de fabricacion, crema previamente pasteurizada, leche en polvo, leche
evaporada, grasa lactea anhidra y proteinas lacteas.

5.5 Los residuos de medicamentos veterinarios y sus metabolitos no deben
superar los limites establecidos por el Codex Alimentario CAC/LMR 2 en su ultima
edicion.

5.6 Los residuos de plaguicidas, pesticidas y sus metabolitos, no deben superar

los limites establecidos por el Codex Alimentario CAC/LMR 1 en su ultima edicion.



Se permite el uso de vitaminas,

de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 1334-2.
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minerales y otros nutrientes especificos,

6.1.4 Las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las normas

Ecuatorianas correspondientes deben cumplir con lo establecido en la Tabla 2.

Tabla 2. Especificaciones de las leches fermentadas

Entera Semidescremada Descremada Método de
Requisitos Min % Max % Min % Max % Min%  Max% ensayo
Contenido de grasa 2,5 1 <2,5 <1,0 NTE INEN
12
Proteina % minimo
en yogurt,  kéfir,
kumis, 'y leches NTE INEN
cultivadas 2,17 2,17 2,7 16
Alcohol etilico.
% mv.
En kéfir suave 0,5 15 0,5 15 0,5 15 NTE INEN
En kéfir fuerte 3,0 3,0 3,0 379
Kumis 0,5 0,5 0,5
Presencia de NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NTE INEN
adulterantes 1500
Grasa vegetal NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NTE INEN
1500
Suero de leche NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO NTE INEN
2401

1)Adulterantes: Harina y almidones (Excepto las almidones modificados) soluciones salinas

Suero de leche, grasas vegetales.

Fuente: NTE INEN 23 95

6.1.5 Las leches fermentadas deben cumplir con los requisitos del contenido

minimo del cultivo del microorganismo especifico (L. Delbruekii subsp. Bulgaricus

y S. Salivaris subsp. Thermophilus; L. Acidophilus, segin sea el caso), y de

bacterias prebioticas, hasta la fecha de vencimiento, de acuerdo con lo indicado en

la Tabla 3.
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Tabla 3. Cantidad de microorganismos especificos en leche fermentada sin
tratamiento térmico posterior a la fermentacién.
Producto Yogur, kumis, kéfir, leche Kéfir y kumis
cultivada, leches fermentadas minimo
con ingredientes y leche
fermentada concentrada Minimo

Suma de 10’UFCl/g

microorganismos

que

comprenden el cultivo

definido

para cada producto

Bacterias probidticos 108UFCl/g

Levaduras 10*UFC/g
Fuente: NTE INEN 2395

6.1.6 Requisitos microbiologicos

6.1.6.1 Al analisis microbiol6gico correspondiente las leches fermentadas
deben dar ausencia de microorganismos patégenos, de sus metabolitos y
toxinas.

6.1.6.2 Las leches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las
normas ecuatorianas correspondientes deben cumplir con los requisitos
microbioldgicos establecidos en la Tabla 4.

Tabla 4. Requisitos microbiolégicos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacion

Requisito n m M C Método de
ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN
1529-7
Recuento de E.coli,UFG/G 5 <1 0 NTE INEN
1529-8
Recuento de mohos y levaduras UFC/G 5 200 500 2 NTE INEN
1529-11

Fuente: NTE INEN 2395

Cuando se analicen muestras individuales se tomaran como valores maximos

los expresados en la columna m.
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Las leches fermentadas tratadas térmicamente y envasadas asépticamente

deben demostrar esterilidad comercial de acuerdo a NTE INEN 2335
6.1.7 Aditivos.

Se permite el uso de los aditivos establecidos en la NTE INEN 2074

para estos productos
6.1.8 Contaminantes.

El limite maximo de contaminantes no deben superar los limites

establecidos por el Codex Stan 193-1995
6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 Las leches fermentadas, siempre que no se hayan sometido al proceso

de esterilizacion, deben mantenerse en refrigeraciéon durante toda su vida util.

6.2.2 Las unidades de comercializacion de este producto debe cumplir

con lo dispuesto en la Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad.
7. Inspeccion

7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en

la NTE INEN 04.
7.2 Aceptacion o rechazo.

Se acepta el lote si cumple con los requisitos establecidos en esta

norma; caso contrario se rechaza.
8. Envasado y embalado

8.1 Las leches fermentadas deben expenderse en envases aseépticos, y
herméticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservacion y calidad del

producto.
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8.2 Las leches fermentadas deben acondicionarse en envases cuyo
material, en contacto con el producto, sea resistente a su accion y no altere las

caracteristicas organolépticas del mismo.

8.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que mantenga las
caracteristicas del producto y aseguren su inocuidad durante el almacenamiento,

transporte y expendio.
9. Rotulado

9.1 El Rotulado debe cumplir con los requisitos establecidos en el RTE INEN

022.
Norma del Codex para leches fermentadas. Codex Stan 243.
1. Ambito

Esta norma se aplica a las leches fermentadas, es decir, la Leche Fermentada
incluyendo las Leches Fermentadas Tratadas Térmicamente, las Leches
Fermentadas Concentradas y los productos lacteos compuestos basados en estos
productos, para consumo directo o procesamiento ulterior, de conformidad con las

definiciones de la Secciéon 2 de esta Norma.
2. Descripcion

2.1 La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la
fermentacion de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos
obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la composiciébn segun las
limitaciones de lo dispuesto en la Seccion 3.3, por medio de la accion de
microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccién del pH con o
sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos de microorganismos

seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de duracién
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minima. Si el producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se

aplica el requisito de microorganismos viables.

2.3 Las leches fermentadas aromatizadas son productos lacteos compuestos,
tal como se define en la Seccidén 2.3 de la Norma General para la Utilizacion de
Términos Lacteos (CODEX STAN 206-1999) que contienen un maximo del 50 %
(w/w) de ingredientes no lacteos (tales como carbohidratos nutricionales y no
nutricionales, frutas y verduras asi como jugos, purés, pastas, preparados y
conservadores derivados de los mismos, cereales, miel, chocolate, frutos secos,
café, especias y otros alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores.

Los ingredientes no lacteos pueden ser afladidos antes o luego de la fermentacion.

2.4 Las bebidas a base de leche fermentada son productos lacteos compuestos,
segun se definen en la Seccién 2.3 de la Norma General para el Uso de Términos
Lecheros (CODEX STAN 206-1999), obtenidas mediante la mezcla de Leche
Fermentada, segun se describen en la Seccion 2.1, con agua potable, con o sin el
agregado de otros ingredientes tales como suero, otros ingredientes no lacteos, y
aromatizantes. Las bebidas a base de leche fermentada tienen un contenido
minimo de leche fermentada del 40% (m/m). Se podrian agregar otros
microorganismos al margen de los que constituyen los cultivos de microorganismos

inocuos.

Segun el Codex alimentario (2015):

Los productos lacteos obtenidos con arreglo a este Codigo seran objeto, desde
la produccién de la materia prima hasta el punto de consumo, de una combinacién
de medidas de control, que deben ser de eficacia probada para alcanzar el nivel

adecuado de proteccion de la salud publica.
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Alo largo de toda la cadena alimentaria se aplicaran buenas practicas de higiene
a fin de garantizar que la leche y los productos lacteos resulten inocuos e idoneos
para el uso previsto. No deberia emplearse ninguna parte de este Codigo sin
considerar lo que ha ocurrido en la cadena de eventos que precede la aplicacion
de la medida particular en cuestién, o lo que ocurrira sucesivamente a la misma. El
Caddigo debe utilizarse solamente sobre la base del reconocimiento de una cadena

continua de controles aplicados desde la produccion hasta el consumo (pag.3).

Siempre que sea necesario, las practicas de higiene relativas a la leche y los
productos lacteos deben aplicarse en el marco del sistema de HACCP, tal como se
describe en el anexo del Codigo Internacional Recomendado de Préacticas —
Principios Generales de Higiene de los Alimentos. Se presenta este principio
reconociendo que existen limitaciones a la plena aplicacion de los principios de
HACCP en la fase de produccion primaria. En caso de que no sea posible aplicarlo
en el ambito de la explotacion lechera, deben seguirse las buenas practicas de

higiene, agricolas y veterinarias (pag. 3).

3. Composicién esencial y factores de calidad

3.1 Materias primas.- Leche y/o productos obtenidos a partir de la leche. *Agua

potable para usar en la reconstitucion o recombinacion.

3.2 Ingredientes permitidos.- Cultivos de microorganismos inocuos incluyendo
los especificados en la Seccién 2; «Cloruro de Sodio; y *Ingredientes no lacteos
tal como se listan en la Seccion 2.3 (Leches Fermentadas Aromatizadas).
*Gelatina y almidén en: -leches fermentadas tratadas térmicamente luego de la
fermentacion, -leche fermentada aromatizada, y -leches fermentadas simples si

lo permite la legislacion nacional del pais de venta al consumidor final, Siempre
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y cuando se agreguen solamente en cantidades funcionalmente necesarias
de acuerdo con las Buenas Practicas de Fabricacion, y tomando en cuenta
todo uso de estabilizantes/espesantes listados en la seccion 4. Estas
substancias podran afiadirse antes o después del agregado de los ingredientes no

lacteos. En la Tabla 5 se presenta la composicion.

Tabla 5. Composicion

Leche Yogur, yogur en Kéfir Kumys
fermentada. base a cultivos
alternativos y

leche Acidofila

Proteina lactea(%w/w)

Min 2,7% Min 2,7% Min 2,7%
Grasa lactea (%w/w)
Menos del Menos del 15% Menos del Menos
10% 10% del 10%
Acidez valorable, expresada
como min. 0,3% Min. 0,6% min. 0,6% min.
% de acido lactico (% wiw) 0,7%
Etanol (% vol./w) Min

0,5%

Suma de microorganismos que

comprenden el cultivo definido

en Min 107 Min 107 Min 107 Min 107
la seccion 2.1 (ufc/g, en total

Microorganismos etiquetados
(ufc/g, en total Min 1086 Min 106

Levaduras ufc/g Min 104 Min 104

Fuente CODEX STAN 243-2003
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3. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

En esta investigacion se utilizé el método experimental el cual se fundamenta
mediante la recoleccion de hechos que ayudan a respaldar este proyecto, El nivel
de conocimiento fue exploratorio se aplicd para obtener informacion propia y una
vision general debido a que esta investigacion favorecera a la solucion del problema
planteado, debido a que se propone evaluar 4 tratamientos con repeticiones

aplicando tres niveles de mucilago de cacao en la leche entera.

3.1.2 Disefio de la investigacion

En la investigacion se evalué el pH, acidez y Brix° los cuales constituyen las
variables cuantitativas aplicando un disefio experimental completamente al azar
(DCA). En esta investigacion se considera 3 repeticiones para cada uno de los
tratamientos efectuados. Se realizé una evaluacidn sensorial de los diferentes
tratamientos aplicados, para lo cual se utilizé un panel de evaluadores capacitados
previamente, el mismo que estuvo formado por 30 personas del Barrio San Pedro.
Para esta evaluacion se aplico el disefio de blogues completamente al azar para la
obtencion de los resultados. El calculo de las formulaciones para cada unidad para
cada tratamiento siguiendo la normativa establecida en la Norma NTE INEN

2395:2011.
3.2. Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable Independiente

¢ Mucilago de cacao CCN-51.
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e Leche entera.

o Cafe.
3.2.1.2. Variables dependientes
e Caracteristicas fisicoquimicas de los tratamientos (pH, acidez y °Brix).
e Evaluacién del mejor tratamiento mediante analisis sensorial (color, olor,
sabor y textura).
e Analisis microbioldgico (coliformes totales, E. coli, hongos y levaduras) del
mejor tratamiento.
3.2.2. Tratamientos
En la investigacion se realizaron 4 tratamientos con porcentajes crecientes de
leche entera y porcentajes decrecientes de mucilago de cacao donde se analiz
la variacion de las caracteristicas fisicas y quimicas en cada tratamiento (Tabla 6).

Tabla 6. Tabla de tratamientos.

Leche Mucilago de De café Jarabe de
Tratamientos. entera % cacao % soluble %. AzUcar %
1 85 10 0,2 5
2 80 15 0,2 5
3 70 25 0,2 5.
4 65 30 0,2 5

En esta tabla se establecen los porcentajes para cada tratamiento.
Olea 2020.

La unidad experimental de cada tratamiento varié de acuerdo al porcentaje de
mucilago de cacao. El porcentaje de café es constante para formula establecida en
cada tratamiento. El valor inicial de °Brix del mucilago fue de 17, el pH fue de 3,8 y

la acidez de 0,88.
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3.2.3 Disefio Experimental

Referente al disefio experimental se aplico el disefio de bloques completos al
azar (DBCA) para las variables cualitativas a evaluar como son el color, olor, sabor
y textura, se utilizé un panel integrado de 30 personas; y en el caso de las variables
cuantitativas.

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Recursos humanos.

e Investigador (Antonio Olea Nufiez)

e Docentes guias (Ing. Alex Castro - Ing. Pablo Nufiez).

e Jueces semientrenados.

Recursos materiales.

Materia prima e ingredientes.

e Leche entera.

e Cultivo lactico.

e Azlcar.

¢ Mucilago de cacao.

e Café soluble.

Materiales de proceso.

e Paletas de madera.

e Olla de acero inoxidable.

e Envases plasticos de 1000 ml.

e Filtro de tela.



Equipo.
e Fuente de calor.
e Sistema de enfriamiento. (Refrigeradora).
e Termdmetro (Digital Thermometer) -50°C -+ 300°C.
e Balanza digital.
¢ Medidor de Acidez digital.
e Refractdbmetro portable refractometer.
Equipo e bioseguridad personal.
e Guantes de latex.
e Mandil.
e Cofia.
e Mascarilla.
Recursos bibliogréficos.
e Libros.
e Archivos Pdf.
e Péginas web.
e Articulos cientificos.
Instalaciones.
e Planta Piloto de la Ciudad Universitaria Dr. Jacobo Bucaram Ortiz de la
Universidad Agraria del Ecuador.
3.2.4.2.- Métodos y técnicas.
En la Figura 1 se aprecia el diagrama de la extraccion de mucilago de cacaoy

desarrollo de bacterias acido lacticas.
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[ Recepcion. ]
Seleccion. ] Mazorcas maduras
[ de cacao.
Cortado.
Almendra, placenta y ( - )
cascara. E— Extraccion
Filtrado.
Pasteurizacion #1 < T:90°C
. ) T: 10 minutos
Enfriamiento
( - \ T: 90°C
Pasteurizacion #2 < T: 10 minutos
( R ) T. 72 Horas a
€poso ¢ temperatura
s g ambiente.

Figura 1. Diagrama de la extraccion de mucilago de cacao y desarrollo de bacterias
acido lacticas.
Olea, 2020.

Descripcién del proceso de obtencién del mucilago de cacao.

Recepcion: En este proceso se recibieron las mazorcas de cacao segun los
requerimientos especificos para este estudio los cuales son mazorcas
completamente maduras y sanas requisito fundamental para la ejecucién de este

trabajo investigativo.

Seleccion: Las mazorcas se fueron seleccionando de acuerdo a los
requerimientos establecidos, las mazorcas de cacao de mayor tamafo Yy
completamente sanas fueron las preferidas para ser utilizadas en esta investigacion
y las mazorcas de menor tamafo fueron rechazadas por su bajo rendimiento (9.1

Anexo 1).
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Lavado y desinfeccion: Las mazorcas previamente seleccionadas fueron
lavadas con agua limpia y desinfectadas con una solucion de agua clorada con una
concentracion del 2%, proceso que es muy importante para evitar la concentracion

del mucilago (9.2 Anexo 2).

Cortado: Se procedi6 a separar las almendras de la mazorca para
posteriormente extraer el mucilago. Para cortar las mazorcas es nhecesario
esterilizar los implementos y asi evitar la contaminacion de las almendras de las

mazorcas de cacao (9.3 Anexo 3).

Extraccion: Se procedio a estrujar las almendras de cacao fresco utilizando un
lienzo para separar las almendras de la pulpa y el liquido que corresponde al
mucilago de cacao se depositd en recipientes previamente esterilizados e

inmediatamente se lo almacenara en refrigeracion (9.4 Anexo 4).

Filtrado: Esta fase se realizé utilizando un filtro de tela o un colador fino con el
objetivo de eliminar cualquier tipo de impureza que sea dafiina para el producto que

se va a elaborar.

Pasteurizacion: Este proceso térmico se realizé para eliminar los patdgenos
que pueden encontrarse en los alimentos o por contaminacion cruzada y minimizar
el proceso fermentativo del mucilago, asi como la carga microbiana que echan a
perder el producto. Para este fin era recomendable realizar dos veces la
pasteurizacion en un recipiente de acero inoxidable. En este proceso fue sometida
la leche a un tratamiento térmico hasta llegar a los 902C manteniendo en constante

movimiento para homogenizarla durante 10 minutos (9.5 Anexo 5).

Reposo: El reposo es fundamental para que se desarrollen las bacterias acido

lacticas del mucilago de cacao en la variedad Trinitario CCN — 51 el tiempo 6ptimo
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para este proceso fue de 72 horas a temperatura ambiente y segun la variedad

del mucilago.

Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion de la leche fermentada en

las caracteristicas de yogurt saborizada con café.

En la Figura 2 se presenta el diagrama de flujo del proceso de adicionar mucilago

de cacao a la leche entera en las caracteristicas de yogurt saborizado con café.

p
Recepcion ]
'd I N\
L Filtracion ) —— Control de calidad
Se adicion6 el mucilago de s I. - 3 o
cacao Pasteurizacion «—| T:90°C.
L J T: 10 mtos.
' I 3\
Enfriamiento
- ! ) | Ta2°c
Inoculacion.
Se adicion6 el cultivo lactico - I ~ T:42°C
al 2%. —> Incubacion. <«—| T:5Horas
b I
( _ T:4°C
MaduraC|0n. 4+— T: 24 Horas

I
Filtrado
|

]
]
Adicion de café ]
]
]

|
Esterilizado de envases
|
Envasado

[ Almacenado. ] <«—| Refrigeracion (5°C)

<—— | Polietileno

N Y Y ()

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso de adicionar mucilago de cacao a la leche
entera en las caracteristicas de yogurt saborizado con café.
Olea, 2020.
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Descripcion del proceso de elaboracion de la leche entera fermentada con
mucilago de cacao de la variedad CCM-51 en las caracteristicas de yogurt
saborizado con café.

Recepcion: Se recibio la leche proveniente de una hacienda del canton Milagro
ubicada en el sector la chontilla, la misma que presenta caracteristicas de buena
calidad particularidad requerida para realizar el estudio.

Control de calidad: La leche se sometido a un andlisis de densidad (1030-
1030g/ml) con una temperatura de 20°c para corroborar que es apta para el
proceso.

Filtracién: En esta fase la leche se filtr6 utilizando un tamiz plastico tipo cedazo
para eliminar impurezas.

Pasteurizacion: La leche entera y el mucilago se pasteurizé a 90°C durante 10
minutos para disminuir la carga microbioldgica y evitar la pérdida de la materia
prima (9.6 Anexo 6).

Enfriamiento: La leche se coloc6 en un repositorio de cemento cuyas medidas
son 0.80 X 0.80X 0,50 de alto y se enfri6 hasta los 42°C, haciendo circular agua
fria en un reservorio durante 10 minutos, cabe indicar que se realiza el enfriamiento
en este tiempo debido a que la cantidad a enfriar es 1 litro (9.7 Anexo 7).

Inoculacién: En esta fase se agreg6 el cultivo lactico en un 2% al tener una

temperatura de 42°C y se agita constantemente para homogenizar.

Incubacion: Se mantuvo la leche en un recipiente de acero a una temperatura
de 42°C utilizando un congelador adaptado para mantener a la temperatura
mencionada por un lapso de 5 horas.

Maduracion: Se procedio a enfriar en un sistema de refrigeracion controlado a

4°C para que se estabilice la consistencia y evitar el desuerado.
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Adicion: En la fase de adicion se procedié a batir la leche con el mucilago de
cacao para lograr su homogenizacion.

Esterilizacion: Antes de proceder al envasado se esterilizaron los envases
utilizando agua a temperatura de 100 °C para evitar la contaminacion biolégica y
garantizar la inocuidad del producto.

Envasado: Se utilizaron recipientes plasticos (Polietileno) con capacidad de 500
ml de manera manual siguiendo las respectivas normas de inocuidad.

Almacenado: Luego del envasado se procedio6 a refrigerar el producto a 5°C.

Andlisis de las variables fisico quimicas (pH, °Brix y Acidez)

Se evalué la acidez, pH y °Brix utilizando una muestra representativa de cada
tratamiento. El pH se determiné mediante la utilizacion del equipo denominado pH-
metro (9.8 Anexo 8).

Para medir el °Brix se utilizo el refractometro digital aplicando el cociente total
de sacarosa sobre una solucién acuosa. La acidez se establecio por titulacion
potenciométrica, usando NaOH 0.1 N, se manejaron reactivos de grado analitico
reconocido, agua destilada o desmineralizada y fenolftaleina (9.9 Anexo 9, 9.10
Anexo 10, 9.11 Anexo 11).

Evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial se desarroll6 con 30 jueces semientrenadas de la
ciudadela San Pedro con los cuales se realiz6 la degustacion, los mismos que
por medio de esta evaluacion dieron a conocer sus preferencias de las muestras
de la leche fermentada con mucilago de cacao de la variedad CCN 51, cabe
recalcar que las caracteristicas sensoriales que presentan las muestras de cada
tratamiento fueron los siguientes: color, olor, sabor, y textura. Para esta evaluacion

se utilizé una escala hedonica de 5 puntos donde 5 se refiere al parametro de mayor
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puntaje (me gusta mucho), 4 me gusta, 3 bueno, 2 regular y 1 no me gusta (9.12
Anexo 12).

Andlisis del tratamiento con mayor aceptacion.

A la formulacion con mayor aceptacion en la evaluacion sensorial se le analizé
la acidez, pH, y grados Brix en el laboratorio UBA para que se proceda a evaluar
los requisitos establecidos en las normas INEN respectivos para las leches
fermentadas.

Andlisis microbioldgico.

Para determinar la presencia de mohos, levaduras y coliformes totales, se
realiz6 un andlisis del mejor tratamiento en el Laboratorio Protal bajo parametros
de acuerdo a la Norma INEN 2395-2011. Para el andlisis de coliformes totales se
aplico el método AOAC 21 st 991.14*, levaduras y mohos AOAC 21 ST 997.02%
E.coli AOAC 21 st 991.14*. Segun el método se toma como punto de referencia el
valor del pH. El analisis microbiolégico del tratamiento con mejor aceptacion
sensorial se realiz6 en 3 etapas, la primera a los 0 dias, el segundo se realizé a los
10 dias y el tercero se realiz6 a los 20 dias. Se determind que los dias de vida util
son de 20 a 30 aproximadamente, segun los andlisis respectivos ya que los
resultados estan dentro del rango de la normativa mencionada.

3.2.5 Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de la informacion obtenida en la evaluacion sensorial
se utilizé el analisis de varianza cuyo modelo se indica en la Tabla 7. Para efectuar
las comparaciones de medias se aplico el test de Tukey al 5% de probabilidad de

error tipo |, utilizando la version estudiantil del software Infostat.



Tabla 7. Analisis de varianza (Variables sensoriales).

Fuentes de variacion Grados de libertad (Gl).
Total 119

Tratamientos 3

Jueces 29

Error experimental 116

Tabla sobre el analisis de las variables sensoriales
Olea, 2020
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4. Resultados

4.1 Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche entera
fermentada con mucilago del Cacao CCN-51

Los resultados obtenidos en este analisis fueron °Brix 16,1%, acidez 0,67% y
pH 5,52 los cuales segun las normativas respectivas se encuentran dentro del
rango especificado (9.13 Anexo 13).
4.2. Comparacion de los tratamientos mediante parametros quimicos como
grados Brix, pH y acidez
Los tratamientos presentaron los siguientes valores expresados en la Tabla 8 que
determind los parametros de cada uno de los tratamientos efectuados.

Tabla 8. Comparacién de tratamientos.

Tratamiento °Brix pH Acidez
1 10.5 3,9 0.60
2 12 4.4 0.63
3 13.3 4.8 0.65
4 16.1 5,52 0.67

En esta tabla se realizo el andlisis comparativo de los 4 tratamientos realizados.
Fuente: Olea, 2020.

Analisis Comparativo

°Brix: A medida que las concentraciones se incrementaron los niveles de °Brix
fueron mayores.

pH: En cuanto al pH el tratamiento 4 presentd un valor mayor que los otros
tratamientos debido al pH del mucilago de cacao agregado al tratamiento

mencionado.
Acidez: Los valores de acidez realizados a las muestras de cada uno de los

tratamientos no demostraron diferencias significativas.
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4.3. Evaluar los tratamientos mediante analisis sensorial para determinar el
de mejor aceptacion

Las variables sensoriales evaluadas segun los analisis de varianzas de cada
una de ellas que se presentaron diferencias significativas (p<0.05). En el caso del
color, el rango de evaluacion encontrado fue de 2.9 a 4.2 en funcién de la escala
heddnica utilizada, resultado el tratamiento 4 (30% de mucilago de cacao) con el
promedio mas alto (4.2), calificado como “me gusta”, atributo que fue determinante
en el color por la mayor concentracién del mucilago.

En cuanto al olor, el sabor y la textura, el tratamiento 4 también fue el que
presento los valores mas altos en la evaluacién sensorial con promedios de 4.63,
4.67 y 4.63, respectivamente; calificaciones que, segun la escala utilizada,
corresponden a la categoria “me gusta mucho”. Los valores del tratamiento 4 y
tratamiento 1 tienen una diferencia significativa debido a que en el primer
tratamiento se agrega un minimo porcentaje de mucilago de cacao. No asi el
tratamiento 4 que posee el 30% de mucilago el cual le da la caracterizacion mas
acentuada en cuanto a color, olor, sabor y textura debido al porcentaje de mucilago
adicionado a la leche entera en el tratamiento 4 (Tabla 9). Las calificaciones
presentaron una relativa homogeneidad, segun los coeficientes de variacion
obtenidos en cada una de los variables sensoriales evaluadas; obteniéndose un
minimo de 21.05% y un maximo de 24.73% como se especifica en la Tabla 10 (9.14

Anexo 14, 9.15 Anexo 15, 9.16 Anexo 16, 9.17 Anexo 17).
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Tabla 9. Resultados de Prueba sensorial.

Tratamientos Color Olor Sabor Textura
1 290C 3.00C 2.83C 3.03B
2 3.23B C 3.17BC 343BC 3.478B
3 3.57B 3.77B 4.00 B 3.63 B
4 4.20 A 4.63 A 4.67 A 4.63 A

Letras iguales no difieren significativamente.
Olea, 2020.

Tabla 10. Coeficiente de variacion.

Atributo Coeficiente de variacion
Color 21.05
Olor 24.48
Sabor 23.89
Textura 24.73

Valores correspondientes al coeficiente de variacion de los tratamientos.
Olea, 2020

4.4 Analizar las caracteristicas microbiolégicas referentes a coliformes
totales, E. coli, levaduras y hongos en el tratamiento de mayor aceptacion.
De acuerdo a la Tabla 11, el producto tiene una vida de almacén de 20 a 30 dias
maximo.

Tabla 11. Analisis Microbiol6gico del tratamiento 4.

Parametro Método 0 Dias 10 Dias 20 Dias
Coliformes Bam-FDA CAP #4 2002 <10 30 60
totales (Recuento de Placas)

E.coli Bam-FDA CAP #4 2002 <10 50 60

(Recuento de placas)
Levadura y INEN 1529-10 1998
hongos (Recuentos de placas) <10 10 10

Valores correspondientes al analisis microbiolégico del tratamiento 4.
Fuente: UBA y PROTAL, 2021.
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Analizando los resultados se determina que en el analisis a los 0 dias se
obtuvieron valores menores a 10 en el recuento de placas de Coliformes totales
utilizando el método Bam-FDA CAP #4 2002, E.coli mediante el método Bam-FDA
CAP #4 2002 y hongos y levaduras utilizando el método INEN 1529-10 1998,
dichos valores se encuentran dentro del rango de aceptabilidad comparado con la

normativa INEN para leches fermentadas.

En el analisis realizado a los 10 dias hubo una diferencia ligera entre los valores,
se obtuvieron valores mayores a 10 colonias en Coliformes totales se obtuvo un
valor de 30 colonias, E.coli gener6 50 colonias y en el recuento de levaduras
obtuvieron un valor de 50 colonias y 10 colonias de levaduras y hongos (9.18 Anexo
18).

En el andlisis microbiolégico realizado 20 dias se obtuvieron diferencias notables
en relacion con el primer analisis estos valores difieren con los especificados en la
normativa INEN 2395 — 201, presentando en Coliformes totales se obtuvo un valor
de 60 colonias, E.coli generd 60 colonias y en el recuento de levaduras y hongos

obtuvieron un valor de 10 colonias 1 (9.19 Anexo 19).
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5. Discusion

Los resultados obtenidos en la investigaciéon desarrollada en el area de
alimentos determinaron que después de extraer el mucilago de cacao se produjo el
desarrollo de las bacterias acido lacticas después de 72 horas a temperatura
ambiente. Esto concuerda con Chavez (2019) quien expresa que para el desarrollo
o crecimiento de las bacterias acido lacticas su tiempo éptimo de reproduccion es
48 horas en el mucilago de cacao nacional, en este lapso de tiempo existe
presencia de Lactococcus spp y Enterococcus spp a las 72 horas de fermentacion
en mucilago de cacao de origen Trinitario (CCN-51) debido a que esta variedad
tiene un valor mas alto en el pH (3,8).

El tratamiento de mejor aceptacion es el que contiene el 30% de mucilago de
cacao, no asi las otras formulaciones con porcentajes mas bajos. Este resultado
concuerda con el trabajo investigativo de Macias (2019) quien realiz6 3
formulaciones para elaborar un queso semiduro inoculado al formular con el 5%,
10% y 15% siendo la formulacién con mayor porcentaje (15%) la mas aceptable.
Cabe mencionar que mientras mas concentracion de mucilago de cacao adicionado
a la leche entera se logra una fermentacion similar utilizando fermentos lacticos y
aumenta su dulzor.

Los ° Brix del producto final refiriendo al tratamiento 4 fue de 16.1 segun el
andlisis realizado en un laboratorio certificado. Este resultado se obtuvo debido al
adicionar el mucilago a laleche entera en la etapa de pasteurizacion. Coincidiendo
con lo expresado por Largo y Yugcha (2016) quienes realizaron un néctar de
mucilago con °Brix que oscilan entre 15° y 16° explicando que este sucedio debido
gue se pasteurizo el mucilago antes de proceder a elaborar el producto final con el

objetivo de reducir la actividad enzimatica.
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El valor del pH fue evaluado utilizando un pH metro digital Power Ecmeter con
un rango de 0.00 — 14.00 pH, calibrado el instrumento en un rango de 4 a 7 de pH,
el resultado generado al evaluar las muestras el tratamiento 4 presentd el mayor
valor del pH (5,2) confirmado es hecho con una pequefia diferencia al comparar
con el ensayo de (Macias 2019) en la elaboracion de queso semiduro obteniendo
un producto con un pH de 5,36. Esto se debe a que el pH del mucilago de la

variedad CCN 51 es alto (16,5).

El cuanto a la acidez entre las formulaciones realizadas, la de mayor contenido de
mucilago de la variedad CCN 51, fue la que obtuvo un valor de 0.67. Este valor fue
obtenido en un laboratorio certificado utilizando el método OAC 940.28
(Volumetria). Este resultado difiere con la obtenida por Macias (2019) al mencionar
que el valor del pH varia de acuerdo a las cantidades de mucilago de cacao que se
adiciona en las formulaciones para la elaboracion de mermeladas. El autor obtuvo
una acidez del 0,60 %, constituyendo el medio mas adecuado para el crecimiento

de las BAL.

Moreno (2018) en el desarrollo de un helado mantecado a partir de mucilago de
cacao de la variedad CCN 51 obtuvo como conclusién que en su analisis sensorial
el mejor tratamiento fue el T10 constituido por el 15 % de mucilago, 17 % de azucar
y 15% de crema de leche. Este tratamiento fue el de mejor aceptabilidad a
consecuencia del bajo porcentaje de mucilago, lo cual no concordé con el presente
estudio, ya que el tratamiento de mejor aceptacién fue el que contiene mayor
porcentaje de mucilago de cacao (30%). Los parametros finales se analizaron en el
software estadistico Infostat y el analisis de varianza se efectu6 con el método de
comparacion Tukey. De los resultados obtenidos se determind que el tratamiento

con mejor aceptacion fue el tratamiento 4. En cuanto a color, el resultado obtenido
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del tratamiento 4 fue mas alto, presentando un color cremoso, parametro que se
determiné segun las evaluaciones sensoriales. Los demas tratamientos en cuanto
a este parametro no tuvieron aceptacion por que la intensidad varia por contener
el bajo porcentaje de mucilago de cacao adicionado .Los resultados obtenidos en
el tratamiento de mayor aceptacion (4,63) en cuanto al olor no hubo diferencias
significativas con el tratamiento 2, pero con referencia a los tratamientos 1y 3 si
hubo una diferencia marcada. significativas entre los tratamientos 2, 3 y 4 pero el
tratamiento 1 si tuvo una variacion marcada en relacion a los demés debido al
minimo porcentaje de mucilago de cacao agregado a la formulacion. El tratamiento
4 fue el de mayor aceptacion resultando un sabor dulce agradable debido a la mayor
concentracion de mucilago de cacao (30%) tendiendo una coincidencia marcada
con Arguello (2015) quien en la elaboracién de gomas a base de mucilago de cacao
obtuvo un producto final con sabor muy dulce debido a que la formulacién tuvo

mayor concentracion de mucilago.

La textura tuvo como resultado una diferencia significativa entre los tratamientos
y el tratamiento 3 y 4. El tratamiento 4 fue el de mayor aceptacion presentando una
textura fluida y ligeramente cremosa (4,63), comparado con los demas tratamientos
que si presentaron diferencias subjetivas entre los tratamientos, siendo el

tratamiento 1 el de menor valor (3,03).

El analisis microbioldgico se realiz6 al tratamiento de mayor aceptabilidad en un
laboratorio certificado, el cual se ajustd a los métodos para analizar coliformes
totales UFC7g NTE INEN 1529-7 <10, Recuento de E. coli, UFC/ NTE 1529-8 <10,
recuento de hongos y levaduras UFC/g NTE INEN 1529-10 <10. De La muestra
analizada en el dia 0 se obtuvieron valores menores a 10, posteriormente se

realizaron dos analisis mas a los 10 y 20 dias, los cuales generaron valores con
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ligeros cambios en relacion al analisis del dia 0. Los resultados obtenidos son
valores que estan dentro del rango especificado en la normativa lo cual confirmé
que el producto obtenido era apto para el consumo humano cumpliendo las
normativas de inocuidad alimentaria especificadas en la norma NTE INEN 2395
para leches fermentadas determinando una vida Gtil de 20 a 30 dias maximo en
refrigeracion. El informe concuerdan con Carpio (2015) para el analisis de
coliformes totales, E.coli, mohos y levaduras de un yogurt enriquecido con
Amaranthus el cual presento ausencia de estos microorganismos equivalente a
30 dias desde la produccion, estudio que determina la vida util del producto

realizado.
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6. Conclusiones

El trabajo investigativo proporciona el conocimiento sobre la utilizacion del
mucilago de cacao en la fermentacion de leche entera generando un producto
enriquecido con las propiedades del mucilago de cacao y con las caracteristicas
propias del yogur siguiendo las normativas respectivas para este producto.

El mucilago de cacao requirié ser pasteurizado dos veces de manera individual
y la tercera pasteurizacion se la realiz6 conjuntamente con la leche entera y de
esta forma se baja la fermentacion alcohdlica que posee el mucilago de cacao.

El tiempo 6ptimo para el desarrollo de las bacterias acido lacticas Lactococcus
spp del mucilago de cacao fue de 72 horas a temperatura ambiente en la variedad
CCN 51 debido a que tiene mayor pH.

Las bacterias acido lacticas del mucilago de cacao de la variedad CCN 51
poseen gran capacidad de acidificacion proporcionando la caracteristica requerida
para las leches fermentadas.

En el andlisis sensorial el tratamiento 4, que correspondio a la formulacion con
el 30% de mucilago de cacao ,dio los siguientes resultados: color 4.20, olor 4.63,
sabor 4.67 y textura 4.63 nominando asi a este tratamiento como el de mejor
aceptacion.

Los valores de los atributos del tratamiento 4 presentan porcentajes mayores en
relacion a los demas tratamientos debido a que el porcentaje de mucilago
adicionado a la leche entera fue mayor que los otros (30%) incidiendo en la
formulacién caracterizandolo como el tratamiento con mayor aceptabilidad.

Las leches fermentadas por ser productos de alto riesgo para la salud humana
deben ajustarse a las NORMAS INEN 2395 para garantizar su inocuidad. El

producto final de esta investigacion tiene un pH de 5,2 una acidez de 0,67 y 16.1
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°Brix caracteristicas generadas por el mayor porcentaje de mucilago adicionado a
la leche entera.

El producto final fue apto para el consumo humano, lo cual se concluye con la
realizacion de los analisis microbiolégicos para determinar su inocuidad obteniendo
como resultados que los parametros microbiologicos evaluados estan dentro del
rango permitido para leches fermentadas segun la norma 2395 — 2011.

El café es el elemento que permite proveer al producto final de un valor agregado
que lo convierte en una leche fermentada con propiedades organolépticas Unicas

para el consumidor.
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7. Recomendaciones

Antes de la aplicar el tiempo de fermentacion al mucilago de cacao se debe
realizar su pasteurizacion, por lo menos dos veces con el objetivo de minimizar el
poder fermentativo de esta sustancia y asi lograr un producto con las caracteristicas
deseas.

La leche debe ser de buena calidad y con la densidad entre 1030 a1030g/ml a
una temperatura de 20°C, adecuada de acuerdo a la normativa para realizar leches
fermentadas.

La variedad de mucilago del cacao CCN 51 fue apto para trabajar por su alto
rendimiento del mucilago y la facilidad de obtenerlo debido a que el mucilago de la
variedad nacional es dificil de obtener y también por su bajo rendimiento.

Para dar un sabor y color diferente a los productos alimenticios el café soluble
fue una excelente alternativa para innovar estas propiedades organolépticas y
generar un producto final Unico.

Se recomienda impulsar las iniciativas investigativas para conocer los
beneficios y utilidades del mucilago de cacao y de otros productos vegetales,
mMismos que sirven como aporte a la industria alimentaria y ayudan a reducir el dafio
que el desperdicio de materias derivadas del sector agricola est4 ocasionando al
planeta a causa del impacto que genera los residuos organicos.

Se recomienda utilizar envases especificos para leches fermentadas de
preferencia de polietileno para no cambiar las propiedades organolépticas y

preservar el producto de una manera inocua.
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9. Anexos

9.1 Anexo 1. Recepcidén y seleccion de mazorcas en buen estado.
Olea, 2020

9.2 Anexo 2. Limpieza y desinfeccion de mazorcas de cacao de la variedad
CCN 51.
Olea, 2020
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9.3 Anexo 3. Corte de mazorcas de cacao de la variedad CCN-51.
Olea, 2020

9.4. Anexo 4.Proceso de estrujamiento de mazorcas para extraer la pulpa de
cacao.

Olea, 2020
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9.5. Anexo 5.Pasteurizaciéon del mucilago T: 90 °C- t: 10.
Olea, 2020

9.6. Anexo 6. Pasteurizacion de la leche entera y el mucilago T: 90 °C- t: 10.
Olea, 2020
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9.7. Anexo 7. Proceso de enfriamiento de la leche entera pasteurizada.
Olea, 2020.

9.8. Anexo 8. Midiendo el °Brix de las muestras con refractémetro digital.
Olea, 2020
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9.9. Anexo 9. Midiendo °Brix de las muestras.

Olea, 2020
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9.10. Anexo 10. . Midiendo el pH de las muestras de leche fermentada.
Olea, 2020
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9.11. Anexo 11. Midiendo el pH de las muestras de leche fermentada.
Olea, 2020



9.12. Anexo 12. Formato de evaluacién sensorial.
Olea, 2020.




) L] A
.a 0 ANALYTICAL

¥ LABORATORIES

Fecha: 14 de Abril del 2021

TESTING 6 CONSULTING

DATOS DEL CLI
Nombra OLEA NUNEZ ANTONIO
| Direccion
[Tolblono 138014
Contacto Sr Antonio Olea Nufiez
DATOS DE LA MUESTRA
Tipo de muestra Yogurt Cantidad Aprox. 1L
No. de muestras 1 (n=1) Lote N/A
Presentaddn an&%o Fecha de 06 de Abril del 2021
Colecta de muestra Realizado por el Fecha colecta de muestra NIA
CONDICIONES DEL ANALISIS |
T C T 238 Humedad (%) | 530
echa de Iniclo de Analisis 07 de Abril dal 2021 !
Fecha de Finalizacion del andlisis 13 de Abril del 2021
RESULTADOS
CODIGOCLIENTE | 00100 | PARAMETROS METODO RESULTADOS | Unided | oo %
“Brix
(24.4°C) Refractometria . 184
Leche Fermentada Addez (FFA) | qooc o0 0.67 :
con mucliago de gy S -
UBA-30443-1 —————
con café Coliformes BAM-FDA CAP, #4 2002 <10 UFC/mL 10
F Elab.: 02-04-21 Totales (Recuentro en placas)
F Venc.: 02-05-21 Ecw [PMEMCEEIE]|  <n  |urcet 10
Lovackrasy | INEN 1620-10 1998 <10 UFC/mL 10
Observaciones:
) 2 mmm-\mm.mmmmah(-)mmmmdmwalmmm
extensivo a cualquier lote.
a mmmWnMWomm.mmhMmhwmww.
3. Nomendlatura: N.D. = No Detectable; N.A. = No aplica
4, uMMMhmhMMWwﬂM&BuMmuwuh
m«hwmuwondMqumMQWabvalucdnhl
resultados.
FOR ADM. 04 RO1

9.13. Anexo 13. Andlisis fisico — quimico y microbiac’)gico del tratarﬁiéhto

con mayor aceptacion. Dia 0.
UBA, 2020
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Color

Variable N R? R2Aj CV
Color 120 0.71 0.6021.05

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM _F p-valor
Modelo 111.37 32 3.48 6.50 <0.0001

Tratamientos 27.69 39.2317.25 <0.0001
Jueces 83.68 29 2.89 5.39 <0.0001
Error 46.56 87 0.54

Total 157.93 119

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.49476

Error: 0.5352 gl: 87
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.
T4: 30%M. DE CACAO 4.20300.13 A

T3: 25%M. DE CACAO 3.57300.13 B
T2: 15%M. DE CACAO 3.23300.13 B C
T1: 10%M.DE CACAO 2.90300.13 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
9.14. Anexo 14. Resultados del parametro color obtenidos del infostat.
Olea, 2020.

Olor

Variable N R2? RZAj CV
OLOR 1200.65 0.5224.48
Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo 126.43 32 3.95 4.97 <0.0001

TRATAMIENTOS 49.09 3 16.36 20.59 <0.0001
JUECES 77.34 29 2.67 3.35<0.0001
Error 69.16 87 0.79

Total 195.59 119

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.60300

Error: 0.7949 gl: 87
TRATAMIENTOS Mediasn E.E.
T4: 30%M. DE CACAO 4.63300.16 A

T3: 25%M. DE CACAO 3.77300.16 B
T2: 15%M. DE CACAO 3.17300.16 B C
T1:10%M.DE CACAO 3.00300.16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
9.15 Anexo 15. Resultados del atributo olor
Olea, 2020




Sabor
Variable N R2 RZAj CV
SABOR 120 0.63 0.49 23.89

Cuadro de Anélisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl CM_F p-valor
Modelo 118.23 32 3.69 4.64 <0.0001

TRATAMIENTOS 55.27 318.42 23.15 <0.0001
JUECES 62.97 29 2.17 2.73 0.0002

Error 69.23 87 0.80

Total 187.47 119

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.60333
Error: 0.7958 gl: 87

TRATAMIENTOS Mediasn E.E.
T4: 30%M. DE CACAO 4.67300.16 A

T3: 25%M. DE CACAO 4.00300.16 B
T2: 15%M. DE CACAO 3.43300.16 B C
T1:10%M.DE CACAO 2.83300.16 C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
9.16. Anexo 16. Resultados del parametro sabor obtenidos del infostat.

Olea, 2020

Textura

Variable N R2 RZA] CV

TEXTURA 120 0.61 0.47 24.73

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl CM _F_p-valor

Modelo 113.07 32 3.53 4.24 <0.0001

TRATAMIENTOS 41.22 3 13.74 16.48 <0.0001
JUECES 71.84 29 2.48 2.97 <0.0001
Error 72.53 87 0.83

Total 185.59 119

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.61750
Error: 0.8336 gl: 87

TRATAMIENTOS Mediasn E.E.
T4: 30%M. DE CACAO 4.63300.17 A

T3: 25%M. DE CACAO 3.63300.17 B
T2: 15%M. DE CACAO 3.47300.17 B
T1:10%M.DE CACAO 3.03300.17 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)
9.17. Anexo 17. Resultados del atributo textura obtenido del infostat.

Olea, 2020
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bt de
(o) s d Almentos y PROTAL

Frotesesnalomnn 1400 o0 Avabe e Latoritone

R01-PG23-PO02-7.8
[ Informe: 21-040056-M001 |
-
Datos del Clients
Nombre: OLEA NOREZ ANTONIO LORENZO | Tetétone: | mer010219
Direccion: SAN PEDRO Y EMILIO MOGNER
Identificacidn de la muestra / etiqueta
Nombre: Lache fermentaca con muciaga de caco Muastra #2 Codigo muestra: 21-04/0058-M001
Marca comerclal: WA Lote: NA
Normativa de Referancia: | NiA Facha slaboracion’ 010472021
Envase: Plastico (Poletienc) Facha expiracion: 01052021
Conservacion de la musstra: | Refrigeracitn 0°C - 4 C Facha recepcién: 2002021
Fecha andlisis: 21042021 Vida util; | 1 Mes
Contenido neto declarado: | 250 mi
Prosentaciones: 250 mi !
Cond. climaticas del ensayo: | Temperatura 22.5°C + 25 °C y Humedad Relativa 55% + 15%
Analiais Microbiologicos
Ensayos reallzados Unidad Rosultado Requisitos MétodasRel
Colflormes otales * UFCiy 3.0% 10M - AOAC 215t 891,14 *
Levaduras y Mohos * UFCl 50x10M = ADAC 218t 607.02 *
E coll* UFCiy 10x10M ol Y ADAC 21t 591 14~

I informacién proporcionada por ef chente que pueda afectar a la validez de sus resultados. Los resultados emitidos
mwum)mm)monummu cliente.

Las opiniones | interpretaciones / abservaciones, stc que se indican a continuacidn, estan fusra del alcance de acreditacién del SAE.
Los resuttados emitidos corresponden exclusivamante @ la muestra y @ 1 informacién proporcionada por el clente.

Se realizaron los parimetros microblologicas solicitados por of diante

Los resukados microbiologicos gis onol interno da trabajo de microblologia, en la pagina 21-01808.

Vigente desde 26/02/2020 REV. 03 1de2

receplab@espol.edu.ec « ventasprotal@espol.edu.ec + ooﬂnclmspwduc
Guayaquil - Ecvador
Campus Gustavo Galindo Velasoo + Km 30.5 Via Perimetrol - Pbx: (593-4) 2269 733 www.espol.eduv.ec

9.18. Anexo 18. Anadlisis microbiolégico del tratamiento con mayor
aceptacion. Dia 10.
Protal, 2020
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Laboratorio de
) s ROTSL

Pemmannabame Tdewen or Ailam 8 | stommcr o

RO1-PG23-PO02-7 8
| informe: 21.04/0058-M002 |
Datos del Cliente
Direccién: SAN PEDRO Y EMILIO MOGNER
Identificacion de la muestra | otiqueta
Nombre: Licho farmantada con mucdago de cacao Muasira 3 Cédigo muestra: 21-04/0058-M002
Marca comercial: NIA Lote: NA
Normativa de Refersncia: | NiA y Focha slaboracian: 0110472021
Envase: Prastico (Poliolieno) Facha expiracion: 01/05/2021
Conservacion de In muestra: | Refrigeracion 0°C - 4 °C Fecha recepcion: 21042021
Facha andlisis: 21/042021 Vida atil: | 1 Mes
Contenido neto declarada: | 250 ml P
Presentaciones: 250 mil
Cond. climiticas del ensayo: | Temperatura 225 °C £ 2.5 °C y Humedad Relativa 55% & 15%
Anaiisis Microbiolégicos
Ensayos realizados Unidad Resultado Requisitos MetodosRel
Coliformes 1otales * UFCig 6.0x10M - AQAC 215t 591 14 *
Levaduras y Mohos * UFCig 5010 = ADAC 218t 997.02*
E.coll* UFClH 1.0% 10% - AQAC 218t 891.14 *
El laboratoric descarga la responsabiidad sobre la informacion proparcionada por el centa que pueda afectar a la validay de sus Los omitidos
aplican 8 la(s) enlas gades por el cllents.
Las opiniones / interpretaciones / observaciones, etc. que se indican a continuacién, estin fuera del alcance de acreditacién del SAE.
Los mitiios limylhhmw”nm
Se los pot el diente Los 0 3 g en sl intemo de trabajo de
microbiologia, en ke pagina 2101808
Vigente desde 25/0272020 REV. 03 1do2
receplab@espol.edu.ec - ventasprotal@espol.edu.ec * colizacionesprotal@espol.edu.ec
Guayaquil - Ecuador
Compus Gustave Galindo Velasco + Km 306 Vio Perimetral - Pbx: (593-4) 2269 7338 www.espol.edu.ec

9.19. Anexo 19. Anélisis microbiolégico del tratamiento con mayor
aceptacion. Dia 20.

Protal, 2020
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