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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se elaboré una bebida fermentada a base
de harina de quinua y banano, la cual estuvo compuesta por leche entera, harina
de quinua y harina de banano. En el ensayo se obtuvieron dos factores de estudio,
en el factor A, identificado como la mezcla de la leche fermentada con harina de
banano y quinua (a1: 90% LE + 5% HB + 5% HQ); a2: 80% LE + 10% HB + 10% HQ;
as: 70% LE + 15% HB + 15% HQ y a4: Leche entera); y el factor B, representada
con las temperaturas de inoculacion (bi: 42 °C; b2: 45 °C). A la mejor formulacién
de la bebida fermentada mediante un analisis sensorial, basado en una encuesta
mediante una prueba hedodnica; se determiné mediante la aplicacion del test de
Tukey, resultando como tratamiento mejor evaluado el aibi; a la muestra se
efectuaron analisis de laboratorio para determinar las propiedades fisicoquimicas,
nutricionales y de tiempo de vida util, obteniéndose como resultado: proteina de
2,54 %, Fibra dietaria 9.37 %, Carbohidratos 20.92 %,.El analisis de acidez fue de
1.54 % a los 35 dias, grasas 4.06 % a los 35 dias. Los analisis microbiologicos
determinaron que el crecimiento de E. coli, coliformes totales, mohos y levaduras
fue <10 UFC, indicando que estos valores se encuentran dentro de lo establecido

por la norma NTE INEN 2395:2011.

Palabras claves: yogur, harina/quinua, harina/banano, temperatura, factores.
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Abstract

In this research work, a fermented beverage based on quinoa and banana flour was
prepared, which was composed of whole milk, quinoa flour and banana flour. In this
trial, two study factors were obtained, in factor A, identified as the mixture of
fermented milk with banana flour and quinoa (al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ); a2:
80% LE + 10% HB + 10% HQ; a3: 70% LE + 15% HB + 15% HQ and a4: Whole
milk); and factor B, represented with inoculation temperatures (b1: 42 0 C; b2: 450
C). The best formulation of the fermented beverage was sought through a sensory
analysis, based on a survey, it used a hedonic test; it determined by applying the
Tukey test, resulting in albl as the best-evaluated treatment; To this sample,
laboratory analyses carried out to determine the physicochemical, nutritional and
shelf-life properties, obtaining as a result: 2.54% protein, Dietary fibre 9.37%,
Carbohydrates 20.92%, Density (25 ° C) 1.0524 g / MI; The acidity analysis was
1.54% at 35 days, fat 4.06% at 35 days. Microbiological analyses determined that
the growth of E. coli, total coliforms, molds and yeasts was <10 CFU/g. These

parameters are within those established by the NTE INEN 2395: 2011 standard.

Keywords: yogurt, fluor /quinoa, fluor/banana, temperatures, factors



16
1. Introduccidn

1.1. Antecedentes del problema

Existen factores que hacen que la alimentacion varie constantemente, estos
factores estan relacionados con la cultura, a la toma de decisiones de los individuos
y el estado de animo que estos presenten (Ayuso y Castillo, 2017).

Una publicacién de UNICEF (2006), expresa que todos los afios nacen en el
mundo mas de 20 millones de nifios y nifias con un peso inferior a los 5.5 libras, lo
que equivale al 17 % de todos los nacimientos del mundo en desarrollo, es decir
una tasa que duplica el nivel de los paises industrializados que es de 7 %. La mal
nutricién se encuentra en aumento a nivel mundial. Entre los afios 2014 y 2016 se
han diagnosticado 815 millones de personas con mal nutricion (FAO, 2018).

La desnutriciéon infantil no se ha podido erradicar en 31 afios en el Ecuador. La
lucha contra la erradicacion de la desnutricion cronica infantil no ha sido efectiva,
debido a que los planes planteados no han contado con las estrategias claras para
poder frenarla. Desde 1986 el pais adopto esta problematica como politica publica,
con el fin de lograr la disminucion de la desnutricion en los infantes, la cual no ha
dado resultados significativos. Las comunidades rurales e indigenas de la serrania
ecuatoriana, son las zonas mas afectadas. Este tipo de malestar es debido a que
las familias subsisten con 2 ddlares diarios, repercutiendo considerablemente en la
alimentacion de estas comunidades. En el afio 2017 la prevalencia de la
desnutricion cronica fue del 20,1 %. Estos datos indican que no se han cumplido
los objetivos de desarrollo del milenio que era disminuir el 5 % del indicador de
desnutricion. Se presentd un programa de Plan intersectorial de alimentacion y
nutricion Ecuador 2018 — 2021 que busca reducir el problema, el mismo que incluye

el levantamiento de una encuesta (Bravo y Marquez, 2018).
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Al menos 1 de cada 5 nifios menores de cinco afos tiene baja talla para la edad
es decir desnutricion cronica. El 12% de los nifios tiene desnutricion global, es decir
bajo peso para la edad. El 16% nacen con bajo peso. Seis de cada 10 embarazadas
y 7 de cada 10 menores de 1 afio sufren de anemia por deficiencia de hierro. Estos
son algunos indicadores que muestran la gravedad del problema y la urgencia de
incrementar esfuerzos para combatirlo. Paraddjicamente, el problema en Ecuador
no es la falta de disponibilidad de alimentos, es la inequidad en el acceso a una
alimentacién adecuada que tiene por factores educativos y por otra, factores
economicos. Dentro de las causas estructurales se encuentran el bajo ingreso, la
pobreza y la débil aplicaciébn del marco legal y las politicas publicas (UNICEF,
2016).

Los paises miembros de la Unién Europea son los principales productores de
leche nivel mundial, representando aproximadamente el 40 % de la produccion
total. En la region interandina del Ecuador se concentra la mayor cantidad de
productores de leche, considerandose a la provincia del Pichincha como la de
maxima produccion con un aporte del 73 % de leche para el consumo local
(Romero, 2010).

Segun estudios realizados por CIL (2007), indica que el consumo de yogurt en
el Ecuador por cada habitante es de 4 litros al afio, constituyendo producciones de
hasta 120000 litros de yogurt en el afio 2006. Debido a los resultados obtenidos en
la investigacion de CIL (2007). Se considera que en la actualidad el consumo de
yogurt se encuentra en aumento en la region, debido a que este es un coadyuvante
para la nutricién saludable.

Datos establecidos por PROECUADOR (2015), demuestran que existira un
incremento en el consumo de productos lacteos del 24 % entre los afios 2012-2022,

debido al aumento de la capacidad adquisitiva en algunos paises.
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Los productores de leche a nivel nacional se encuentran en la constante
bdsqueda de estrategias para aumentar el consumo de leche. En el afio 2014 se
produjeron 5,4 millones de litros diarios de leche. Se genera un desperdicio
considerable de leche anualmente. Ofrecer al publico nuevas alternativas, es una
de los principales objetivos de los productores, para evitar inmensas pérdidas de
esta materia prima (Berrones, 2015).

Se sabe que la quinua tiene efectos considerablemente positivos en el
metabolismo, sistema cardiovascular y la salud gastrointestinal en humanos. A
pesar de todos estos beneficios para la salud, la quinua no se consume
ampliamente debido a varios factores, como las caracteristicas sensoriales, por los
costos de importacion del grano y la falta de conocimiento sobre los beneficios entre
los consumidores (Varli y Sanlier, 2016).

El banano sufre ciertas alteraciones en la poscosecha, debido a que es un
producto altamente perecible, es por ello que se pierden toneladas de esta
musacea, debido a que no se dan alternativas para que esta pueda ver procesada
de una manera diferente a la convencional (Cayon et al, 2000).

1.2. Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1. Planteamiento del problema

Datos estadisticos, demuestran cifras alarmantes sobre la desnutricion en el
Ecuador. Se ha determinado que de cada cuatro niflos menores de cinco afos, al
menos uno presenta un cuadro de desnutricion, mientras que en los adultos las
cifras indican que seis de cada diez presentan obesidad, evidenciando que en el
Ecuador no se lleva una dieta adecuada ni equilibrada (EFE, 2018).

La desnutricion es el resultado del consumo insuficiente de alimentosy de la
aparicion repetida de enfermedades infecciosas. Puede ser cronica, aguda y

desnutricion segun peso para la edad, implica tener un peso corporal menor a lo


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cardiovascular-system
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normal para la edad, tener una estatura inferior a la que corresponde a la edad
(retraso en el crecimiento), estar peligrosamente delgado o presentar carencia de
vitaminas y/o minerales (malnutricion por carencia de micronutrientes o mejor
conocida como hambre oculta) (Beelen, 2018).

El costo de una buena alimentacion es muy elevado. Se ha estipulado que una
dieta equilibrada, que cuente con los nutrientes necesarios para mantener la salud
corporal y mental en buen estado es de nueve délares al dia para sustentar un
hogar conformado por cinco miembros. Estos valores dados, se catalogan muy
altos para el acceso de las personas, debido a que el sueldo del 50 % de las familias
en Ecuador no logra cubrir esta necesidad (EFE, 2018).

La mala alimentacion no esté relacionada solamente a la falta de recursos
econémicos, o al poco consumo de alimentos altamente nutritivos, sino que
también esta relacionada a factores sociales, culturales, religiosos y sobre todo a
la falta de tiempo de las personas que les impide alimentarse correctamente.

Las enfermedades ocasionadas por una mal nutriciébn, cada vez son mas
frecuentes. Diabetes, obesidad, hipercolesterolemia, son unas de las
enfermedades que han aumentado considerablemente la tasa de mortalidad en los
individuos.

En la industria, la fabricacion de bebidas lacteas fermentadas como el yogur, se
ha mantenido con el pasar de los afios; pero no muestran suficientes alternativas
innovadoras que le permitan a los consumidores tener una amplia variedad de
productos a elegir.

1.2.2. Formulacion del problema

¢, Se lograra obtener una bebida lactea fermentada a base de harina de banano

y quinua que presente buenas caracteristicas sensoriales y nutricionales?


https://www.unicef.org/republicadominicana/health_childhood_4432.htm
https://www.unicef.org/republicadominicana/health_childhood_4432.htm
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1.3. Justificacion de la investigacion

Entre los beneficios para la salud que prometen las bebidas funcionales esta el
aporte de nutrientes necesarios para sus consumidores donde permiten prevenir
casos de desnutriciobn, osteoporosis y ademas problemas del coraz6n como
también los digestivos.

Las necesidades nutricionales que se requiere para un buen funcionamiento y
aporte positivo en la salud se deben a las cantidades de energia y nutrientes
esenciales que permite que el organismo se mantenga sano y pueda desarrollar
sus variadas y complejas funciones. Por medio de la presente investigacion se
desarrollar4 una bebida que aporte positivamente a sus consumidores, ademas
pasara por un proceso de evaluacion en su calidad para garantizar la inocuidad de
esta (Beelen, 2018).

El banano es considerado como la fruta con mayor aporte energético para los
deportistas, con 89 kcal por cada 100 kg, ayudando a aumentar sanamente el
peso. Segun su composicion nutricional, tiene un gran contenido de vitamina Bs,
indispensable para la formacién de la coenzima A, que ayuda al metabolismo de
carbohidratos, proteinas y grasas. Asi mismo, la vitamina Bs, es de gran
importancia para la recuperacion del musculo después de un esfuerzo, ya que
ayuda al metabolismo de las proteinas y aminoacidos, estimulando la formacion de
células sanguineas (Campuzano, 2018).

Segun el Ministerio de Comercio Exterior (2017), en el Ecuador se encuentran
162.234 hectareas de cultivo de banano. Existen 4.473 pequefios, medianos y
grandes productores de esta musacea. El 78 % de la produccion de banano en el
Ecuador estéa representada por los pequefios productores, que junto a los medianos

productores alcanzan el 95.6 % de la produccion nacional. El cultivo de banano



21
esta establecido principalmente en la provincia de El Oro con 41 %, Guayas 34 %
y Los Rios con 16 % de la produccion local.

El banano es uno de los productos ecuatorianos, mas apetecidos a nivel
mundial, siendo los principales importadores Rusia, Estados Unidos, y Turquia
(Corporacion Financiera Nacional [CFN], 2017).

Datos otorgados por El Comercio (2016), indican que el consumo de yogur en el
Ecuador es de 4,57 litros al aflo por persona, indicando que existe un amplio
mercado al que puede ser dirigido esta bebida lactea fermentada.

La exportacion de quinua es mas rentable en productos elaborados a partir de
la semilla en lugar de la graminea al granel. La venta de quinua ha crecido; un
productor en el afio 2016 comercializ6é 40 toneladas de quinua, mientras que en el
2017 vendi6 180 toneladas. Los principales productores de quinua son Colta,
Guamote y Riobamba (Enriquez, 2018).

En virtud de que la produccion de banano en el Ecuador es alta, y que se genera
mayor cantidad de ingresos econdmicos con productos derivados de la quinua, se
puede indicar que la elaboracion de la bebida fermentada a base de banano y
guinua es una alternativa potencial para los consumidores a nivel local e
internacional.

1.4.Delimitacion de la investigacion
Espacio: La investigacion se realiz6 en el “Laboratorio de procesamiento de
alimentos” de la Universidad Agraria del Ecuador, cede Milagro.

Tiempo: para el desarrollo del presente proyecto se estimé un tiempo de duracion
de nueve meses aproximadamente.

Poblacién: El producto fue evaluado por medio de 30 catadores no entrenados,
estudiantes de la Universidad Agraria del Ecuador, el producto fué dirigido a la

comunidad en general.
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1.5.0Objetivo general

Enriquecer una bebida lactea fermentada (yogur) con harina de quinua
(Chenopodium quinoa) y harina de banano (Musa paradisiaca)

1.6.0Objetivos especificos

Desarrollar un andlisis sensorial para conocer la formula de mayor aceptacion.

Analizar la composicién nutricional de la bebida lactea fermentada a base de
banano y quinua de mayor aceptacién sensorial.

Determinar la vida util del producto al tratamiento mejor evaluado de la prueba
sensorial a los 5, 15y 30 dias.

1.7.Hipotesis

Se establecié como hipétesis la consideracion de que al menos una de las
formulaciones empleadas para la elaboracion de una bebida lactea fermentada a
base de harina de quinua y banano obtendria buenas caracteristicas nutricionales

y sensoriales.
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2. Marco teorico
2.1.Estado del arte

Arévalo (2015), elaboré un yogurt con bacterias probiéticas agregando vitamina
A, evaluando distintas variables tales como fisicoquimicas (pH, acidez, grasa,
cenizas, humedad y proteinas), microbiolégicas (Coliformes totales, coliformes
fecales, mohos y levaduras), bromatoldgicas (grasa, densidad, pH, acidez y prueba
de alcohol) y sensoriales (color, olor, sabor y textura). Los resultados que se
obtuvieron en aquella investigacidon que en las caracteristicas bromatolégicas el pH
de la leche es de 6.58, la acidez es de 0.15 % de acido lactico, grasa 5 %. Para
determinar el tiempo de vida util, realizaron andlisis de pH durante 21 dias
indicando que en el yogurt con probioticos es de 4.91 a los 0 dias, 4.83 a los 7 dias,
4.70 alos 14 dias y 5.57 alos 21 dias. La acidez es de 0.6089 a los 0 dias, 0.7204
a los 7 dias, 0.7352 a los 14 dias y 0.7807 a los 21 dias. El porcentaje de grasa
durante los 21 dias de estudio fueron los siguientes valores: 5 % a loa 0 dias, 4.5
% a los7 dias, 4 % a los 14 dias y 4 % a los 21 dias. El porcentaje de cenizas a los
21 dias fue de 0.8890 %. La cuantificacion de proteinas en el yogurt con prebiéticos
indico porcentajes de 4.4 %. En los analisis microbiolégicos se determind que el
crecimiento de los microorganismos se encuentra dentro de los establecidos por la
normativa vigente (NTE INEN 1529-6, NTE INEN 1529-8, NTE INEN 1529-10). El
analisis sensorial realizado indico que no existen diferencias significativas en los
atributos de los tres tratamientos evaluados.

Villacreses y Pazmifio (2011), en un estudio desarrollaron un yogur Tipo Il con
una textura densa con sabor a banano considerado como buena fuente de fibra.
Para esta investigacion se disefiaron tratamientos con varios porcentajes de
polidextrosa y cultivo lactico, con el fin de determinar el mejor tratamiento con

caracteristicas sensoriales de alta aceptacion que estén intrinsecamente
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relacionadas con parametros de pH y acidez ideales para la elaboracién de yogur.
Asimismo, se buscé la obtencién de un yogur no bebible de textura particular, como
una forma diferente de presentacién en cuanto a consistencia, con el mismo aporte
funcional que un yogur normal. Tomando en cuenta el disefio experimental y el
estudio sensorial se determiné que el mejor prototipo es el que tiene la misma
cantidad de cultivo que el testigo. Mediante andlisis estadistico se determiné en el
cuanto al pH de los tratamientos 1, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 se encuentra entre 4 y 4.5
concluyendo que entre ellos no existen diferencias significativas, sin embargo, los
tratamientos 2 y 3 sobrepasaron el valor de pH maximo. Los tratamientos 2, 3, 4,
5, 6 y 7 presentaron valores que oscilan entre 0.85 y 0.95 % de acido lactico. El
tiempo de vida util de este yogurt fue de 21 dias aproximadamente.

Niero, Karlen y Castillo (2018) evaluaron por medio de analisis fisicoquimicos,
microbiolégicos y sensoriales el comportamiento de un yogurt enriquecido con dos
tipos de concentrado de proteina de suero (WPC) (WPC 35 % y WPC 80 %) en un
yogur de textura ligera. Elaboraron dos producciones en paralelo utilizando leche
descremada con un porcentaje de materia grasa de 0.11 % y proteina de 3.2 %,
concentrado de proteina de suero 35 % (WPC 35 %) y 80 % (WPC 80 %), leche en
polvo descremada con un porcentaje graso de 0.9 % y proteina 38 %. Realizaron
una mezcla de la leche con los sdlidos en dos bowls de acero inoxidable y se
mantuvo por un lapso de 60+/-5 minutos en hidratacion. El analisis de resultados
de las caracteristicas sensoriales mostré que existen diferencias significativas. Los
resultados de solidos totales fueron de 20.79 % en el yogurt con WPC 35 %,
mientras que para el yogurt con WPC fue de 80 %. La materia grasa en los dos
tratamientos fue de 0.77 % y 0.60 % respectivamente. Las proteinas totales se
encuentran en un 7.88 % en el yogurt con WPC 35 % y 7.46 % en el yogurt con

WPC 80 %.
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Maldonado, Carrillo y Carvajal (2018) elaboraron una bebida fermentada
utilizando el extracto hidrosoluble de quinua germinada, cultivo lactico y cultivos
probidticos (Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium). En la formulacién se
realizaron dos factores siendo estos los porcentajes de goma xanthan (0.30 %, 0.40
% y 0.50 % p/p) y una mezcla de sacarosa-fructosa (90:10, 70:30, 50:50 p/p)
afiadidos en la formulacion. Las variables evaluadas fueron de acidez, pH,
viscosidad y separacion de fases. El tratamiento mejor evaluado fue el que presentd
como parte de su formulacion 0.50 % de goma xanthan y una mezcla de sacarosa:
fructosa de 90:10. Se considera a la bebida lactea es del agrado de los panelistas
ya que el resultado obtenido mediante la evaluacion sensorial fue de 3.23 puntos
en relacién a una escala con 5 puntuaciones. El producto final obtuvo 9 g de
proteina en una porcién de 200 g y mediante los analisis de tiempo de vida de
anaquel realizado se determind que este puede ser consumido hasta 70 dias
después de su elaboracion, conservado a una temperatura de 4 °C.

Soria-Chico, Bravo-Romero, Cermefio-Herndndez y Ruiz-Garcia (2017),
elaboraron multiples formulaciones de yogurt de soya enriquecido con distintos
porcentajes de harina de quinua y camote. Mediante los ensayos realizados
presentaron incremento de sélidos solubles, principalmente almidones y proteinas
como constituyentes mayoritarias de la bebida de soya ya que los geles que se
originan presentan una estructura mejorada debido a que se ocasionan mayor
cantidad de interacciones fisicoquimicas incrementando su destreza para atrapar
agua en su matriz. La adicion de 22% de quinua (del total de 18% de solidos
agregados), favorecio el aumento de la cantidad de proteina, la misma que
mediante el proceso de pasteurizacion se desnaturalizé favoreciendo interacciones
hidrofébicas formando una matriz fuerte de gel, y, por otro lado, el almidon cuya

mayor solubilidad y capacidad de ligar agua ayud6é a desarrollar una mayor
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viscosidad formando asi geles mas estables lo que contribuye al mejoramiento de
la textura final del producto. De igual manera, realizaron analisis microbidligos,
obteniendo resultados <10 UFC/ g en coliformes totales y fecales, S. aureus,
Salmonella, hongos y levaduras, evidenciando la inocuidad en todo el proceso.
Como resultados de los analisis fisicoquimicos, determinaron que los valores de la
formulacién mejor evaluada fueron de proteina 4 g, lipidos 1.2 g., hidratos de
Carbono 10.54 g, azucares 7.5 g, fibra cruda 1.03 g, cenizas 0.89 g, humedad de
82.74 %, acidez 0.76 % y un pH de 4.32.

Cargua, (2016), elaboré una leche fermentada con harina de quinua, dénde
obtuvo como resultados en el tratamiento que contaba con 5 % de harina de quinua
una acidez de 1.06 a los 2 dias, 1.10 alos 9 dias, 1.15 a los 16 diasy 1.19 a los 23
dias. De acuerdo al analisis sensorial que realizd, determiné que la bebida de
mayor aceptacion fue la que tenia 2.5 % de harina de quinua, al que se le realizaron
analisis fisicoquimicos, obteniendo como resultados 3.06 g/100g de grasa, pH de

4.36, acidez de 1.10 % y proteina de 4.31.

Caman y Vilca (2016), elaboraron una bebida lactea fermentada con harina de
guinua, en sus analisis microbiologicos, obtuvieron un crecimiento de 90 UFC de
coliformes totales y 100 UFC mohos y levaduras, las cuales estan dentro de lo

establecido por la normativa.

Corozo, (2016) realiz6 en su trabajo de titulacion como Ingeniera Agricola
mencion agroindustrial en la Universidad Agraria del Ecuador, un yogurt a partir del
empleo de leche vegetal de soya y amaranto con agentes probidticos. Desarrollo 3
tratamientos del yogurt que contaba con diferentes concentraciones de soya y
amaranto, la cantidad de bacterias lacticas empleadas fueron de 0,1 %, con una

concentracion de azucar de 9,9 % en los tres tratamientos. La muestra de mayor
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aceptacion fue la que constaba con 60 % de leche de soya, 30 % de leche de
amaranto. El rango de proteina presentado fue de 5,28 % debido al alto contenido

de proteina con el que cuentan las semillas.

Lopez, Covatzin, Toledo, y Vela (2018) realizaron una investigacion acerca de
la capacidad de fermentacion de las bacterias acidas lacticas proveniente de la
bebida mexicana llamada pozol Chiapaneco fermentado, para la elaboracién de
esta bebida se utilizé lactosuero y mermelada sabor a coco y pifia, esta bebida se
evaluob su capacidad probiotica realizaron analisis sensoriales correspondiente, las
pruebas sensoriales se realiz6 con jueces no entrenado y las pruebas bioquimicas
dieron por resultado que la bebida con pozol fermentado contienen bacterias
benéficas por lo cual se considera una bebida probidtica. La bebida fermentada con
cepa de prozol el nivel de mayor agrado fue (P < 0.05) y 2 x 107 UFC/ml. Como
resultado de este trabajo investigativo abren la posibilidad del uso del lactosuero
para la elaboracion de bebidas fermentadas ricas en probi6ticos y con buena

aceptacion organoléptica.

2.2.Bases teoricas

2.2.1 Alimentos funcionales

Por la Comision Europea los alimentos funcionales son definidos como "un
producto alimenticio considerados funcional si junto con el impacto nutricional
bésico tiene efectos beneficiosos en uno o mas, mejorando las condiciones fisicas
generales y/o disminuyendo el riesgo de evolucién de enfermedades. Entre los
diferentes tipos de alimentos funcionales. Disponibles en el mercado, las bebidas
son las mas populares; de hecho, cumplen facilmente con los consumidores
demandas en términos de tamafo, forma, almacenamiento y posibilidad de

contener nutrientes deseables y bioactivos compuestos. En las ultimas décadas, el
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mercado de bebidas funcionales ha desarrollado una creciente cantidad de
productos y anunciados para caracteristicas distintivas, como mejorar la salud
intestinal o cardiovascular, para apoyar el sistema inmunolégico, para ayudar en el
control de peso, o para contrarrestar los procesos de envejecimiento (Schenk,
Bizzini y Gatterer, 2018).

2.2.2. Bebidas funcionales

En las dltimas épocas, los consumidores buscan bebidas o bebidas que ayuden
a mejorar su estado de salud debido a la creciente tasa de enfermedades. Por lo
gue la mayoria de las bebidas no alcohodlicas en el mercado tienen un valor
adicional de beneficios para la salud. El objetivo de disefiar un producto con
propiedades funcionales es con un propdésito especifico para satisfacer las
necesidades del consumidor, asi asegurando todas las normas de seguridad,
medioambientales e industriales. Estas necesidades se traducen en
especificaciones de productos y proveen varios conceptos de productos y se
seleccionandose los mejores utilizando una matriz de seleccion. La nueva
definicion de alimentos funcionales ha llevado a las variedades en la produccién de
alimentos que entregan no solo productos basicos. Pero también puede justificar la
buena salud y la longevidad. El yogur se ha convertido en una de las opciones
predominantes considerado como un alimento saludable ya que proporciona
excelentes fuentes de nutrientes esenciales. La popularidad del yogur continda
creciendo, los fabricantes y los cientificos investigan continuamente los
ingredientes de valor agregado como probidticos, prebioticos y diferentes tipos de
extractos de plantas para producir yogur funcional con beneficios adicionales
propiedades que el yogur convencional. Los conocimientos actuales sobre
funcional yogur, aplicaciones y roles de los probioticos, prebidticos y simbidticos en

el yogur, asi como los efectos de los fitoquimicos, afiadido en productos
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innovadores de yogur. Sus propiedades importantes se centraron en la importancia
de las influencias en la calidad y los atributos sensoriales de los productos de yogur
y los aspectos de salud asociados (Fazilah et al, 2018).

2.2.3. Leche

La leche es un fluido de color blanco amarillento con sabor ligeramente dulce y
pH neutro extraido de las glandulas mamarias de los mamiferos hembras, que se
produce luego de completar un ciclo gestacional. La leche es considerada el
alimento exclusivo cuya finalidad animal es servir como tal; posee una composicion
equilibrada de nutrientes, tanto como en azucares, grasa, proteinas,
micronutrientes minerales, vitaminicos y en aminoacidos, durante los primeros
meses de vida, la cual no puede ser reemplazada por ningun otro tipo de alimento
durante este lapso de tiempo (Lacasa, 2003).

2.2.3.1. Beneficios nutricionales de la leche

La leche es fuente de aminoacidos esenciales, lipidos, vitaminas y minerales.
Estos nutrientes dependen de la biodisponibilidad y de la alimentacion adecuada
del animal. El valor biol6gico de las proteinas va a depender de una ingesta
adecuada de aminoacidos esenciales. El 80 % de las proteinas contenidas en la
leche esta representada por la caseina, cuyas moléculas son precursoras de
péptidos bioactivos con propiedades antimicrobianas (Riafio y Narvaez, 2015).

La ingesta de 2 a 3 raciones de leche al dia de un nifio de 2 afos cubre las
necesidades de calcio. También, es una fuente de vitaminas del complejo B,
vitamina A, magnesio, lipidos y carbohidratos. Las proteinas otorgadas por la leche
garantizan el aporte de aminoacidos esenciales, ademas se considera que la leche
es una fuente natural de Riboflavina.

La leche aporta diferentes beneficios a los deportistas, debido a su alto

porcentaje de agua el cual ayuda a la hidratacién después del ejercitamiento y por
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ende tambien favorece a la termorregulacion corporal y al balance hidrico, ademas
este fluido puede ayudar a prevenir patologias afluentes como riesgos
cardiovasculares, beneficia en la salud de huesos y dientes por su alto contenido
de calcio, ayuda a mantener un peso saludable y puede prevenir el cancer y entre
otras enfermedades catastréfica (Fernandez et al, 2015).

2.2.3.2. Composicion de laleche

En la composicion de la leche esta determinada principalmente por su contenido
de carbohidratos o glucidos (lactosa), proteinas (globulinas, caseinas y albuminas),
lipidos (triglicéridos) y sales minerales. Se encuentran otros tipos de componentes
como lecitinas, vitaminas, enzimas, gases disueltos, nucleétidos, etc. Aunque su
presencia es minima, son considerados de alto valor bioldgico. El contenido de los
nutrientes suspendidos en la leche varia de acuerdo al transcurso de la lactacion.
En la primera etapa al fluido extraido de la mama se lo llama calostro cuya principal
caracteristica es la presencia mayoritaria de proteinas y sales. La leche
considerada normal va a presentar variaciones en su composicion nutricional
debido a diversos factores tales como las condiciones climaticas, el tipo de
alimentacion, la especie del animal entre otras (Lacasa, 2003).

El agua es el principal constituyente de la leche de vaca su contenido se
encuentra en 880g/L, los soélidos presentes representan de 120 a 150 g/L
distribuidos en lactosa (40 a 50 g/L), grasa 30 a 60 g/L) y minerales (6 a 10 g/L);
las proteinas contenida es de 30 a 40 g/L el cual representa por el suero de leche

(6 a8 g/L) y caseina (24 a 32 g/L) (Riafio y Narvaez, 2015).

2.2.4. Quinua
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Segun la FAO (2011), La quinua es considerada como un cultivo milenario por
sus bondades nutricionales, sus porcentajes de proteina es de 13,81 hasta 21,9 %
dependiendo de la variedad de la misma. Es considerada como un superalimento
ya que contiene todos los aminoacidos esenciales que son indispensables para una
dieta diaria requerida.

Tiene una amplia importancia social y econémica originaria de Sudameérica, que
fue descubierta en los Andes de bolivianos y peruanos (Cardenas, 1994).

En el Ecuador el cultivo de la quinua es distribuida principalmente en la sierra
ecuatoriana, en las diferentes provincias como Azuay, Cotopaxi, Chimborazo,
Imbabura, Pichincha y Tungurahua (Peralta, 2009)

2.2.4.1. Variedades de la quinua

Se han establecido diferentes cultivos de variedades de quinua, desarrollandose
un rango optimo de altitud de siembre 6ptimo de 2500 a 4000 msnm (metros sobre
el nivel del mar).En las diferentes variedades se encuentran distribuidas en los
Andes desde Colombia, Ecuador, Perq, Boliviay Chile. Las variedades con mayor
indice de produccién se encuentran en las zonas mas frias de Bolivia y Pera. En
todas las variedades de quinua no presentan la misma composicidon nutricional,
contenido de saponinas y caracteristicas fisicoquimicas (Reyes et al, 2006)

Las variedades de quinua que se destacan son:
e Quinua dulce
e Quinua Real
e Quinua comun amarilla
e Quinua blanca
e Quinua wild cruda

¢ Quinuarosada
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¢ Quinua amarga
¢ Quinua coitu
2.2.4.2. Composicion nutricional de la quinua

La quinua contiene un valor de 13,81 g/100 g de materia seca que, entre el 16 y
el 20% del peso de una semilla de quinua esta constituido por proteinas de alta
valoracion bioldgico, entre ellas con aminoacidos, incluidos los esenciales. Los
valores del contenido de aminoacidos en la proteina de los granos de quinua cubren
los requerimientos de aminoacidos recomendados para nifios en edad preescolar,
escolar y adultos (FAO, OMS, y ONU, 1985). El 11% del total de los acidos grasos
totales de la quinua son saturados, siendo el acido palmitico el predominante. La
concentracion de los acidos linoleico, oleico y alfa-linolénico son de 52,3, 23,0y 8,1
% respectivamente.

El almidén constituye del 60 a 70% de la materia seca. En la quinua, el contenido
de almiddén es de 58,1 a 64,2%. Los minerales contenidos en la quinua son el calcio,
hierro, potasio, magnesio, fosforo, zinc, manganeso y con pequefias cantidades de
cobre vy litio (LIorente, 2011)

2.2.4.3. Subproductos de la quinua

La (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon y
la Organizacién Mundial de la Salud, 2001) mencionan que las leguminosas como
las habas secas, fréjoles y chocho se pueden combinar con la quinua para ofrecer
una mejora de la calidad de la alimentacion de nifios preescolares y escolares a
través del primer alimento del dia. Entre los productos elaborados o
semielaborados a partir de la quinua se encuentran los cereales inflados,
extrusados, en copos Y las papillas reconstituidas.

La produccién de harina se la realiza a partir de los granos enteros. Diferentes

pruebas en la region Andina, y fuera de ella, han expuesto la posibilidad de
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adicionar 10, 15, 20 y hasta 40 % de harina de quinua en la elaboracion de pan,
hasta 40 % de harina de quinua en pasta, hasta 60 % en bizcochos y hasta 70 %
en galletas. La principal ventaja de la quinua como suplemento en la industria
harinera, estd en la complacencia de una demanda paulatina en el perimetro
universal de productos libres de gluten (INIAP, 2000).

Similar al arroz, sus semillas son consumido en sopas, inflando para hacer
cereales de desayuno, o por haciéndolos flotar para producir productos horneados
como galletas, pan, pasta, patatas fritas, tortilla y panqueques (PRODAR, 2010).
Ademas, las semillas de quinua se pueden fermentar a hacer cerveza o una
especie de bebida alcohdlica tradicional utilizada para un religioso ceremonia
llamada Chicha en Sudamérica (Bonilla, 2011).

2.2.4.4. Beneficios nutricionales de la quinua

La quinua tiene varios efectos positivos en la salud metabdlica, cardiovasculary
gastrointestinal en humanos. No todos estos beneficios para la salud, la quinua no
se consume ampliamente debido a varias razones, como los altos costos de
importacion del grano y desconocimiento de sus beneficios entre los consumidores
(Varli y Sanlier, 2016).

Debido a su contenido en proteinas e increible equilibrio de aminoacidos
esenciales, es considerada como una planta sagrada por los consumidores
(Jancurova, 2015).

Aungue tiene las caracteristicas de los granos, también es considerado como
pseudo-cereal e incluso pseudo-semilla, ya que no pertenece a la familia de
gramineas, tiene caracteristicas botanicas, como las de tipo cluster, inflorescencia,
y posee un balance de proteinas y lipidos como contenido rico en proteinas
(aminoacidos azufrados y lisina), tradicionalmente ha sido utilizado por una

variedad de poblaciones nativas en el sur América (Bojanic, 2011).
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La quinua contiene micronutrientes, como vitaminas y minerales (Quinua, 2013).
Hay una investigacion limitada sobre el contenido vitaminico de semillas de quinua,
se sabe que contiene piridoxina y acido félico en altas concentraciones. Piridoxina
y se informa que los niveles de &cido félico en 100 g de quinua cumplen con los
adultos diariamente. Se afirma que la riboflavina en 100 g de quinua cumple con el
80 % de las necesidades de los nifios y el 40 % de los adultos (GAD-CUENCA,
2014). El contenido de niacina no satisface las necesidades diarias; sin embargo,
constituye una fuente importante para la dieta. El nivel de tiamina de la quinua es
mas bajo que la de avena y cebada; sin embargo, su riboflavina, piridoxina y los
niveles de acido folico son méas altos que los de la mayoria de los otros granos
como trigo, avena, cebada, centeno, arroz y maiz. Ademas, es una excelente fuente
de vitamina E en una cantidad superior a la del trigo (Salcedo, 2014), Su acido
ascorbico los niveles varian en una banda de 0.63 mg/100 g. Como la vitamina
dada las concentraciones son validas para el peso seco, los datos relativos al el
contenido de vitaminas podrian ser engafoso. Dulces y amargos tipos de quinua
suele pasar por el proceso de lavado.

2.2.5. Banano

El banano es una herbacea monocotiledénea forma parte de la familia de las
musaceas, su cultivo data de aproximadamente 10.000 afios. Anteriormente el
banano era reproducido por medio de semillas y era encontrado de forma salvaje
en la naturaleza. Gracias a diversos estudios realizados en la actualidad practican
modificaciones genéticas en este fruto, donde se favorece la apariciéon de otras
variedades que en la actualidad son cultivadas sin la utilizacion de semillas y que
ofrecen a los consumidores mejores cualidades alimentarias (Lescot, 2015).
De acuerdo a lo establecido por Alvarez (2011), se ha determinado la siguente

taxonomia del banano:
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Nombre cientifico
Musa acuminata
Familia botanica
Pertenece a la familia de las muséaceas.
2.25.1. Variedades del banano
Las variedades de platano en la mayoria son originarias de Musa acuminata.
De las cuales se destacan:
eGros Michel: conocida como una variedad robusta y grande, su
pseudotallo presenta una longitud de 6 a 8 cm de color verde claro y
presenta en algunas porciones una coloracion rosada. Presenta una
maduracién regular y homogénea.
eLacatan: de crecimiento rapido, con unos pedudnculos mas largos y
fragiles. El fruto es sensible a parasitos y se caracteriza por su
maduracién es delicada.
eDedo de dama: Produce racimos pequefios de 10 y 14 manos que
cuenta con 12 a 20 frutos. El cultivo es muy resistente a la sequia.
eCavendish: existen diversas variedades de banano Cavendish. Tales
como:
eCavendish enano
eCavendish gigante
eValery
2.2.5.2. Beneficios nutricionales de la harina de banano
El banano alcanza el estado de maduracion, cuando la fruta tiene un tamafio
para la separacion de la planta, que se conoce como fruta climaterio. En esta etapa,

el fruto no tiene caracteristicas sensoriales debido a que se considera inmaduro.
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Durante el climaterio, se producen muchas reacciones bioquimicas en el banano,
como la sintesis de etileno, la degradacién del almidén, la acumulacién de azucar
y el cambio en el compuesto bioactivo (Wang, 2014).

La harina de banano provee muchos beneficios para la salud, como el control de
los niveles del colesterol, mejora el estado de animo, regula los niveles de azlcar
en la sangre, aumenta la sensacion de saciedad, mejora el funcionamiento del
intestino, combate el cancer de intestino, mejora el estrefiimiento, promueve la
saciedad y disminuye el hambre, previene calambres musculares, previene
enfermedades del corazon y acelera el metabolismo entre otras cosas (Alfonso,
2013).

2.2.5.3. Composicion nutricional del banano

La porcién comestible del banano representa el 66 % de la fruta. Es fuente de
insulina, fibra, potasio y vitamina Be. El porcentaje de proteinas es de 1.2 % siendo
un valor minimo, los hidratos de carbono se encuentran en un 20%, lipidos 0.3 %,
el contenido de fibra es de 3.4 %, el 75.1 % es agua. Los minerales presentes en
la pulpa son calcio 9 mg, 0.6 mg de hierro, 2 ug de yodo, 38 mg de magnesio, 0.23
mg de zinc, 1 mg de sodio, 350 mg de potasio, 28 mg de fésforo y 1 ug de selenio.
Cuando el banano aun no completa su madurez fisiol6gica esta constituido
principalmente por almidén, sin embargo, cuando se completa la madurez
fisiologica el almidon se transforma en azucares simples como sacaros, fructosa y
glucosa (FEN, 2013).

2.2.5.4. Subproductos del banano

La conservacion, obtencion y preparacion de alimentos es primordial desde
tiempos remotos hasta la actualidad, por lo que se han venido mejorando las
técnicas dia con dia para lograr la conservaciéon de los productos altamente

perecederos.
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Uno de los productos altamente perecederos es el banano, por lo cual se estan
desarrollando diversas propuestas para lograr conservarlo, debido a que en el pais
por ser un productor de esta musacea existe un desperdicio muy elevado.

En la industria, el banano presenta diversos usos ya que es muy apetecido por
su sabor y aroma. El Ing. Ahmed EI Salous docente de la Universidad Agraria del
Ecuador, indic6 que existen infinidades de procesos que se le pueden dar al banano
gue no cumplen con los requisitos de calidad para poder ser exportados. Uno de
estos principales subproductos que se obtienen, es la harina de banano cuya
elaboracion esta respaldada por del gobierno, la cual puede ser utilizada para la
produccion de banano (El Salous, 2015).

Otros productos que se pueden elaborar con el banano se detallan a
continuacion:

e Banano deshidratado tipo snack

e Mermelada de banano

e Licor de banano elaborado a partir de la pulpa y cascara
e Pan de banano

e Torta de banano

¢ Filtros de agua con cascara de banano

e Compotas de bebes

e Jaleas de banano

2.2.6. Bebidas Fermentadas lacteas

Se denomina como bebida lactea fermentada los productos elaborados con
leche fermentada y otros productos de origen no lacteo, siendo la leche fermentada
un ingrediente que forma parte de la formulacién final por lo cual debe de regirse a

las normas determinadas por cada region. El valor nutricional de las bebidas
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fermentadas lacteas es totalmente diferente al de las leches fermentadas (FAO,
2006).

Una de las bebidas lacteas fermentadas es el Kumis, que se elabora a partir de
cultivos mesoéfilos (Lactobacillus acidophilus y delbrueckil), conocidas por
encontrarse en las pareces intestinales. Gracias a dichas bacterias esta bebida
aporta al consumidor un balance positivo en la flora bacteriana presente en los
intestinos, favoreciendo a su salud. La grasa contenida dentro del Kumis es
beneficiosa para el crecimiento y fortalecimiento del sistema 6seo, también permite
obtener una resistencia muy alta a numerosas enfermedades, controla los niveles
de colesterol, disminuye el riesgo de alergias, hipertensién y céancer colorrectal
(Campos, Gonzabay y Mejia, 2009)

2.2.7. Historia del Yogur

Aun se desconoce el origen del yogur, ya que es un producto que se consumia
antes de que la agricultura inicie, pero hay indicios que indican que el yogur se
originé en Europa oriental donde hoy en dia se ubica la republica de Turquia.
Algunos datos indican que su origen fue en los Balcanes, Bulgaria o Asia Central.

Por un accidente fue descubierto el yogur porgue se dice que en un comienzo
las personas que formaban los pueblos ganaderos (n6madas) llevaban leche fresca
gque recolectaban de los animales, en unas bolsas fabricadas con piel de cabra, en
donde gracias al calor y el contacto con dicha piel, sucedia una alteracion biolégica,
las bacterias se multiplicaban y como resultado una leche fermentada de
consistencia semisolida y coagulada (Aranceta, 2004).

2.2.8. Yogurt

Es un derivado lacteo obtenido por la fermentacion controlada de la leche con
cultivos de bacterias acido-lacticas, el cual producen un sabor y aroma tipico. En

los dltimos afios se ha aumentado su consumo el cual para los consumidores se
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considera como un alimento saludable y de facil acceso; también tiene atributos
como la reduccion de los sintomas de intolerancia a la lactosa, es fuente importante
para la absorcion de calcio a través de los cultivos presentes e incremento de la
flora microbiana del tracto intestinal (Diaz, 2012).

La incorporacion de nuevos ingredientes tales como fibra, vitaminas, y calcio
entre otros nutrientes, en la formulacion del yogur, cambia totalmente la estructura
fisica y quimica original del gel, asi convirtiéndose en un alimento funcional, que es
importante conocer sus efectos. Los productos lacteos son una fuente en
elementos nutritivos, especialmente convenientes para los nifios. Por ejemplo el
gueso, es uno de los mejores alimentos, rico en proteinas, nutriente esencial para
la vida, contiene mucho calcio, vitaminas y la grasa que todos necesitamos para
conservar el calor necesario. La mantequilla y el yogurt, de igual forma son
alimentos utiles y ricos en elementos nutritivos.

En la elaboracién de subproductos, como queso, yogur, etc., es se necesita
estandarizar el contenido de grasa, por eso conveniente mezclar leches con
diferentes cantidades de materia grasa. Es facil de calcular por el método del
cuadrado de Pearson en la estandarizacion de la grasa en la leche. A continuacion,
un ejemplo para efectuar este célculo. Si se tiene leche entera (completa) que
contiene 3.7 % de grasa y se desea una leche que tenga 3.2°/0 de grasa para
elaboracion de queso y para facilidad de calculos se considera la leche descremada
sin grasa. Para efectuar el calculo se colocan los numeros de los elementos
conocidos en la parte exterior de los angulos de un cuadrado y al centro del
cuadrado el elemento deseado. Se multiplican, para facilidad de calculo, los
nameros por 10 y se sustraen (resta) en diagonal.

En las vacas sanas su leche fresca contiene bajo porcentaje de

microorganismos, pero a consecuencia del manejo se va contaminando.
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Teoricamente se asume la leche que es de buena calidad, pero bajo condiciones
reales, contiene un alto numero de microorganismos patogenos: el bacilo
tuberculoso, (Mycobacterium tuberculosis) tanto del bovino como del humano; las
salmonelas, especialmente las brucelas, Brucella abortus, de la vaca y Brucella
melitensis de las cabras; mastitis (Streptococcus piégenes) y algunos coliforines,
ademas de bacterias no patégenos, como: Streptococcus lactis y S. cremosis, que
siempre estan presentes en la leche.

2.2.8.1. Aporte nutricional del yogurt

Es un alimento que se consume por todas las edades debido a su valor
nutricional. Sus principales propiedades se destacan su efecto positivo sobre la
flora intestinal, que se debe a los probidticos contenidos.

La ventaja que contiene el queso y yogur es que sus proteinas pueden ser
digeridas con mayor facilidad que las de la leche. Es rico en vitaminas del grupo B,
gue se producen por las bacterias acido lacticas afiadidas, que benefician en el
control del desarrollo de bacterias de la putrefaccion en el intestino (Saborme,
2018).

A continuacion el porcentaje nutricional del yogur de leche pasteurizada (3,5 %
de grasa)

Aporte alimenticio por 200 gr

* Valor energético (Kcal) 122

* Proteinas 3,3%

* Grasas Totales 3,5%

* Carbohidratos 4%
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2.2.8.2. Tipos de yogurt
Al yogurt se clasifica de diferentes formas, ya sea por su contenido graso, del
tipo de materia prima que se utiliza, de acuerdo al tipo de fermento lactico
empleado entre otros
e Contenido graso
El yogurt puede ser de tres tipos dependiendo del contenido graso los cuales
son:
Tipo |, es elaborado con leche entera o leche integral.
Tipo Il, son elaborados con leche semidescremada o desnatada.
Tipo 1, son elaborados con leche descremada.
e Ingredientes utilizados
Al yogurt se lo clasifica natural dependiendo de los ingredientes con lo que se
elabora no se adiciona ningun tipo de aditivo y conservante, asi manteniendo sus
caracteristicas naturales; con fruta es el yogurt que presenta un tipo de pulpa o
zumo de fruta; yogurt azucarado es aquel que es endulzado con sacarosa o jarabe
de glucosa; edulcorado es el que no se le adiciona azucar, sino que es endulzado
con aditivos artificiales como sacralosa u otro tipo de endulzante artificial,
saborizado o aromatizado en el que emplean cualquier tipo de saborizantes o
aromatizantes.
e Proceso de elaboracion
Sen lo denomina como yogur batido por su coagulacidon que se realiza en
tanques de incubacion y luego es sometido a una operacion de batido y
posteriormente es envasado, se llama coagulado o afianado cuando la coagulacién
se larealiza en el envase, bebible o fluido es aquel al que se rompe el coagulo para
adquirir una forma mas liquida, concentrado y deslactosado (Vera, 2011).

2.2.9. Tipos de bacterias usados en el proceso del yogurt
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2.2.9.1. Streptococcus Thermophilus

Bacteria con forma esférica, no motil, gram-positiva, su didmetro de 0.7-0.9 um,
el cual se presenta en pares o0 cadenas y su crecimiento 6ptimo esta entre los 37 a
42° C; se caracteriza por fermentar la fructosa, glucosa, sacarosa y lactosa, el
Streptococcus Thermophilus con el Lactobacillus Bulgaricus constituyen en
conjunto el cultivo iniciador en la fabricacion de yogurt (Rojas, 2009; Hernandez,
2007).

2.2.9.2 Lactobacillus Bulgaricus

Son bacilos alargados con la punta redondeada separados o formando cadenas,
su tamafio es de 0,8 a 1 um de ancho 4 a 6 um de largo, en la leche produce
aproximadamente un 1,7 % de acido lactico. Al ser una bacteria termofila, su
temperatura Optima de crecimiento es de 42-45°C, también presentan mayor
resistencia a los antibioticos que el S. thermophilus, y son sensibles a la sal y no
se desarrollan en presencia de sales biliares o en caldos con 2% de NaCl. Su
actividad proteolitica prolifera el crecimiento y la actividad acidificante del
estreptococo, su actividad lipolitica libera acidos grasos y originan acetaldehido que
da como resultado el aroma del yogurt.

Durante la elaboracién del yogurt la accién de los fermentos lacticos se deben
a la simbiosis entre las dos bacterias lacticas, el cual Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus, desarrollan caracteristicas fermentos lacticos como:
acidificacion del medio, desarrollo de las propiedades organolépticas como aroma,
sabor, y desarrollo de la textura apropiada.

gLa acidificacion se da cuando la temperatura se encuentra entre 40 a 45°C,
temperatura en la cual se origina un coagulo homogéneo y se produce la

degradacion de la lactosa como sustrato energético y se origina acido lactico, el
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cual produce la coagulacion de la leche y hace que disminuya el pH a un valor de
4,8a4,5.

Esta acidificacion es importante ya que inhibe el desarrollo de gérmenes
patdgenos e indeseables. La fermentacion lactica que es obtenida por el S.
thermophilus y L. delbrueckii subsp. bulgaricus son baterias probidticas que
producen acido lactico y también brindan caracteristicas organolépticas como
sabor y aroma. (Vera, 2011)

Durante la fermentacion que es el proceso de la elaboracion de yogurt, los
nutrientes de la leche que se usa no cambian, el contenido nutritivo que posee la
totalidad de alimentos fermentados esta reflejado en las caracteristicas nutritivas
gue esta presente ya sea leche entera, descremada o pasteurizada. Mediante la
fermentacién se puede disminuir o aumentar la cantidad de nutrientes, en el caso
del yogurt los amino&cidos y proteinas pueden variar dependiendo con qué tipo de
leche fue elaborado ya sea con leche de vaca u oveja (Trum, 2003).

2.2.10. Definicién de productos lacteos fermentados relacionados con

el yogurt
Dentro de lo que son los productos lacteos fermentados existen bebidas que a lo
largo de la historia se los ha consumido en todo el mundo teniendo una gran
influencia en la alimentacién de nuestros hogares, estos productos son el yogur, el
kefir y el kumis.
2.2.10.1 El Kéfir

ElI INEN define al yogur como “una leche fermentada con cultivos acidos lacticos
elaborados con granos de kéfir, Lactobacillus kéfir, especies de géneros
Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter con produccién de &cido lactico, etanol y
dioxido de carbono. Los granos de kéfir estan constituidos por levaduras

fermentadoras de lactosa (Kluyverimyces marxianus) y levaduras no fermentadoras
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de lactosa (Saccharomyces omnisporus, Sccharomyces cerevisae Yy
Saccharomyces exiguus), Lactobacillus casei, Bifibiobacterium sp y Streotococcus
salivarius subs. Thermophilus, los cuales deben ser viables y activos durante la
vida util del producto.” (INEN, 2009)

La elaboracion de kéfir fue durante mucho tiempo un secreto ya que los
musulmanes del Caucaso creian que el fermento utilizado para su elaboracion
tenia caracteristicas benéficas y los mantenia fuertes.

El kéfir es uno de los alimentos mas antiguos de la historia, al igual que el yogur
este se elabora a partir de leche de vaca, cabra u ovejas la misma que se lleva a
85° por 30 minutos para ser pasteurizada, luego se afiade los granos de kéfir y se
realiza la incubacion a una temperatura de 22°C por 12 horas. Durante este tiempo
se da la separacion de los granos y la leche. El Gltimo paso es llevar a maduracién
la leche obtenida de la incubacién, a 10°C durante 3 dias, dando como resultado
une leche fermentada con espuma semejante a la cerveza y una textura lisa y
porosa.

2.2.10.2 Tipo de Kéfir

Existen variedades de Kéfir que son:
e Kéfir de leche, que se obtiene una especie de yogur.
o KEéfir de agua, es una bebida como una limonada con gas.
o KEéfir de té, que es una bebida de hierbas.

El kéfir es un producto inestable, por esta razén su produccion es solo caseray
no industrial, ya que se puede correr el riesgo de que su fermentacion sea muy alta

0 muy baja. (Microempresa, 2005).
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2.2.10.3 Kumis

El kumis es una bebida cuya caracteristica es ser un producto con un fuerte
sabor a levadura y tener una presentacion espumosa, resultado de una doble
fermentacién, lactica y alcohdlica.

Se elabora con leche de yegua vy; el cultivo, que es una mezcla de la bacteria
lactobacillus bulgaricus y la levadura Torula lactis los cuales producen una
concentracion de alcohol de 0,7 a 2%. Debido a que las temperaturas Optimas de
crecimiento de la bacteria y de la levadura son diferentes, su fermentacién debera
realizarse en recipientes diferentes, una para el lactobacillus a temperatura de 37°
-38°C y para el Torula a 28° - 30° C.

2.2.11. Fermentacion

En la fermentacion lactica las bacterias acido lacticas utilizan la glucosa
proveniente del proceso celular para obtener energia y tener como producto
metabalico el &cido lactico y la liberacién de péptidos. Antes de ser consumida, la
leche fermentada modifica la estructura de las proteinas que facilita la liberacién de
péptidos durante la digestion (Rojas, 2009).

Cultivos estarter para la industria lactea: Las bacterias lacticas han sido cultivos
muy importantes en la industria lactica impidiendo el crecimiento de otros
microorganismos y disminuyen el pH del medio (Solano, 2006).

Para que la leche se fermente se debe alcanzar una temperatura de incubacion
de 42°C a 45°C, para que actué el S. thermophilus e inicie el proceso de
fermentacion lactica acidificando el medio limitadamente y que el pH descienda
hasta 5.0 y el Lactobacillus actta disminuyendo el pH hasta llegar a 4.0; el proceso
del yogurt finaliza cuando el pH se encuentra entre 4.2 y 4.5 con el aroma tipico de
este, dado por la presencia del acetaldehido, acetoina, diacetilo y etanol (Reyes,

2008).
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La lactosa es el carbohidrato principal de la leche que tiene su sintesis en la
glandula mamaria, esta se controla por la enzima sintetasa de la lactosa, que
contiene subunidadades, la primera subunidad es la Galactosintransferasa que se
encuentra en varios tejidos donde cataliza la reaccion de UDPgalactosa y N-
acetilglucosamina para formar la N-acetil lactosamina que se encuentra en la leche
como proteina del suero de la misma; la segunda 22 subunidad es la a-
lactoalbumina una proteina que forma la lactosa en vez de N-acetil lactosamina
(Voet, Pratt y Voet, 2007; Pérez, 2011).

La relacion que existe entre estas dos cepas es de tipo sinergista, ya que los
lactobacilos favorecen el crecimiento de los estreptococos y viceversa; en esta
relacion el S. thermophilus inicia la fermentacion lactica hasta un pH de 5,5 (Rivas,
2006).

El L. bulgaricus se desarrolla bajo condiciones ideales dadas por la acidez,
liberacion de sustancias volatiles y consumo de oxigeno (Garro, 2006).

La leche contiene aminoacidos y proteinas, las cuales una vez agotadas por la
accion de las proteasas de los lactobacilos se liberan péptidos y son metabolizados
hasta aminoacidos, por esta razén el estreptococo contintia con su crecimiento. Los
lactobacilos prosigue creciendo por los compuestos del estreptococo como el acido
férmico, CO2 y el acido piravico; y gracias a 23 la presencia de estas cepas se
forma un gel y se produce el descenso del pH brindando un sabor acido, aromay
textura adecuada (Cabeza, 2006).

La fermentacion lactica es de tipo anaerobia, en la cual las moléculas de piruvato
gue se obtienen en la glucdlisis que es la primera etapa de sus reacciones, aceptan
hidrégeno y electrones del NADH. De esta forma, cada piruvato es transformado

en lactato que es un compuesto de tres atomos de carbono (Starr & Taggart, 2008).
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La siembra del cultivo de las bacterias Streptococcus Thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus se la debe realizar de forma aséptica con el fin de 24
asegurar la distribucion del cultivo en la leche, en esta fase también se establece
el tiempo de fermentacion y la calidad del producto final, la temperatura a la que se
afiade el cultivo esta entre los 42 a 45°C (Cangahuamin, 2008; Belaunzaran, 2010).
Estas bacterias son las encargadas de fermentar la leche logrando una
acidificacion correcta de la misma y evitando la sinéresis en el producto, el S.
thermophilus por la liberacion de aminoacidos y péptidos de la leche da el cuerpo
y aroma al yogurt, en su lugar el S. thermophilus interviene en la acidez y el sabor

colaborando al crecimiento de Lactobacillus bulgaris (Reyes, 2008).

2.2.12. Fermentadores industriales

Son dispositivos para la fermentacion y maduracion de leches destinadas a la
produccion de yogurt.
Los fermentadores se componen de un depdsito de forma cilindrica dispuestos en
tres patas de eje vertical. Son de acero inoxidable AISI 304, poseen una escotilla
gue se puede abrir y una camisa que permite la circulacion de agua caliente y
agua fria destinada para la pasteurizacion (PRIAMO, 2017).

2.2.13. Parametros de la fermentacién lactica

Las bacterias acidolacticas son microorganismos Gram positivos productores de
acido lactico a partir de carbohidratos en el proceso de fermentativo de la leche. En
dichas fermentaciones las bacterias acido lacticas son utilizadas como iniciadores
en la produccion de diferentes variedades de productos fermentados.

El mecanismo de accién de las bacterias desencadena un proceso microbiano
en el que la lactosa se convierte en acido lactico. A medida que el &acido se

almacena, las proteinas lacteas modifican su estructura y generando cambio en la
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textura del producto. La temperatura y la composicion de la leche son una de los
factores que influyen drasticamente en las caracteristicas particulares de los
productos obtenidos (Spreer, 2015).

2.2.13.1 Proceso de fermentacién
e La produccion gradual de acido desestabiliza los complejos de caseinas
proteinas del lactosuero por solubilizacion del fosfato-calcico y pérdida de la

repulsion electroestatica

e Las micelas de caseina comienzan a agregarse y coalescente parcialmente

a medida que el ph se aproxima a 4,6-4,7.

e Se forma una red o matriz que atrapa en su interior al resto de los

componentes, incluyendo la fase acuosa: GEL H

2.2.14. Transformacion quimica de la leche en yogurt

Las bacterias acido lacticas transforman las moléculas de lactosa en glucosa y
galactosa, que tienen la misma formula molecular (CsH1206). Las bacterias
convierten las moléculas de glucosa en &cido lactico (C3HeO3) mediante la siguiente
reaccion quimica: Bacterias CsH1206 (Glucosa) — 2 CsHeOs (Acido lactico) +
Energia. De esta manera las bacterias logran adquirir la energia que necesitan para
cumplir con sus funciones vitales (respiracion anaerdbica). Este proceso se
denomina fermentacién lactica y se produce en mejores condiciones cuando la
temperatura se encuentra en un rango de 40 a 45 ° C (Mufioz-Campos et al, 2018).

2.2.15. Simbiosis de las bacterias del yogurt



49

Las bacterias acido lacticas son las encargadas de desempefiar un proceso
microbiano en el que se convierte la lactosa o azlcar de la leche en &cido l4ctico,
generando una modificacién de la estructura de la leche y por ende un cambio en
la textura de la misma, brindandole un aspecto coagulado. Esta cadena de
reacciones esta influenciada por varios factores, principalmente por el contenido de
lactosa de la leche, su composicion y por la temperatura a la que la leche ha sido
expuesta. El proceso de intercambio entre las bacterias acido lacticas y la lactosa
de laleche se la conoce como simbiosis, ya que las bacterias se nutren de la lactosa
y a estas le confiere las caracteristicas organolépticas tipicas del yogurt (Mendoza,
2015).

Referente a la elaboracion de yogurt, la mezcla de las bacterias acidolacticas
genera una simbiosis entre las dos bacterias (Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus termophilus), caracterizada por ambas bacterias estimulan su
crecimiento la una de la otra, disminuyendo el tiempo de fermentacion, permitiendo
la formacion de un producto final con mejores cualidades que la de un producto
fermentado solamente con una cepa de bacterias (Biotecnologia y alimentacion,
2016).

2.1.15.1 Proceso de Simbiosis

e lera Etapa: S. termophilus fase de latencia mas corta produce: Ac.

férmico, &c. Pirdvico y CO 2 Asimila mas rapido el oxigeno Acido Formico

Péptidos y aminoéacidos

e 2da Etapa: L. bulgaricus: produce péptidos pequefios y aminoacidos

(Valina, Histidina y Treonina)
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e 3era Etapa: Limitante de crecimiento Tolerancia a acido lactico S.

thermophilus 0,8% L. bulgaricus 1,7%. Adaptado de Angelov y col., 2009

Caracteristicas funcionales de las caseinas Modificaciones H + COAGULACION
Estado de sol (disolucion coloidal) a: estado de gel (coagulo) Lactosa ph: 6.6 a
4.6 acido lactico Caseina isoeléctrica (desmineralizada) La acidez provoca la

precipitacion de la caseina (insolubilizacion)

2.2.16. Microorganismos del yogurt

Las bacterias acido lacticas son muy diversas, algunas pueden estas pueden ser
homofermentativas, es decir, que tienen la particularidad de producir
aproximadamente 70 a 90 % de acido lactico, como, por ejemplo, Lactobacilus
bulgaricos, Streptococcus Thermophilus, Lactobacilus acidphilus (Mendoza, 2015).

2.2.17. Beneficios de bacterias acido lacticas

Los probidticos del yogurt son las bacterias acido lacticas utilizadas para su
proceso fermentativo, y ofrecen beneficios potenciales en la salud de los
consumidores. Una de las principales tipologias es que poseen un efecto benéfico
contra padecimientos del tracto gastrointestinal, y otros segmentos del cuerpo.
Ayuda a mantener la flora intestinal y es muy eficaz para el tratamiento de
problemas digestivos. Ciertos componentes celulares de las bacterias probioticas
(BAL) presentan una funcion inmunomoduladora que suscitan un ataque
inmunologico a células malignas en formaciéon. Pueden ser utilizadas en personas

gue son intolerantes a la lactosa (Ramirez et al, 2011).

2.2.18. Beneficios en la salud humana por el consumo de yogurt
La leche es unos de los alimentos mas antiguos utilizados por el hombre. El

habito del consumo de leche y productos lacteos en la alimentacion humana se
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pierde en los origenes de la evolucidn. La leche y productos lacteos constituyen
una parte importante de los alimentos que componen la dieta habitual de nuestro
pais. Desde el punto de vista nutricional y de salud, el yogurt aporta nutrientes
adicionales a los de productos fresco como las frutas, al ser un alimento derivado
de la leche, lo hace rico en vitaminas y minerales. Las proteinas producidas por las
bacterias lacticas hacen del yogurt un producto con mayor valor biolégico las grasas
y la lactosa resultan mas digeribles para el consumo de personas que presentan
problemas de intolerancia a productos lacteos.

Esto hace recomendable para el consumo de gente de todas las edades, ya que
aporta nutrientes importantes que son faciles de asimilar. Existen varias
caracteristicas nutricionales que hacen del yogurt un alimento altamente
beneficioso para la salud.

2.2.19. Escalahedoénica

Consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes a
distintos grados de satisfaccién equilibradas alrededor de un punto neutro. El
consumidor marca la respuesta que mejor refleja su opinién sobre el producto.
Estas respuestas pueden ser nUmeros enteros, etiquetas verbales o figuras (para
estudios con nifios). Las que utilizan nimeros enteros estan cayendo en desuso
pues se tiene observado que introducen sesgo ya que los consumidores parecen
tener preferencia por ciertos nimeros (Giovani y Pangborn, 1983). La escala mas
utilizada es la escala hedonica de 9 puntos que produce datos discretos, pero
actualmente se utiliza con 5 puntos mas resaltantes. Esta escala fue desarrollada
por Peryam y Girardot a mediados del siglo XX. Para tratar los datos obtenidos,
cada frase se sustituye por nimeros enteros consecutivos, o que permite la
comparacion entre categorias. Es necesario ter mucho cuidado en las frases

utilizadas que deben ser graduales y muy claras (Gonzalez, Rodeiro, y, 2014).
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Con respecto a la escala heddnica, Lawless y Heymann, se refieren a ella como
el método afectivo mas utilizado en las pruebas sensoriales, debido a sus
resultados informativos. Fue desarrollado en 1957 como una manera de medir la
aceptacion de un producto, y en los ultimos afios, se ha adaptado de acuerdo con
el publico objetivo (Lawless y Heymann, 1999).
2.3. Marco legal

La presente investigacion se apega al Plan Nacional del Buen Vivir en el objetivo
es:

Asegurar la soberania y de los sectores estratégicos para la transformacion
industrial y tecnoldgica, ajustado a las politicas y lineamientos estratégicos
namero 11.5 en donde se promueve impulsar la industria quimica, farmacéutica
y alimentaria, a través del uso soberano, estratégico y sustentable de la
biodiversidad.

Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria

Principios generales

Articulo 1. Finalidad. - Esta Ley tiene por objeto establecer los mecanismos
mediante los cuales el Estado cumpla con su obligacion y objetivo estratégico
de garantizar a las personas, comunidades y pueblos la autosuficiencia de
alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma permanente.

El régimen de la soberania alimentaria se constituye por el conjunto de normas
conexas, destinadas a establecer en forma soberana las politicas publicas
agroalimentarias para fomentar la produccion suficiente y la adecuada
conservacion, intercambio, transformacion, comercializacion y consumo de
alimentos sanos, nutritivos, preferentemente provenientes de la pequefia, la
micro, pequefia y mediana produccion campesina, de las organizaciones
econémicas populares y de la pesca artesanal asi como microempresa y
artesania; respetando y protegiendo la agro biodiversidad, los conocimientos y
formas de produccién tradicionales y ancestrales, bajo los principios de equidad,
solidaridad, inclusién, sustentabilidad social y ambiental. El Estado a través de
los niveles de gobierno nacional y subnacionales implementara las politicas
publicas referentes al régimen de soberania alimentaria en funcién del Sistema
Nacional de Competencias establecidas en la Constitucion de la Republicay la
Ley.

Articulo 3. Deberes del Estado. - Para el ejercicio de la soberania alimentaria,
ademas de las responsabilidades establecidas en el Art. 281 de la Constitucion
el Estado, debera:

a. Fomentar la produccion sostenible y sustentable de alimentos, reorientando
el modelo de desarrollo agroalimentario, que en el enfoque multisectorial de esta
ley hace referencia a los recursos alimentarios provenientes de la agricultura,
actividad pecuaria, pesca, acuacultura y de la recoleccién de productos de
medios ecoldgicos naturales;

b. Establecer incentivos a la utilizacion productiva de la tierra, desincentivos para
la falta de aprovechamiento o acaparamiento de tierras productivas y otros
mecanismos de redistribucion de la tierra;
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c. Impulsar, en el marco de la economia social y solidaria, la asociacion de los
microempresarios, microempresa o micro, pequefios y medianos productores
para su participacion en mejores condiciones en el proceso de produccion,
almacenamiento, transformacion, conservacion y comercializacion de alimentos;
d. Incentivar el consumo de alimentos sanos, nutritivos de origen agroecolégico
y organico, evitando en lo posible la expansion del monocultivo y la utilizacion
de cultivos agroalimentarios en la produccion de biocombustibles, priorizando
siempre el consumo alimenticio nacional;

e. Adoptar politicas fiscales, tributarias, arancelarias y otras que protejan al
sector agroalimentario nacional para evitar la dependencia en la provision
alimentaria;

f. Promover la participacion social y la deliberacion publica en forma paritaria
entre hombres y mujeres en la elaboracién de leyes y en la formulacion e
implementacion de politicas relativas a la soberania alimentaria (Ministerio-
Buen-vivir, 2016, p.17).

De acuerdo con la NORMA INEN 2395:2011, las leches fermentadas deben
cumplir los parametros mencionados a continuacion:

1. OBJETO

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

2. ALCANCE

2.1 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.

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 accion
de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccién del pH
con o0 sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica). Estos 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
fermentacién, 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.
3.1.1 Leche Fermentada natural. Es el producto lacteo obtenido por medio de la
fermentacién de la leche, elaborado a partir de la leche por medio de la accion
de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccion del pH
con o0 sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica). Estos 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
fermentacién, 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.
3.1.3 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 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Sreptococcus salivaris
subsp. thermophilus, pudiendo estar acompafnadas de otras bacterias benéficas
gue 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
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del producto. Puede ser adicionado o no de los ingredientes y aditivos indicados
en esta norma.

3.1.8 Leche fermentada con ingredientes. Son productos lacteos compuestos,
gue contienen un maximo del 30 % (m/m) de ingredientes no lacteos (tales como
edulcorantes, frutas y verduras asi como jugos, purés, pastas, preparados y
conservantes 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 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.

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 extrafias, de color
blanco cremoso u otro propio, resultante del color de la fruta o colorante natural
afiadido, de consistencia pastosa; textura lisa y uniforme.

5.4 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
altima 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.

5.7 Se permite el uso de vitaminas, minerales y otros nutrientes especificos, de
acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 1334-2.

6.1.1 A las leches fermentadas podran afadirse: azlUcares o edulcorantes
permitidos, frutas frescas enteras o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y
otros preparados a base de frutas. El contenido de fruta adicionada no debe ser
inferior al 5 % (m/m) en el producto final.

6.1.3 La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el analisis
histologico deben presentar las caracteristicas propias de la fruta u hortaliza
adicionada (INEN-2395, 2011).
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3. Materiales y métodos
3.1. Enfoque de lainvestigacion

Conforme a las bases tedricas de la presente investigacion, se aplic6 como
modalidad investigativa los siguientes tipos de investigacion.

3.1.1. Tipo de investigacién
Por el disefio de sus variables independientes se considerd de tipo experimental
debido a los tratamientos que se experimentaron, los cuales fueron sometidos a
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos.

3.1.2. Disefio de lainvestigacion
Se procedi6 a desarrollar las formulaciones con la finalidad de estudiar el
comportamiento de los mismos, para ello, fue necesaria la realizacion de un analisis
sensorial donde escogimos al tratamiento con mejores caracteristicas para el
paladar de los catadores. Se utiliz6 un modelo estadistico para determinar los
mejores promedios, posterior a ello se someti6 a analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos con la finalidad de conocer el tiempo de vida util a la bebida mejor
evaluada sensorialmente, considerando la investigacion de tipo experimental.

3.2. Metodologia
3.2.1. Variables
3.2.1.1. Variable independiente
e Formulacion de la bebida lactea fermentada
3.2.1.2. Variable dependiente
e Caracteristica sensorial
e Composicién nutricional

e Vida util
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3.2.2. Tratamientos
La formulacién de los tratamientos en estudio estuvo compuesta por leche
entera, harina de banano y harina de quinua, su desglose esta detallado en la tabla
1.
En este ensayo se obtuvieron dos factores de estudio, en el factor A, identificado
como la mezcla de la leche fermentada con harina de banano y quinua; y el factor
B, representada con las temperaturas de inoculacion, lo cual se detalla a

continuacion;

Tabla 1. Detalle del factor Ay B

a1 90% LE + 5% HB + 5% HQ
a2: 80% LE + 10% HB + 10% HQ
Factor A as: 70% LE + 15% HB + 15% HQ

Mezclas
aa: Leche entera

b1: 42 °C

Factor B by 45 °C

Temperaturas

*(LE: leche entera HB: harina de banano; HQ: harina de quinua)
Vasquez, 2020

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos en estudio

Tratamientos Combinaciones Descripcion
1 aib: 90% LE + 5% HB + 5% HQ a 42 °C
2 aib2 90% LE + 5% HB + 5% HQ a 45 °C
3 azba 80% LE + 10% HB + 10% HQ a 42 °C
4 azb2 80% LE + 10% HB + 10% HQ a 45 °C

5 asba 70% LE + 15% HB + 15% HQ a 42 °C
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6 asb2 70% LE + 15% HB + 15% HQ a 45 °C
7 aab? Leche entera a 42 °C
8 aab2 Leche entera a 45 °C

*(LE: leche entera HB: harina de banano; HQ: harina de quinua)
Vasquez, 2020

3.2.3. Disefo experimental

La presente investigacion desarroll6 ocho tratamientos los cuales pasaron a ser
evaluados sensorialmente por medio de un panel conformado por 30 alumnos de
la carrera de Ingenieria Agricola mencion Agroindustrial de la Universidad Agraria
del Ecuador Milagro, donde se identificé la férmula de mayor aceptacion sensorial
la cual fue sometida en analisis fisicoquimicas y microbiologicos.

3.2.4. Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Materiales
e Recipientes de acero inoxidable de 5000 ml

e Paletas metalicas
e Filtros metalicos

Equipos
e Cocina

e Termodmetro
e Incubadora
e Balanza

Insumos
e Leche entera

e Harina de banano
e Harina de quinua

e Fermento lactico



Jarabe
Gelatina sin sabor

Conservante (Benzoato de Sodio)
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3.2.4.2. Meétodos y técnicas

BANANO
VERDE *(13
semanas)

Solucién de
hipoclorito de
sodio al 0.05 %

Rodajas de 3 mm
aproximadamente

Acido citrico al
0.01 % por una
hora

60°Cx8H

FUNDAS
PLASTICAS

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de harina de banano
Véasquez, 2020

*tiempo en el cual la fruta redne las condiciones fisioldgicas ideales es decir llega el

momento de la cosecha
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Descripcion del diagrama de flujo de elaboracion de harina de banano

Recepcidn

La recepcion de la materia prima (Banano verde / 13 semanas), se le realiz6
mediante un analisis visual, para identificar cualquier tipo de dafio mecénico que
pueda presentar los 50 bananos verde Cavendish son un subgrupo de cultivares
del grupo triploide (AAA) de especie Musa acuminata. Se verifica por medio de un
analisis fisicoquimico el contenido de grados Brix (12,4°) con ayuda de un
refractbmetro para identificar que el banano aun no completé su madurez
fisiologica.
Seleccion de materia prima

Se selecciona de forma manual los bananos verdes (13 semanas) que cuenten
con mejor caracteristicas fisicas, es decir, que no presenten dafio mecanico.

Lavado por inmersion

Por medio de esta operacion se eliminara la presencia de sustancias extrafias
provenientes de la cosecha del banano, por lo que se procedié a realizar una
inmersion de los bananos en una solucién de hipoclorito de sodio al 0.05 % durante
15 minutos.

Enjuague y escurrido

Con la utilizacion de agua potable se procede a eliminar, cualquier residuo de
hipoclorito de sodio procedente del lavado por inmersion.

Pelado y troceado

Para la realizacion de esta operacion unitaria se utilizé6 un cuchillo de acero
inoxidable tamafio mediano, con la finalidad de extraer la cascara del banano y
luego proceder a realizar cortes al banano en rebanadas de 2 a 3 mm

aproximadamente.
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Inmersiéon en solucion acida

Se procede a la elaboracion de una solucién de acido citrico al 0.01 % en una
olla de acero inoxidable durante 1 hora, para evitar la oxidacién de las rebanadas
de banano.

Escurrido de rebanadas

Antes de colocar las rebanadas de banano en las mallas del deshidratador, se
escurren las rebanadas de banano para retirar la solucion acida.

Secado y deshidratado

Se colocan las rebanadas de banano con un peso inicial de 20,15 kg de pulpa
escurridas en las mallas del deshidratador de cabina horizontal mediante el método
de deshidrataciéon por conduccién, esta operacion unitaria se la realiza a una
temperatura aproximada de 60°C por un lapso de 8 horas aproximadamente.
Mediante la textura requerida con un peso final de 15,70 kg de banano
deshidratado, se determind que ya estaba listo para proceder a realizarse la
molienda.

Molienda

Luego de obtener las rebanadas de banano deshidratadas con un peso de 15,70
kg se realiza la operacion unitaria de la molienda utilizando un molino manual para
continuar con el proceso de realizacion de la harina.

Tamizado

En un cedazo metalico se tamiza la harina obtenida en el molino peso final de
10,81 kg de harina y 4,86 kg de merma, con la finalidad de extraer particulas mas
grandes que alteren las caracteristicas organolépticas de la harina.

Empaque

El empacado de la harina de banano, se la realiza en fundas plasticas secas,

para evitar cualquier tipo de contaminacion microbioldgica.
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Leche entera
Harina de banano

Harina de quinua

85 °C por 15 min
Fermento lactico
0,1%

Mantener a 15
°C

42 045 °C

42 045 °C por 3
a 4 horas pH de
4,6 a4,7

BATIDO

1

-

Figura 2. Diagrama de flujo de elaboracién de bebida lactea fermentada con
harina de quinua y banano
Vasquez, 2020
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Descripcion del diagrama de flujo de elaboracion de bebida lactea
fermentada con harina de quinua y banano

Recepcidn

La recepcion de la materia prima (harina de banano, harina de quinua y leche
entera). La harina de quinua que se utilizé6 fue adquirida en el mercado local,
mientras que la harina de banano fue elaborada en la planta piloto de la Facultad
de Ciencias Agrarias.

Filtrado

Se filtra la leche entera y se tamiza las dos harinas para eliminar la presencia de
sustancias extrafas, la cual se pudo realizar por medio de mallas metalicas,
tamices entre otros filtros.

Pasteurizado

Se llevo a 85° C por 15 minutos la leche entera con las harinas con la finalidad
de eliminar la presencia de microorganismos patdégenos y a su vez cocinar las
harinas, la fuente de calor estuvo determinada por una cocina industrial.

Inoculado

Cuando la bebida fermentada se encontré a 42°C, dependiendo del tratamiento
a realizar se utilizo 0,1 % de cultivo lactico para yogur. Es necesario mezclar bien
previo a agregar el cultivo.

Incubado

El cultivo se lo dejé a 42 - 45 ° C por 4 horas, con un pH de 4,6 a 4,7 en una
incubadora, para que actue el fermento lactico.

Filtrado

Se lo realiz6 con ayuda de un filtro metdlico, con la finalidad de reducir los
glébulos de grasa, y otorgarle mejor textura a la bebida fermentada.

Enfriado
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La bebida lactea fermentada se mantuvo en un rango de 4 — 8 °C en una
refrigeradora.

Homogeneizado

Con ayuda de palas metélicas, se realizaron movimientos circulares, para que el
yogurt quede completamente homogéneo

Mezclado

Cuando la bebida se encontré totalmente homogeneizada, se agregoé jarabe y
conservante (Benzoato de sodio al 0.05 %) para brindarle las caracteristicas
organolépticas deseadas y obtener mayor tiempo de durabilidad.

Envasado

El material del envase debe ser de plastico, para que el producto no sufra ningin
dafio dentro de su composicion.

Almacenado

Posterior al envasado, se colocé en un frigorifico a temperatura de 4 °C

Variables a medir

Caracteristicas sensoriales

Se escogid un panel conformado por 30 jueces no entrenados para el analisis,
los atributos que se evaluaron son de color, sabor, olor y apariencia de las muestras
de cada uno de los tratamientos en estudio.

Los atributos evaluados seran calificados en una escala heddnica Tabla 7 (anexo
2).

Norma INEN 2608-2012

e Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdos con las normas
INEN correspondientes, deben cumplir con las siguientes especificaciones, de
2,5% contenido de grasa, 2,7% proteina lacteay 4,7% de lactosa. Anexo 1.

Composicién nutricional
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La composicion nutricional estara enfocada en la determinacion de densidad,
carbohidratos, grasas, proteina y fibra. Este analisis fue realizado en un laboratorio
externo certificado Fig. 10 (Anexo 1). El analisis del contenido proteico de la bebida
lactea fermentada fue realizado mediante el método AC 984.13 (Volumétrico),
mientras que el método utilizado para la medicién del porcentaje de fibra presente
en la bebida lactea fermentada fue el AOAC 993.21 (Gravimetria), para la
determinacién de carbohidratos se emple6 el método de Clegg Antrone
(Espectrofotometria) y el porcentaje de grasas por el método de Folch Modificado
(Gravimetria).
Los pardmetros establecidos para la composicién nutricional se detallan a
continuacién segun la NTE INEN 2395 (2011), establece:
v' Proteinas: 2.7 %
v’ Fibra dietaria: No establecido en la norma INEN, sin embargo en ciertas
investigaciones donde se han obtenidos valores de fibra dietaria entre 3
y 9 g (Diaz-Jiménez, Sosa-Morales, y Vélez-Ruiz, 2004)
v Carbohidratos: 4 %
v' Grasas: 2.5 %
Ademas se realizé una evaluacion fisicoguimica a la bebida lactea fermentada:
v Densidad: Los valores no se encuentran establecidos en la norma INEN.
Determinacion de vida util
Para la determinacion de vida util se someti6 a la bebida que resulté como mejor
tratamiento en las pruebas sensoriales en la que utilizamos el método de Pruebas
aceleradas de vida util, que consiste en acelerar las condiciones de degradacion
del alimento en temperatura, explosion al oxigeno y presencia de luz.
Analisis microbiolégico

v"  Coliformes totales
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v" Recuento de E. Coli

v" Mohos y levaduras

La muestra de mayor aceptacion sensorial fue analizada por medio de un
Laboratorio particular certificado, con la finalidad que cumpla la inocuidad del
producto en desarrollo, para ello se utilizara la NTE INEN 2395 — Leches
fermentadas, para la verificacion de sus parametros microbioldgicos.

3.2.5. Andlisis estadistico

Para la valoracion sensorial se utilizé un disefio bloques completos al azar, con
8 tratamientos con 30 jueces, quienes evaluaron las muestras del producto
elaborado. Los datos se sometieron al analisis de varianza.

Tabla 3. Esquema del analisis de varianza para la valoraciéon sensorial

Fuentes de variacién Grados de libertad

Total 239

Factor A (mezcla) 3

Factor B (temperatura de 1
inoculacion)

Interaccién AB 3
Repeticiones (panel) 29

Error experimental 203

Vasquez, 2020
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4.1.Desarrollar un anédlisis sensorial para conocer la formula de mayor

aceptacion.

Tabla 4. Evaluacion sensorial

Factor B Interacciones L
Factor A (Mezclas) (Te_mperatu_ras A*B Color Olor Sabor Apariencia
de inoculacion)

a1: 90% LE + 5% HB + 5% HQ bi: 42 °C aiby 397a 3.77a 393a 39a
ai: 90% LE + 5% HB + 5% HQ by: 45 °C aibs 267b 283b 270b 252b
az: 80% LE + 10% HB + 10% HQ bi: 42 °C azb: 257b 267b 243b 2.30b
a2: 80% LE +10% HB + 10% HQ  b,: 45 °C azh, 233b 223b 207b 250b
az: /0% LE + 15% HB + 15% HQ  p;: 42 °C asb: 287b 257b 247b 233D
as: 70% LE + 15% HB + 15% HQ b,: 45 °C asbo 3.03b 273b 280b 2.43b
as: Leche entera by: 42 °C aub; 260b 230b 250b 2.13b
as: Leche entera b,: 45 °C aub> 247b 240b 230b 2.10b
CVv 33.72 % 31,43 % 39,47 % 39.56%

*(LE: leche entera HB: harina de banano; HQ: harina de quinua)

Vasquez, 2020

Por medio de un andlisis de varianza, realizado a cada uno de los tratamientos

evaluados sensorialmente, se determiné que uno de los tratamientos conté con

diferencias significativas en los atributos de color, olor, sabor y textura, en relacion

a los otros tratamientos evaluados.

El tratamiento mejor evaluado por parte del panel sensorial fue el albl (ai: 90%

LE + 5% HB + 5% HQ, b1: 42 °C), obteniendo medias de 3.97 en el atributo color

con un coeficiente de variacion de 33.72 %, 3.77 en el atributo olor con un

coeficiente de variacién de 31.43 %, el atributo sabor presenté una media de 3.93

con un CV de 39.47 %, mientras que el atributo textura fue evaluado con una media

de 3.90 y un coeficiente de variacion de 39.56 %
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4.2.Analizar la composiciéon nutricional de la bebida lactea fermentada a
base de banano y quinua de mayor aceptacion sensorial.
Tabla 5. Analisis de composicién nutricional de la bebida lactea fermentada
a base de banano y quinua de mayor aceptacién sensorial

Parametros Método Resultados Unidades Limite de
cuantificacion

Proteina POE-UBA-01 Basado en: 2.54 % -
AC 984.13 (Volumétrico)

Fibra Dietaria AOAC 993.21 9.37 % -
(Gravimetria)

Carbohidratos Clegg Antrone 20.92 % -
(Espectrofotometria)

Densidad (25 °C) Gravimétrico 1.0524 g/mL -
Vasquez, 2020

De acuerdo a los analisis bromatologicos realizados en el laboratorio certificado
al tratamiento mejor evaluado sensorialmente (albl: Ai: 90% LE + 5% HB + 5%
HQ, B1: 42 °C), se determind que este presenta un porcentaje proteina del 2.54 %,
Fibra dietaria 9.37 %, Carbohidratos 20.92 % y una densidad de 1.0524 g/mL. Estos
andlisis se lo realizaron de acuerdo a lo establecido en la normativa INEN 2395-

2011.
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4.3.Determinar la vida util del producto al tratamiento mejor evaluado de la

prueba sensorial alos 5, 15y 30 dias.

Tabla 6. Analisis de estabilidad

Parametros Métodos Tiempo  Tiempo Tiempo Tiempo Unidad
Real: 0 Real: 5 Real: 15 Real: 30
dias dias dias dias
i AOAC 940.28
Acidez (FFA) (Volumetria) 0.65 0.79 1.05 1.54 %
Lipidos Folch Modificado 3.62 3.75 3.60 4.02 %
(Gravimetria)
Coliformes BAM-FDA CAP. #3 <10 <10 <10 <10 UFCl/g
Totales 2001 (Recuento en
Placas)
E. Coli BAM-FDA CAP #4 <10 <10 <10 <10 UFCl/g
2002 (Recuento en
placas)
Hongos <10 <10 <10 <10 UFCl/g
INEN 1529-10 1998
(Recuento en
Levaduras Placa) <10 <10 <10 <10 UFCl/g

Vasquez, 2020

Mediante los resultados de los analisis para la determinacion del tiempo de vida

uatil, se evaluaron parametros como acidez, lipidos, coliformes totales, E. coli,

Hongos y Levaduras en el laboratorio certificado UBA, estableciéndose que el

tiempo de vida util del producto es de 30 dias.
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5. Discusion

En relacién a los resultados del andlisis sensorial evaluado mediante un analisis
de varianza se identific6 como tratamiento mejor evaluado al aib: (al: 90% LE +
5% HB + 5% HQ vy b1: 42 °C) presentando diferencias significativas entre los otros
tratamientos, es decir que si influyeron los porcentajes de materia prima utilizados,
presentando medias de 3.97 en el atributo color, 3.77 a para el atribulo olor, 3.93
en el sabor y 3.90 a para la textura. Estos valores utilizados estas intrinsecamente
relacionados a la cantidad de harina que se utilizé, ya que los tratamientos que
presentaron mayor cantidad de harina no fueron bien evaluados a medida que la
concentracion de harina de quinua y de banano aumentd, dejando reflejado que
estas materias primas si influyen en las caracteristicas organolépticas del yogurt
elaborado. Dichos resultados concuerdan con los establecidos por Arévalo (2015),
quien elaboré tres formulaciones de yogurt, a base de dos tipos de bacterias
(probidticas, prebidticas) y vitamina A, a las que sometié a un andlisis sensorial,
identificando al yogurt con prebiéticos como el tratamiento que se destaco en esta
evaluacién, obteniendo mejores resultados en los atributos de sabor y color en
relacion a los otros tratamientos en estudio, mientras que, en el atributo de la
textura, las medias obtenidas fueron iguales al yogurt probiético. El tratamiento
elaborado con bacterias prebidticas, obtuvo mejor evaluacion sensorial, debido a
la consistencia firme otorgada por la lactulosa, y por el contenido de grasa, que
influyo de manera positiva en el sabor. Demostrando que la utilizacion de otro tipos
de materias primas para la elaboracion de yogurt o que la temperatura para el
inoculado 42 °C le permitid a las bacterias acido lacticas, completar el proceso
fermentativo de una manera mas estable, manteniendo las caracteristicas
organolépticas de forma aceptable. Sin embargo, lo determinado por Soria-Chico,

Bravo-Romero, Cermefo-Hernandez y Ruiz-Garcia (2017), quienes realizaron
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diferentes formulaciones de yogurt de soya enriquecido con harina de quinua y
camote, obtuvieron como uno de los problemas més importantes en la elaboracién
del yogurt de soya el porcentaje de solidos solubles, principalmente almidones y
proteinas contenidos en la bebida de soya ya que los geles que se originan
presentan una estructura mejorada debido a que se ocasionan mayor cantidad de
interacciones fisicoquimicas incrementando su destreza para atrapar agua en su
matriz. La adicion de 22% de quinoa (del total de 18% de solidos agregados),
favorecié el aumento de la cantidad de proteina, la misma que mediante el proceso
de pasteurizacion se desnaturaliz6 favoreciendo interacciones hidrofobicas
formando una matriz fuerte de gel, y, por otro lado, el almidéon cuya mayor
solubilidad y capacidad de ligar agua ayudé a desarrollar una mayor viscosidad
formando asi geles méas estables lo que contribuye al mejoramiento de la textura

final del producto.

Los resultados del andlisis bromatolégico elaborado en el laboratorio certificado
UBA, indic6 que el tratamiento aib: de la bebida lactea fermentada de harina de
quinua y harina de banano, presenté un porcentaje proteina del 2.54 %, Fibra
dietaria 9.37 %, Carbohidratos 20.92 % y una densidad de 1.0524 g/mL,
identificando que los valores se encuentran dentro de lo establecido por la
normativa ecuatoriana vigente. Sin embargo, se puede observar que el porcentaje
de proteinas es muy bajo, pudiendo estar influenciado al tiempo y temperatura de
coccion que se utlizo para la preparacion de las harinas anteriormente
mencionadas, mientras que gracias a la utilizacion las mismas el porcentaje de fibra
dietaria aumento considerablemente. Estos valores se encuentran relacionados
con los obtenidos por Narvaez (2015), quien obtuvo un valor de proteina de 3 % en

su yogurt endulzado con stevia, mientras que Salazar (2012), obtuvo valores de 3.4
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%. Los porcentajes de fibra obtenidos en nuestro trabajo experimental fueron de
9.37 %, mientras que en los trabajos expuestos por Narvdez (2015) y Salazar
(2012), presentan valores de 0.4 % y 0.6 % respectivamente, evidenciando que

influy6 positivamente la utilizacion de harinas de quinua y banano.

Los analisis de estabilidad del tratamiento mejor evaluado indican que la acidez
del producto se encuentraen 0.65 % a los 0 dias y 1.64 % a los 30 dias, el contenido
de grasa fue de 3.62 a los 0 dias y 4.02 a los 30 dias. Los valores de acidez
presentados por Cargua, (2016), quien elaboré una leche fermentada con harina
de quinua, indican resultados en el tratamiento que contaba con 5 % de harina de
guinua una acidez de 1.06 a los 2 dias, 1.10 a los 9 dias, 1.15 alos 16 diasy 1.19
alos 23 dias. Los valores reportados por Narvaez (2015), son muy similares ya que
el reportd valores de 3.6 % de grasa. Mientras que los andlisis microbiologicos se
presentd un crecimiento <10 UFC E. coli, coliformes totales, mohos y levaduras.
Difiriendo con los resultados de Caman y Vilca (2016), quienes en sus analisis

microbioldgicos, obtuvieron un crecimiento de 90 UFC de coliformes totales y 100.
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6. Conclusiones

La bebida lactea fermentada enriquecida con harina de quinua y harina de
banano mejor evaluada, fue el T1 (albl: ai: 90% LE + 5% HB + 5% HQ, bi: 42 °C),
el cual presenté diferencias significativas entre los otros tratamientos, es decir que
si influy6 el porcentaje de harina de quinua, presentando medias de:3.97 en el
atributo color:3.97; para el olor: 3.77; en el sabor:3.93 y para la textura: 3.90;
muestra que fue sometida a los andlisis fisicoquimicos, bromatoldgicos y

microbiolégicos.

Los resultados obtenidos del analisis sensorial, los cuales fueron sometidos a un
analisis de varianza comparados con el test de Tukey, se determind que existen
diferencias significativas entre los tratamientos evaluados identificando con mejor
cualidades organolépticas al tratamientol: (albl: ai: 90% LE + 5% HB + 5% HQ,
bi: 42 °C), observando que a mayor cantidad de leche entera y menor porcentaje
de harina de banano y quinua presentd mejores caracteristicas sensoriales en

todos los atributos.

En el analisis bromatoldgico realizados a la bebida de mayor aceptacion del
analisis sensorial se determind que la muestra evaluada present6 una proteina del
2.54 %, Fibra dietaria: 9.37 %, Carbohidratos: 20.92 % y una densidad de 1.0524

g/ml, la cual cumple con los parametros establecidos en NTE INEN 2395-2011.

De acuerdo al analisis de tiempo de vida util, no hubo crecimiento de UFC/g tanto
para coliformes totales, E. coli, Hongos y Levaduras <10 UFC/g, demostrando que
la bebida lactea cuenta con un tiempo de vida til de 30 dias, ya que los resultados
obtenidos se encuentran que el acidez y los lipidos que a medida que transcurria
los dias hubo un incremento, que se encuentra dentro los rangos permitidos por la

norma NTE INEN 2395:2011.
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7. Recomendaciones
De acuerdo a los resultados y conclusiones obtenidas, se detallan las siguientes

recomendaciones:

Elaborar la bebida lactea con porcentajes mayores de harina de banano, para

determinar si las propiedades nutricionales aumentan.

Se recomienda la utilizacién de harina de lenteja, debido a que esta presenta
altas propiedades nutricionales que por cada 100 g de esta contiene de energia
362 kcal, proteina 27,2 g, grasas 2,6 g, hidratos de carbono 54,9 g, fibra 5,2 g,
pudiendo elevar el porcentaje de proteina del yogurt (2,54 %)y a su vez evaluar el

comportamiento de esta harina en el proceso de elaboracién.

Realizar un analisis de composicion nutricional mas completo, para determinar

el contenido de vitaminas y minerales presentes en la bebida lactea fermentada.
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9.1. Anexo 1. Especificaciones segun la normativa
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ENTERA SEMIDESCREMADA | DESCREMADA
METODO DE
REQUISITOS ENSAYO
Min Max Min Max % Min Max %
% % % %
Contenido de grasa 25 - 1,0 25 <1,0 NTE INEN 12
Proteina, % m/m
En  yogur,  kéfir,
tumis, leche| 2,7 - 2,7 - 27 - NTE INEN 16
ultivada
Icohol etilico,
% miv
En kéfir suave 05 1,5 0,5 15 0,5 1,5 NTE INEN 379
En kéfir fuerte - 3,0 - 3,0 - 30
Kumis 05 - 05 o 0,5 —
Ll:resencia de Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
dufterantes”
Grasa Vegetal Negativo Negativo Negativo NTE INEN 1500
Suero de Leche Negativo Negativo Negativo NTE INEN 2401

" Expresado como acido lactico

1) Adulterantes: Harina y almidones {excepto los almidenes medificados) soluciones salinas, suero de leche, grasas vegetales.

Figura 3. Especificaciones de las leches fermentadas

NTE INEN 2395, 2011

Yogqur, kumis, kéfir, leche
PRODUCTO cultivada, leches fermentadas con |  kéfir y kumis
ingradientes y leche fermentada Minimo
concentrada

Minimo
Suma de microorganismos que
comprenden el cultivo definido 10" UFClg
para cada producto
Bacterias probidticas 10° UFCfg
Levaduras 10° UFClg

Figura 4. Cantidad de microorganismos especificos en leche fermentada sin
tratamiento térmico posterior a la fermentacion

NTE INEN 2395, 2011
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Requisito m M Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 10 100 NTE INEN 1529-7
Recuento de E. coli UFC/g 5 <1 - 0 NTE INEN 1529-8
Recuento de mohos y -
levaduras, UFClg 5 200 500 2 NTE INEN 1529-10

Figura 5. Requisitos microbiolégicos en leche fermentada sin tratamiento térmico

posterior a la fermentacion

NTE INEN 2395, 2011

Contenido en 100 gr. De quinua

Elemento Unid Valor Elemento Unid Valor
Agua % 12.00 Carbohidratos % 69.29
Proteinas % 10.70 Ceniza % 3.20
Grasas % 5.70 Celulosa % 4.30
Figura 6. Composicion quimica y valor nutricional de la quinua
Luna, 2013
REQUISTOS TIPO | TIPOII TIPOIN METODO DE
Min % |Max % |Min % |Max % |Min % |Max% ENSAYO
Contenido de grasa 30 1.0 <30 <10 WTE INEN 12
Acidez, % mim
Yogur o6 | 15 | o8 | 15 | o | 15
kefir o5 | 15 | o5 | 15 | 05 | 15
Kumis 0.7 07 o7 | NTENEN13
Leche culivada 06 | z0 | o8 | 20 | 08 | 2o
Bebida lactea 05 | 15 o5 | 15 ]| o5 | 15
Proteinas, %m/m
En yogur, kefir,
kumis leche culivada | 2 27 27 NTE NEN 18
En bebidas lacteas a
baze de lache 18 18 18
Alcohol efilico, %mfv
En kefir suave o5 | 15 | o5 | 15 | 05 | 15
En kefir fuerte 20 3.0 30 | NTEINENI79
Kunis 05 05 05
Presencia de . . )
edulcorantes Negativo Negativo Negativo MTE INEM 1 500
Grasa vegetal Negativo Negativo Negativo NTE NEN 1 500
Suero de leche Negativo Negativo Negativo NTE NEN 2 401

Figura 7. Especificacion de leches fermentadas

INEN, 2009
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Figura 8. Composicién general de la leche en diferentes especies (por cada

100 g)
Agudelo y Bedoya,2005

FIBRA

AUMENTS FLENTE CALORIAS AGUA | PROTEINA | GRASA | CARBOHIDRATOS CRUDA CENIZAS
E B Te E g [
Tabla de
Banana comin {omposicidn de
Tpulp} 1008 Alimontos det ICEF, 101 74,50 3,05 010 20,45 050
2005
Banana
deshidratado Aurare et of, 2009 240 2 13 18 221 Teal
{pulpa) 100
E){PE{R?SIE-ﬁTﬁLJ Valares Dh'neni_dgs
Eanana Fresco Iueg_n de ?n.éllsls 1083 1 1,1 05 4.5 05 ne
{pulp=) 100 g fisicoaquimico
{ DATO
EXPERIMENTAL) Walares obtenidas
Banano luego e andlisis 2912 | 2539 1,37 109 58,95 1,21 087
deshidratado fiskcoquimico
{pulpa) 160 R
Banama Valares pbtenidas
Deshidratada luego de andlisis T ER 34 0,24 04 24,5 0,42 0,35
poscitn 40 g fiskcoquimico

Figura 9. Composicién bioquimica del banano fresco y deshidratado

porcion (100 y 40 g)
Casallas, 2011

por
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Figura 12. Plantacién del banano
Banano, 2018

Caracteristicas Generales de los estarters

Lactobacillus delbrueckii subesp

bulgaricus

« Bacterias Acido Lacticas (BAL)

« Homofermentativas: metabolizan la lactosa y producen acido lactico como Unico producto final
de la degradacién de glucosa

+ Bacterias Termodfilas: Temperatura 6ptima 40-45° C * L. bulgaricus: 41-42° C

 S. termophilus:; 38-44° C

& 4@ 42 43 44
Lactebaclus Yreutaton empaanse 'O
Straptococcus '
Efecto de la temperatura de incubacién sobre la
relacién cocos : bacilos

Figura 13. Caracteristicas generales de los esteres
Ciencia y tecnologia, 2014
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Figura 14. Proceso de simbiosis en el yogurt
Angelov, 2009

Fermentacion
/ Lactica

+
. - ’&u.n,f.‘ .
Lactobacillus delbrueckii subesp
bulgaricus YOGUR

Figura 15. Fermentacion Lactica
Ciencia y Tecnologia, 2014
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Figura 17. Relacion de cooperacion de las bacterias en el yogurt.
Romero, Roser y Mestres, Josep; 2004, p. 119



9.2. Anexo 2. Tabla Heddnica

Tabla 7. Tabla hedénica

f,o“_“f."”i‘tdﬁNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
,ﬂ @ +EFACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
“2  INGENIERIA AGRICOLA MENCION
AGROINDUSTRIAL

Adjunto a la presente boleta se le entregara 8

muestras las cuales debera valorar cada
parametro segln la escala que se presenta a

continuacion:

Categoria Valoracién Numéric

Me gusta mucho

Me gusta

Me gusta poco

No me gusta

Me disgusta
INDIQUE CON UNA ( X ) SEGUN SU
CRITERIO EN LOS ESPACIOS INDICADOS

RINWIA~O1

ATRIBUTOS V.N. T1 (T2 | T3 T4

5

4

COLOR 3
2

1

5

4

OLOR 3
2

1

5

4

SABOR 3
2

1

5

4

APARIENCIA 3
2

1

Véasquez, 2020



VALORES “UTRICIO“ALES PCOR “00g
Walar Energética 362 Keal
Proteinas TIE
Grasas 26¢

Grasas Saturadas LEg
Hidratos de Carbone 54,9E

Azticares 13g
Fibra alimentaria 52g
Sal 0003 g

Figura 18. Tabla Nutricional de la harina de lenteja
MercaNutri, 2013



9.3. Anexo 3. Datos estadisticos del analisis sensorial

Tabla 8. Datos - andlisis sensorial
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Factor A (Mezclas) Factor B Repeticiones Color Olor Sabor Apariencia
(Temperaturas)
ai; 90% LE + 5% HB + | . o
5% HO b:: 42 °C 1 4 4 5 4
ai: 90% LE + 5% HB + |, . o
5% HO b,: 45 °C 1 2 2 2 2
az: 80% LE + 10% HB + . o
10% HO bi: 42 °C 1 2 2 2 2
az: 80% LE + 10% HB + . o
10% HO bo: 45 °C 1 2 1 1 1
as. 70% LE + 15% HB + | . o
15% HO bi: 42 °C 1 2 1 2 2
asz: 70% LE + 15% HB + , | o
15% HO bo: 45 °C 1 1 2 1 1
a4 Leche entera bi: 42 °C 1 2 2 1 1
a4 Leche entera b,: 45 °C 1 1 2 2 1
ai: 90% LE + 5% HB + . o
5% HQ bi: 42 °C 2 5 5 4 5
a:: 90% LE + 5% HB + . o
5% HO bo: 45 °C 2 4 4 4 3
az: 80% LE + 10% HB + | . o
10% HO b:: 42 °C 2 4 4 4 4
az: 80% LE + 10% HB + | o
10% HO bo: 45 °C 2 5 4 4 5
as: 70% LE + 15% HB + | o
15% HO bi: 42 °C 2 3 2 1 4
az. 70% LE + 15% HB + . o
15% HO bo: 45 °C 2 3 2 2 1
a4 Leche entera bi: 42 °C 2 3 2 1 1
a4 Leche entera b2: 45 °C 2 4 2 1 2
ai; 90% LE + 5% HB + |, . o
5% HO bi: 42 °C 3 4 4 4 4
ai: 90% LE + 5% HB + |, | o
5% HO bo: 45 °C 3 3 3 4 2
az: 80% LE + 10% HB + . o
10% HO bi: 42 °C 3 4 3 4 2
az: 80% LE + 10% HB + . o
10% HO bo: 45 °C 3 3 2 3 2
as; 70% LE + 15% HB + | . o
15% HO bi: 42 °C 3 2 3 2 3
as: 70% LE + 15% HB + , | o
15% HO b,: 45 °C 3 1 2 2 1
a4 Leche entera bi: 42 °C 3 3 2 1 4
a4 Leche entera b,: 45 °C 3 1 2 2 1
. 0, 0,
a;: 90% LE + 5% HB + by 42 °C 4 4 3 4 3

5% HQ



a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

as: Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4: Leche entera

a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai. 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

b1:
sz
b1:

bzI

b1:
bzi

bi:
bo:
b1:
b2:
by

b2:

b1:
bzi

b1:
b,:
by
bo:
b1:

bzI

b1:
sz

bi:
b.:
b1:
b2:
bi:

sz

145 °C

42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C

45 °C

95



as: Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

ax. 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

b1:
bzi

b1:

b1:
sz
b1:

bzi

b1:
b2:

b1:
bo:
bi:
bo:
b1:

ba:

b1:
sz

b1:

b1:
sz
b13

bzI

b1:
bzI

b1:
sz
b1:

bzi

42 °C
45 °C
42 °C

145 °C

42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C

145 °C

42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C

45 °C

10

10

10

10

10

10

10
10

11

11

11

11
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as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ
as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

as: Leche entera

ar: 90% LE + 5% HB +
5% HQ
ar: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

bzi

b1:
b2:

bi:
b.:
bi:
bo:
bi:

ba:

b1:
bzi

bi:
bo:
b1:
b.:
b1:

bzI

b1:
b2:

b1:
b,:
bi:
bo:
b1:

ba:

b1:
bzi

b1:

bzI

142 °C

45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C

45 °C

11

11

11
11

12

12

12

12

12

12

12
12

13

13

13

13

13

13

13
13

14

14

14

14

14

14

14
14

15

15

A P W b

AN NN

A R N B

A P NN

AN WO BH

A P DN

A NN B

A N NN
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az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ
az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ
as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ
asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4: Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera
a4 Leche entera

bzi
b1:

ba:

b1:
bzI

bi:
bo:
bi:
b.:
bi:

bzI

b1:
b2:

b1:
b.:
b1:
bo:
b1:

ba:

b1:
bzi

bi:
bo:
b1:
b,:
bi:

bo:

b1:
b2:

142 °C

45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C
42 °C
45 °C

15

15

15

15

15
15

16

16

16

16

16

16

16
16

17

17

17

17

17

17

17
17

18

18

18

18

18

18

18
18

w

A W b~ b

N

a b~ b

N

w ~ b~ P

w

w o~ b s

N

EE N

N

A N AN

N

EE N L
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a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

a4 Leche entera

a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

bo:
bi:
b.:
b1:

bzi

b1:
b2:

bi:
b.:
bi:
b2:
b1:

ba:

b1:
bzi

b1:
bo:
b1:
b.:
bi:

bo:

b1:
b2:

b1:
b,:
bi:
by:

bi:

142 °C

45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C

42 °C

19

19

19

19

19

19

19
19

20

20

20

20

20

20

20
20

21

21

21

21

21

21

21
21

22

22

22

22

22

w

A W b W

w

w A b~ W
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as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

as: Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4: Leche entera

a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4: Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

bo:
b1:
b2:
bi:

b22

b1:
bzi

b1:
b2:
by
bo:
b1:

b2:

b1:
sz

by
b.:
b1:
b2:
bi:

ba:

b1:
bzi

b1:
bzi

b1:

145 °C
b1:
b.:
bi:

42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C

42 °C

22

22
22

23

23

23

23

23

23

23
23

24

24

24

24

24

24

24
24

25

25

25

25

25

25

25
25

26

26

26

AN N W

w

A W b~ b

A N P W

A B B~ b

a N b

N

A N DN
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az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ
as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ
as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4. Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

as: Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

as. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

a4 Leche entera

a4. Leche entera

ai. 90% LE + 5% HB +
5% HQ

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az. 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera

a4 Leche entera

ai: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

b1:

b22

b1:
bzi

b1:
b2:
bi:
bo:
b1:

bzi

b1:
sz

by
bo:
b1:
b,:
by

b,:

b1:
ba:

b1:
b2:
bi:
b.:
b1:

ba:

b1:
sz

bi:

145 °C

42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C
45°C
42°C

26

26

26

26
26

27

27

27

27

27

27

27
27

28

28

28

28

28

28

28
28

29

29

29

29

29

29

29
29

30

A A W O

A W N O

w

w A b~ b

g = N O

a N = O
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a:: 90% LE + 5% HB +
5% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

az: 80% LE + 10% HB +
10% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

asz: 70% LE + 15% HB +
15% HQ

as: Leche entera
a4 Leche entera

b1:
sz
b1:

bzI

b1:
bzi

145 °C

42 °C

45 °C

42 °C

45 °C

42 °C
45 °C

30

30

30

30

30

30
30
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9.4. Anexo 4. Andlisis de varianza de los atributos evaluados

Tabla 9. Analisis de varianza - atributo color
Color
Variable N R2 R2Aj CV
Color 240 0,39 0,28 33,72

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC gl CM FE p-valor
Modelo. 117,98 36 3,28 3,64 <0,0001
Factor A (Mezclas) 28,95 39,65 10,73 <0,0001
Factor B (T) 8,44 18,44 9,38 0,0025
Repeticiones 62,19 292,14 2,38 0,0002
Factor A (Mezclas)*Factor .. 18,41 36,14 6,82 0,0002
Error 182,58 203 0,90
Total 300,56 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,74375
Error: 0,8994 gl: 203

Factor A (Mezclas)  Factor B (T) Medias n E.E.
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ.. b1: 42°C 3,97 300,17 A
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b2: 45°C  3,03300,17 B
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b1: 42°C 2,87300,17 B
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ.. b2: 45°C 2,67 300,17 B

a4: Leche entera b1: 42 °C 2,60300,17 B
a2: 80% LE + 10% HB + 10% .. b1:42°C 2,57300,17 B
a4: Leche entera b2: 45 °C 2,47300,17 B

a2:80% LE + 10% HB + 10% .. b2:45°C 2,33300,17 B

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

Vasquez, 2020

Tabla 10. Andalisis de varianza - atributo olor
Olor
Variable N R2 R2A] CV
Olor  2400,43 0,3331,43

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

F.V. SC dal CM F p-valor
Modelo. 108,70 36 3,02 4,23 <0,0001
Factor A (Mezclas) 32,81 310,94 15,33 <0,0001
Factor B (T) 454 1 4,54 6,36 0,0125
Repeticiones 59,44 29 2,05 2,87 <0,0001
Factor A (Mezclas)*Factor .. 11,91 3 3,97 5,56 0,0011
Error 144,86 203 0,71
Total 253,56 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,66249
Error: 0,7136 gl: 203

Factor A (Mezclas) Factor B (T) Medias n_E.E.
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ..bl1: 42°C 3,77 300,15A
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ..b2: 45°C 2,83300,15 B
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b2: 45°C 2,73300,15 B
a2: 80% LE + 10% HB + 10% .. b1:42°C 2,67300,15 B
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b1:42°C 2,57300,15 B
a4: Leche entera b2: 45 °C 2,40300,15 B
a4: Leche entera b1: 42 °C 2,30300,15 B
a2:80% LE + 10% HB + 10% .. b2: 45°C 2.23300,15 B

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

Vasquez, 2020
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Tabla 11. Andlisis de varianza - atributo sabor
Sabor
Variable N R2 R2Aj CV
Sabor 240 0,39 0,28 39,47

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)

F.V. SC al CM_F p-valor
Modelo. 142,48 36 3,96 3,62 <0,0001
Factor A (Mezclas) 40,03 313,34 12,20 <0,0001
Factor B (T) 8,07 1 8,07 7,37 0,0072
Repeticiones 75,35 29 2,60 2,37 0,0003
Factor A (Mezclas)*Factor .. 19,03 3 6,34 5,80 0,0008
Error 222,12 203 1,09
Total 364,60 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,82033
Error: 1,0942 gl: 203

Factor A (Mezclas)  Factor B (T) Medias n_E.E.
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ.. bl1:42°C 3,93300,19 A
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b2: 45 °C 2,80300,19 B
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ.. b2: 45 °C 2,70300,19 B
ad: Leche entera bl: 42 °C 250300,19 B
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b1: 42 °C 2,47300,19 B
a2: 80% LE + 10% HB + 10% .. b1: 42 °C 2,43300,19 B
a4: Leche entera b2:45°C 2,30300,19 B
a2:80% LE + 10% HB + 10% .. b2: 45 °C 2,07300,19 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Véasquez, 2020

Tabla 12. Analisis de varianza - atributo apariencia

Apariencia

Variable N R2 R2A] CV
Apariencia 240 0,34 0,22 39,56

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo lll)

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 102,55 36 2,85 2,85 <0,0001
Factor A (Mezclas) 40,85 313,62 13,60 <0,0001
Factor B (T) 4,54 1 4,54 4,53 0,0345
Repeticiones 32,92 29 1,14 1,13 0,3004
Factor A (Mezclas)*Factor .. 24,25 3 8,08 8,07 <0,0001
Error 203,25 203 1,00
Total 305,80 239

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,78471
Error: 1,0012 gl: 203
Factor A (Mezclas)  Factor B (T) Medias n E.E.
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ..b1: 42°C  3,90300,18 A
al: 90% LE + 5% HB + 5% HQ..b2: 45°C  2,53300,18 B

a2:80% LE + 10% HB + 10% .. b2: 45°C 2,50300,18 B
a3: 70% LE + 15% HB + 15% .. b2: 45°C 2,43300,18 B
a3:70% LE + 15% HB + 15% .. b1: 42°C 2,33300,18 B
a2: 80% LE + 10% HB + 10% .. b1: 42°C 2,30300,18 B
a4: Leche entera bl:42°C 2,13300,18 B
a4: Leche entera b2:45°C 2,10300,18 B

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

Vasquez, 2020
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9.5. Anexo 5. Graficos comparativos de los atributos evaluados

COLOR
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Figura 19. Gréfico comparativo - atributo color
Vasquez, 2020

OLOR
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Figura 20. Grafico comparativo - atributo olor
Vasquez, 2020
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SABOR
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Figura 21. Grafico comparativo - atributo sabor
Vasquez, 2020

APARIENCIA
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Figura 22. Grafico comparativo - atributo apariencia
Vasquez, 2020
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS TRATAMIENTOS

H Color EOlor M Sabor M Apariencia
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397 39339
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Figura 23. Grafico comparativo de los tratamientos evaluados
Vasquez, 2020
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9.6. Anexo 6. Andlisis bromatoldgicos
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Figl'Jra 24. Andlisis bromatoldgicos

Vasquez, 2020
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9.7. Anexo 7. Determinacién de tiempo de vida util
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Figura 25. Determinacion de tiempo de vida util
Vasquez, 2020



110

9.8. Anexo 8. Fotografias

Figura 26. Banano de 13 semanas
Vasquez, 2020

Figura 27. Colocacion de bandejas en el deshidratador
Vasquez, 2020
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Figura 28. Deshidratacion de banano para elaboracion de harina
Vasquez, 2020

Figura 29. Harina de Banano
Véasquez, 2020

111



112

Figura 31. Pesado de harina de quinua
Vasquez, 2020

Figura 30. Materia prima
Vasquez, 2020
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Figura 32. Pasteurizacion de la leche entera
Vasquez, 2020

Figura 33. Pesado de los ingredientes
Véasquez, 2020



Figura 34. Adicion de los ingredientes
Véasquez, 2020

Figura 35. Mezclado de los ingredientes
Véasquez, 2020

114



115

." .A - I ’
\':'A ‘-
b - v
! ¥ v ' .
7 ,‘\.' - : S
1 ] o 5

\

L | \

Figura 36. Mezclado de ingredientes
Vasquez, 2020

Figura 37. Incubadora a la temperatura de 42 °C
Véasquez, 2020
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Figura 39. Adicion de jarabe
Vasquez, 2020

Figura 38. Envasado de la bebida fermentada
Vasquez, 2020
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Figura 40. Producto terminado
Vasquez, 2020

Lig LI

Figura 41. Entrega de escala heddnica a los panelistas
Véasquez, 2020



Figura 42. Entrega de las muestras a
los panelistas
Vasquez, 2020

Figura 43. Recoleccion de datos estadisticos
Véasquez, 2020
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