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RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollo en la Facultad de Ciencias Zootécnicas
en el area de lacteos, mismo que tuvo como objetivo evaluar el efecto de pulpa
de acai (E. oleracea Mart) sobre la calidad fisico-quimica, sensorial y capacidad
antioxidante de un yogurt tipo Il utilizando stevia como fuente edulcorante. Se
utilizé un disefio completamente al azar, haciendo uso de la prueba de Tukey al
(p<0,05) para determinar si hubo o no significancia estadistica. El factor en
estudio fue la pulpa de acai en tres porcentajes T1= 5%, T2= 10% y T3= 15% de
acai, se realizaron tres réplicas por cada tratamiento para una mayor
confiabilidad. EIl analisis sensorial fue aplicado a treinta personas semi-
entrenadas. La capacidad antioxidante del yogurt presento valores entre 0,55 —
1,84 y el contenido de fenoles totales fue de 635,80 — 2002,04. En los pardmetros
fisico-quimicos existié significancia estadistica en todos los tratamientos;
obteniendo los siguientes resultados: °Brix = 6,53 - 7,03; pH= 3,78 — 3,79; acidez
en acido lactico = 0,90 — 1,02%; densidad = 1,036 — 1,039; solidos totales = 11,93
— 12,05%; proteina = 2,43 — 2,49%; grasa = 1,27 — 1,57%. En los resultados
microbioldgicos los parametros evaluados fueron: coliformes totales UFC/qg,
recuento de E. coli UFC/g, recuento de mohos y levaduras UFC/g, estos valores
estuvieron dentro de los rangos que indica la Norma INEN 2395 para leches
fermentadas. En cuanto al mejor tratamiento hubo significancia estadistica en el
sabor y la textura siendo de mayor agrado para los catadores el T3. En los
analisis instrumentales resulté con mayor promedio en resultados el T3 con una
viscosidad de 291,67-382,67 mPay una colorimetria en cuanto a luminosidad de

74,87, saturacion de 2,47 y tono con un valor de 19,30.

Palabras clave: acai, acidez, antioxidante, fenoles totales, grasa, proteina,

stevia, yogurt.
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SUMMARY

The research work was developed at the Faculty of Zootechnical Sciences in the
dairy area, which aimed to evaluate the effect of acai pulp (E. oleracea Mart) on
the physical-chemical, sensory and antioxidant capacity of a yogurt type Il using
stevia as a source of sweetener. A completely randomized design was used,
making use of the Tukey al test (p <0.05) to determine whether or not there was
statistical significance. The factor under study was the acai pulp in three
percentages T1 = 5%, T2 = 10% and T3 = 15% of acai, three replications were
made for each treatment for greater reliability. Sensory analysis was applied to
thirty semi-trained people. The antioxidant capacity of yogurt presented values
between 0.55 - 1.84 and the content of total phenols was 635.80 - 2002.04. In the
physical-chemical parameters there was statistical significance in all the
treatments; obtaining the following results: ° Brix = 6.53 - 7.03; pH = 3.78-3.79;
acidity in lactic acid = 0.90-1.02%; density = 1.036 - 1.039; total solids = 11.93-
12.05%; protein = 2.43 - 2.49%; fat = 1.27 - 1.57%. In the microbiological results,
the parameters evaluated were: Total coliforms CFU / g, E. coli count CFU / g,
Yeast count CFU / g and Mold count CFU / g, these values were within the ranges
indicated by the INEN 2395 Standard for fermented milks. Regarding the best
treatment, there was statistical significance in taste and texture, with T3 being
more pleasant for the tasters. In the instrumental analyzes, T3 resulted with a
higher average in results with a viscosity of 291.67-382.67 mPa and a colorimetry

in terms of luminosity of 74.87, saturation of 2.47 and tone with a value of 19.30 .

Keywords: acai, acidity, antioxidant, total phenols, fat, protein, stevia, yogurt.
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1. INTRODUCCION

El acai (Euterpe oleracea Mart), es una palma ampliamente distribuida en
las llanuras de inundacion natural del estuario de la Amazonia brasilera,
peruana, ecuatoriana, boliviana, colombiana y venezolana (Sabbe, Verbeke,
Deliza, Matta, & Van, 2009). Su fruto, con el mismo nombre, es una baya
redondeada a la que comercialmente se le atribuyen un sin nimero de
propiedades excepcionales para la prevencién o tratamiento de diferentes
problemas de salud, tales como cancer, enfermedades cardiovasculares,
sobrepeso y obesidad, debilidad y cansancio excesivo, disfuncion sexual, etc.
A raiz de esta situacion, en la Ultima década, pero especialmente desde el afio
2005 hasta la actualidad, un namero importante de investigadores han
destinado sus esfuerzos en estudiar la composicién y la accion biolégica de la
pulpa, del jugo y de los extractos de acai, sobre todo de la especie oleracea.
Los resultados investigativos mas relevantes hablan de un contenido
considerable de polifenoles (antocianinas y flavonoides, principalmente)
(Lichtenthaler et al, 2005; Pacheco, Duncan, y Talcott, 2009) y de un perfil de

acidos grasos similar al del aceite de oliva y de aguacate.

Diversos estudios han demostrado que el acai presenta beneficios para la
salud que estan asociados con la composicion quimica, especialmente la
presencia de sustancias bioactivas, ha sido objeto de estudios para la
industria alimentaria y farmacéutica, en los Ultimos afios su pulpa ha recibido
mucha atencion como una de las nuevas superfrutas (De Lima y otros., 2015);
ademas, es uno de los productos mas ricos en antocianinas, y representa una
fuente importante de lipidos, proteinas, fibras, minerales (Mn, Cu, Cr, B) y
vitaminas. El elevado contenido de lipidos de acai le da al producto un alto
valor enérgico (Dos Santos et al., 2008) a su vez, es empleado como aditivo
en la preparacion de alimentos por las poblaciones nativas del Amazonas en
paises como Brasil, Venezuela, Ecuador, Surinam y Colombia (Rojano, et al.,
2011).

El yogurt es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica

de la leche o mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accion de



bacterias lacticas Lactobaillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Sreptococcus
salivaris subsp. termophilus, pudiendo estar acompafadas de otras bacterias
benéficas que por su actividad le confieren las caracteristicas al producto
terminado; estas bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y
durante toda la vida util del producto (Norma INEN 2395, 2011).

Durante las ultimas décadas la ingesta de edulcorantes y el riesgo de
problemas hacia la salud se han debatido ampliamente (Duran et al., 2013).
Por otra parte, los edulcorantes no caléricos (ENC), en especial los naturales,
constituyen hoy una de las areas mas dindmicas dentro del campo de los
aditivos alimentarios, dada la gran expansion que ha experimentado en estos
ultimos afios el mercado de los alimentos bajos en calorias o para diabéticos
(Alonso, 2010); entre los ENC se encuentran la stevia cuya importancia radica
en su uso aceptado como edulcorante aislado y para la elaboracién de
productos liquidos y solidos industrializados para todas las edades (Calzada
et al., 2013).

Hoy en dia los consumidores desean que los productos que utilizan en su
alimentacion diaria tengan nutrientes que les beneficie en su salud y puedan
alcanzar una alimentacion equilibrada, aprovechando las bondades que
contiene el acai y la stevia se los aplico en la elaboracion de un yogurt tipo Il
con el objetivo principal de evaluar el efecto antioxidante que contiene el acai.

1.1. Planteamiento del problema

En Ecuador se cultiva la palma (E. Oleracea Mart) especificamente en el
norte de la provincia de Esmeraldas en el pueblo Maldonado, y en el Oriente
Ecuatoriano, en la provincia de Sucumbios y Orellana. Es por esto que a nivel
nacional exceptuando las provincias antes mencionadas, existe poca
informacion y peor aun de aprovechamiento de esta fruta. En cuanto a sus
usos en las provincias mencionadas, generalmente se elabora una bebida tipo
chicha y helado (Espinoza y Olivo, 2019). Sin embargo, aunque Ecuador es
productor de acai, no se lo ha tomado en cuenta por su desconocimiento y se
ha desperdiciado sus beneficios y usos, sumado la poca capacitacion a los



productores e interesados en este fruto provoca el desaprovechamiento de

esta materia prima (Bustillos, 2015).

Segun Beltran (2018), el consumo de productos con alto contenido
calérico ha ido aumentando en los ultimos afos, debido a esto se ha
observado con preocupacion un incremento desmedido de sobrepeso en los
consumidores teniendo un indice de enfermedad del 39 %; enfermedades
cardiovasculares un 68 % y la diabetes de 43 %, dichas enfermedades se han

ido desarrollando a lo largo de este tiempo.

En efecto el yogurt ha sido catalogado como un alimento saludable, debido
a la accién de las bacterias benéficas en el organismo humano (Arias et al.,
2019). Por lo tanto, se plantea la siguiente interrogante, ¢Coémo influye la
pulpa de acai (E. oleracea Mart) sobre la calidad fisico-quimica, sensorial y

capacidad antioxidante de un yogurt tipo Il edulcorado con stevia?

2. JUSTIFICACION

Adicionalmente la exigencia de nuevos mercados por alimentos ricos en
antioxidantes genera la necesidad en varias industrias de buscar nuevas
alternativas de productos naturales que brinden un mayor aporte nutricional a
los consumidores, si bien, una de las materias primas que se ven mayormente
relacionadas a beneficio del consumidor son las frutas, por su diversidad en
vitaminas, asi como su alto poder en compuestos fendlicos, las hacen de gran

interés por la poblacion en general.

En base a la necesidad actual, que presentan los potenciales
consumidores en adquirir alimentos y productos mas naturales, este proyecto
tuvo como propésito evaluar el efecto de pulpa de acai (E. oleracea Mart)
sobre la calidad fisico-quimica, sensorial y capacidad antioxidante de un
yogurt tipo Il utilizando stevia como fuente edulcorante, para la elaboracion
del producto se conté con las especificaciones respectivas que indica la
Norma Técnica INEN 2395 para leches fermentadas, ademas, con esta

investigacion se pretende potenciar el uso de materias primas no



convencionales pero con gran impacto nutricional para el consumidor,
beneficiandose tanto la poblacion en general como aquellos agricultores que

se dedican al cultivo de acai.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de pulpa de acai (E. oleracea Mart) sobre la calidad fisico-
quimica, sensorial y capacidad antioxidante de un yogurt tipo Il utilizando

stevia como fuente edulcorante.

3.2. Objetivos especificos

— Determinar la calidad fisico-quimica y microbiologica de los tratamientos
en estudio.

— Identificar mediante una prueba descriptiva de analisis sensorial e
instrumental el tratamiento de mayor aceptacion.

— Analizar los fenoles totales y capacidad antioxidante de la pulpa de acai

en un yogurt tipo Il utilizando stevia como fuente edulcorante.

. HIPOTESIS

IN

La pulpa de acai (E. oleracea Mart) incide significativamente sobre la calidad
fisico-quimica, sensorial y capacidad antioxidante de un yogurt tipo Il

utilizando stevia como fuente edulcorante.

5. MARCO REFERENCIAL

5.1. Antecedentes de la investigacion

Chéavez, et al., (2017) en su trabajo de investigacion evaluaron los
componentes nutracéuticos de una bebida a base de Huasai (E. oleracea

Mart.), en cuyos resultados obtuvieron la caracterizacién fisica, nutricional y
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de componentes nutracéuticos del fruto de Huasai siendo: fenoles 275.4 mg
de &cido Galico Equiv. /100g, flavonoles 5.57 mg de quercitina Equiv./100g.
La bebida por su parte, presenté compuestos nutricionales y componentes
nutracéuticos con un alto poder antioxidante: Fendlicos totales de 85.40 a
31.80 mg de acido Géalico Equiv./100g, Antocianinas de 20.56 a 7.65 mg.
Cianidina-3-glucosido Equiv./100g, Flavonoles totales de 5.6 a 4.7 mg de
quercetina Equiv./100g y Capacidad de Antioxidantes de 78.3 a 27.5 medidos
en valores de ORAC (umol Trolox Equiv./100g).

Reyes y Ludefa, (2015) desarrollaron un yogurt bajo en calorias; en el
cual determinaron el efecto del empleo de sucralosa y stevia como
edulcorantes, el efecto del porcentaje de solidos totales, ST (12 'y 13 %) vy el
lugar de proveniencia de la leche (Loja y Zamora), sobre las caracteristicas
sensoriales y fisico-quimicas del yogurt. Se establecio el uso de 0.015 % de
sucralosa y 0.090 % de stevia, respecto de la leche. La estandarizacion al
12% ST presento los valores mas bajos de acidez (91 a 93°D), viscosidad
(7300 a 10500 cP) y aporte energético (93.5 Kcal/100 g. de yogurt), mientras
que al 13 % ST la sinéresis fue mas baja e influyé negativamente la percepciéon
de la viscosidad en la boca. El panel sensorial encontré6 que la sucralosa
mejoré notablemente el dulzor comparado con el producto edulcorado con
stevia. Por tanto, para la elaboracion de este tipo de yogurt puede usarse
leche de Loja y Zamora Chinchipe, con 12 % ST y edulcorado con sucralosa,;
con vida util de 28 dias en refrigeracion a 4°C, periodo en el que no hubo
presencia de microorganismos patégenos (E. Coli y S. aureus), mohos y

levaduras.

5.2. Bases teo6ricas

5.2.1. Antioxidantes

Antioxidante es una molécula que inhibe una reaccion quimica que

transfiere electrones o hidrogeno de las sustancias a un agente oxidante. Las

reacciones de oxidacion pueden producir radicales libres. Los antioxidantes



generalmente son agentes reductores como, tioles, acido ascorbico o

polifenoles (Moharram y Youssef, 2014).

Shahidi y Ambigaipalan (2018), mencionan que los antioxidantes son
sustancias presentes a bajas concentraciones en los alimentos o en el cuerpo,
que retrasa o inhibe notablemente o controla la oxidacion del sustrato
oxidable. Se ha encontrado que la adicién de antioxidantes es mas efectiva
para controlar la oxidacion debido a sus propiedades Unicas que surgen de
una amplia gama de estructuras quimicas que extienden la vida util de los
productos alimenticios sin ningun efecto adverso sobre sus cualidades

sensoriales o nutricionales.

Los antioxidantes son radicales libres que reaccionan con compuestos
para prevenir la oxidacién de otros. De acuerdo con (Parr y Bolwell, 2000),
existen estudios en antioxidantes y otros radicales secuestradores para
reducir la severidad de un mal degenerativo. Los radicales libres han sido
implicados en jugar un papel importante en muchas enfermedades crénicas,
pero actualmente solo hay prueba de algunos casos como cancer y problemas

cardiacos.

Hace algunos afios se le prestaba mucha atencién a la capacidad
antioxidante de las vitaminas C y E y a los carotenoides, pero de acuerdo con
(Parr y Bolwell, 2000), los flavonoides han tomado gran importancia en estos

ultimos afios debido a su poderosa capacidad antioxidante.

5.2.2.1. Métodos de evaluacién de antioxidantes

Los métodos mas conocidos sobre la extraccibn de capacidad
antioxidante son el DPPH Y EL ABTS. Ambos presentan una excelente
estabilidad en ciertas condiciones, aunque también muestran diferencias. El
DPPH es un radical libre que puede obtenerse directamente sin una
preparacion previa, mientras que el ABTS tiene que ser generado tras una
reaccion que puede ser quimica (diéxido de manganeso, persulfato potasio,
ABAP) (Arnao, 2000).



5.2.2. Compuestos fendlicos

Son innumerables los compuestos naturales encontrados en frutas,
cereales y otros vegetales que presentan actividad antioxidante de entre los
mas importantes estan los compuestos fendlicos (flavonoides, &acidos
fendlicos y taninos), los nitrogenados (alcaloides, aminoacidos, fosfolipidos,
péptidos, aminas y derivados de la clorofila), los pigmentos carotenoides, los
tocoferoles el &cido ascérbico, el &cido fitico y sus esteroles (Amarowicz, et
al., 2004).

Los compuestos fendlicos son sustancias que poseen un anillo con uno o
mas grupos de hidroxilos, muy estudiados debido a su actividad antioxidante,
siendo divididos en flavonoides y los no flavonoides, ambos metabolitos
secundarios presentes en frutas y vegetales (Bruns, et al.,, 2001). De los
flavonoides hacen parte los flavanoles (taninos, catequina, epicatequina y
epigalactocatequina), los flavonoles (campferol, quercetina, miricetina y
rutina), las flavonas (isoflavonas), las antocianinas y las antoxantinas; y de los
no flavonoides estan los acidos fendlicos derivados del acido hidroxibenzoico
(acido vanilico, siringico, gentisico, salicilico, elagico y galico) y los acidos
fendlicos derivados del &cido hidroxicinamico, tales como los acidos p-
cumarico, ferulico, caféico y sinaptico (Tsang, et al., 2005).

5.2.3. Acai (Euterpe oleracea Mart)

El Acai (E. oleracea), de la familia Palmae y originaria de los valles y orillas
de rios en la Amazonia, es una palma de alrededor de 25 metros de altura,
crece en forma de mata, es decir, que muchos tallos salen de una misma raiz.
Puede haber desde 3 hasta 25 tallos por mata en diferentes etapas de
crecimiento. Sus hojas de coloracion verde oscura pueden alcanzar un
tamano de 2 metros; presenta pequefas flores agrupadas en grandes racimos
de coloracién amarillenta que aparecen a partir de septiembre hasta enero,

pero estan presentes casi todo el afio (Sambazon, 2002).



El fruto de la palma acai (E. oleracea M.), que es originaria de América
del Sur, se ha vuelto recientemente popular como alimento funcional debido a
su potencial antioxidante. La fruta comestible es redonda, de color negro-
parpura, de aproximadamente 1 pulgada (25 mm) de diametro y contiene una
sola semilla grande. La maceracion de la pulpa de la fruta produce un liquido
ViSCOSO que contiene aproximadamente un 2,4% de proteinas y un 5,9% de

lipidos en peso (Udani et al., 2011).

La pulpa del fruto acai es rica en polifenoles como en flavonoides y
antocianinas, y contiene una diversidad de acidos grasos. Las antocianinas
son glicosidicos derivadas de las anticianidinas. Contiene un pH bajo, estan
predominantemente presentes en formas de cation de flavilio, dando un color
rojizo en soluciones acuosas. A un pH mas alto, el cation flavilio se convierte
en otras especies, algunas de ellas volviéndose incolora. La pulpa de este
fruto contiene entre 88,0 y 211,0 mg/litro de antocianinas totales. Es por el alto
contenido de antocianinas que se le han atribuido propiedades antioxidantes
a la pulpa de fruta del acai (Baltazar et al., 2018).

5.2.3.1. Composicion quimica del acai

Segun INFOAGRO (2002), indican que la composicion quimica del acai
constituye una buena fuente de carbohidratos que puede utilizarse para la
elaboracion de harinas y substituir parcialmente la de trigo. En la tabla 1 se

indica la composicién nutricional del acai.

Tabla 1. Composicion nutricional del acai 100g

Componentes de la pulpa de acai

Calorias 247,0 Cal.
Humedad 48,6 g.
Cenizas 520¢.
Grasa 49,4 g.
Proteina 13,8 g.
Carbohidratos 31,6 g.
Fibra 30,9 g.

Fuente: Sanabria, 2007



5.2.3.2. Sustancias bioactivas presentes en el acai

Antocianinas y antocianidinas

Los compuestos fitoquimicos mas importantes y que se han encontrado
en cantidades considerables dentro de la composicidn del acai, especialmente
en la especie oleracea, son las antocianinas (Pacheco, et al., 2009 y Kang,
2010). Estas pueden definirse como flavonoides glicosilados que tienen un
azucar en la posicién 3 y en ocasiones en alguna otra posicién. Cuando las
antocianinas carecen del azlcar, se les conocen como antocianidinas o

agliconas.

Existen seis antocianidinas comunes, siendo la cianidina la mas comun
y responsable del color magenta, mientras que los colores rojo-naranja se
deben a la pelargonidina (con un grupo hidroxilo menos que la cianidina) y los
colores violeta y azul a la delfunidina (con un grupo hidroxilo mas). Como parte
de este grupo, también se encuentran metil-ésteres: peonidina (derivada de
la cianidina), petunidina y malvidina (derivadas de la delfinidina) (Pacheco et
al., 2009 y Kang, 2010).

Cada antocianidina da lugar a un tipo determinado de antocianina, segun
las unidades de azucar que se unan, el tipo de carbohidrato y el nimero y la
posicion en los que estan unidos. Entre los monosacéaridos que cominmente
se unen estan la glucosa, galactosa, ramnosa, xilosa y arabinosa, y como
disacaridos a la rutinosa, sambubiosa, soforosa, gentiobiosa y latirosa.
Basadas en su glicosilacion, estos compuestos pueden clasificarse como 3-
monoglicésidos, 3-bidsidos, 3,5-diglicésidos y 3,7-diglicésidos (Taiz y Zeiger,
2006 y Garzon, 2008).

5.2.3.3. Capacidad antioxidante del acai
La pulpa de acai posee una alta capacidad antioxidante, que se ha

atribuido a sus compuestos polifendlicos, de los cuales mas del 90% son

antocianinas. Las antocianinas parecen tener un efecto fotoprotector al



eliminar directamente las especies reactivas de oxigeno durante el estrés
fotooxidativo. Se han identificado altas cantidades de trimeros y dimeros de
procianidina, (+) - catequina, &cido vainilico y acido siringico en la fruta de
acai. También estdn presentes otros polifenol y &cidos fendlicos no

antocianos (Censi et al., 2018).

Existe evidencia epidemiol6gica que un incremento en los niveles de
consumo de frutas y vegetales en la dieta reduce el riesgo de cancer y
enfermedades del corazén (Parr y Bolwell, 2000). Segun este autor hay
investigaciones que demuestran la accion positiva de los antioxidantes ante
estos problemas que representan las principales causas de muerte en el

hemisferio Occidental.

5.2.4. Yogurt

El yogurt es el producto que se obtiene de leche coagulada derivada
por la fermentacion lactica producida por la accion de las
bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus (Babio et al.,
2017). Por otro lado, los yogures proporcionan beneficios que van mas alla de
las nutricionales, debido a que contienen bacterias que pueden modificar la
microbiota intestinal, influyendo de manera significativa en la salud (Lopéz et
al., 2019); entre los beneficios se destacan: reduccién de colesterol,
prevencion de enfermedades urogenitales (candidal vaginitis), proteccion y
prevencion contra la diarrea, control de enfermedades inflamatorias del
intestino como enfermedad de Crohn y pouchitis, sindrome del intestino
irritable, alivio de los sintomas de intolerancia a la lactosa y reduccion del

colesterol y la presion arterial (Parra et al., 2015).

5.2.4.1. Tipos de yogurt

Segun Mufioz y Cabeza (2011), para cualquier tipo de yogurt se puede
utilizar leche entera, semidescremada o descremada, obteniendo distintos
porcentajes de grasa. El yogurt entero (Tipo 1) tiene por lo menos 2.5% de

grasa, el yogurt hecho a base de leche semidescremada (Tipo Il) menos de
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2.5% hasta 1%, mientras que el desnatado (Tipo Ill) posee menos del 1% de
grasa (NTE-INEN 2395, 2011). Ademas, el yogurt semidescremado es uno de
los mas comerciales en el medio por ser un producto con una viscosidad

media en relacién al yogurt tipo | y Il (Naranjo y Vera, 2012).

5.2.4.2. Requisitos especificos del yogurt

Segun lo exigido por la (NTE-INEN 2395, 2011) se establecen los

siguientes requisitos especificos para el yogurt:

— A las leches fermentadas podran afadirse: azlcares 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.

— Se permite la adicion de otros ingredientes como: hortalizas, miel,
chocolate, cacao, coco, café, cereales, especias y otros ingredientes
naturales. Cuando se utiliza café el contenido maximo de cafeina sera de
200 mg/kg, en el producto final. El peso total de las sustancias no lacteas
agregadas a las leches fermentadas no sera superior al 30% del peso total
del producto.

— La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el analisis
histologico deben presentar las caracteristicas propias de la fruta u

hortaliza adicionada.
5.2.4.3. Clasificacién del yogurt

El yogurt se clasifica de acuerdo a las siguientes caracteristicas: por el
método de elaboracion, por el sabor y por el contenido graso (Lee y Balick,

2008).

Por el método de elaboracion:
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— Batido.- Es el producto en que la inoculacion de la leche pasteurizada, se
realiza en tanques de incubacién, produciéndose en ellos la coagulacién,

luego se bate y se envasa en estado medio liquido (Lee y Balick, 2008).

— Coagulado o aflanado.- Es el producto en que la leche pasteurizada, es
envasada inmediatamente después de la inoculacion, produciéndose la

coagulacion en el envase (Lee y Balick, 2008).

Por el sabor:

— Yogurt natural.- Es aquel sin adicion alguna de saborizantes, azucares y
colorantes, permitiéndose solo la adicion de estabilizantes y conservantes.

— Yogurt frutado.- Es aquel al que se le ha agregado frutas procesadas en
trozos.

— Yogurt saborizado.- Es aquel que tiene saborizantes naturales y/o

artificiales.

5.2.4.4. Valor nutricional del yogurt

El yogurt es un producto que proporciona un elevado contenido de
nutrientes, aportando vitaminas, especialmente las del grupo B, como tiamina
y riboflavina y en menor proporcion la vitamina A, hidratos de carbono,
proteinas y minerales. Los hidratos de carbono en el yogurt hacen que sea
una fuente amplia de energia en la dieta diaria de los consumidores, cubriendo
el 82 % del valor calérico aportado por las proteinas, ademas de poseer un
alto contenido de aminoacidos esenciales (Uyaguari, 2017). Entre las
proteinas de la leche se encuentran la caseina y las proteinas del suero. La
caseina, que representa el 80% de las proteinas de la leche, es la que tiene
el papel mas importante en la elaboracién de quesos y yogures (Zielinski y
Toledo, 2013). El detalle del aporte nutricional del yogur se detalla en la tabla
2.
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Tabla 2. Composicion nutricional del yogurt

Composicion del yogurt por 200g.

Valor energético (Kcal) 122
Calcio (mg) 415
Hierro (mg) 0,18
Magnesio (mg) 40
Fosforo (mg) 326
Zinc (mg) 2
Vitamina C (mg) 1,8
Vitamina B1 (mQ) 0,10
Vitamina B2 (mQ) 0,36
Vitamina B3 (mg 0,26
Vitamina B12 (ug) 12,8
Proteinas (%) 3,3
Grasas totales (%) 3,5
Carbohidratos (%) 4.0

Fuente: Ordofiez y Saavedra, (2016).

5.2.4.5. Microorganismos en el yogurt

Conocidos como bacterias acido lacticas (BAL) o LAB (lactic acid bacteria)
son microorganismos no patogénicos y denominados GRAS (generally
recognized as safe), con requisitos complejos en cuanto a necesidades de
nutrientes (aminoacidos, acidos grasos, péptidos, nucleétidos, vitaminas,
minerales y carbohidratos). Su capacidad para habitar diferentes nichos le
brindan esa diversidad metabdlica y gran adaptabilidad. Fermentan azlcares
cuando se encuentran en condiciones anaerodbicas, sin embargo, pueden
crecer en presencia de oxigeno. Dichas fuentes primarias de carbono, los
azucares, son también la base para estimular el crecimiento bacteriano o para

la produccidn de alimentos (Mozzi, 2016).

Segun la forma de fermentar carbohidratos pueden ser
homofermentativos (producto principal acido lactico, por ejemplo, en géneros
Streptococcus y Lactobacillus) o heterofermentativos (acido lactico, etanol,
CO2, por ejemplo, Leoconostoc). La posibilidad de aplicar BAL en alimentos
para hacerlos menos perecibles 0 generar caracteristicas sensoriales
especiales, han evolucionado hacia los estudios sobre los beneficios a la
salud y la elaboracion de bioproductos (metabolitos) considerando asi, a estos

microorganismos, como pequenfas factorias (Mozzi, 2016).
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Dentro de las bacterias utilizadas en la elaboracién del yogurt estan las

siguientes:

a) Lactobacillus bulgaricus: Es una bacteria lactea homofermentativa, se
desarrolla muy bien entre 42 y 45°C, produce disminucion del pH, puede
producir hasta un 2,7% de &cido lactico, es proteolitica, produce hidrolasas
que hidrolizan las proteinas. Esta es la razon por la que se liberan
aminodacidos como la valina, la cual tiene interés porque favorece el desarrollo

del Streptococcus termophilus (Nieve, 2016).

b) Streptococcus termophilus: Es una bacteria homofermentativa termo
resistente produce acido lactico como principal producto de la fermentacion,
se desarrolla a 37 y 40°C pero puede resistir 50 ° C e incluso 65 ° C por media

hora, tiene menor poder de acidificacion (Arias, 2002).

c) Homofermentativas: Se producen de 70-90% de acido lactico. Por
ejemplo: Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus thermophilus, Lactobacillus

acidophilus.

Los microorganismos involucrados en la produccion de yogurt, como el
Streptococcus thermophilus y bulgaricus, poseen una actividad
antimicrobiana que prohibe agentes patologicos, ademas de estar asociados
con una posible disminucién en la colesterolemia y del riesgo de cancer de
colon (Arias, 2002).

5.2.4.5. Fermentacién del yogurt

Los microorganismos encargados de convertir la leche en yogurt
(streptococcus thermophilus y lactobacillus bulgaricus) son bacterias Gram
positivas, y producen &cido lactico como metabolito principal (son
homofermentativas). L. bulgaricus es capaz de fermentar fructosa, galactosa,
glucosa y lactosa, mientras S. thermophilus puede fermentar glucosa,

fructosa, lactosa y sacarosa (Romero del Castillo y Mestres, 2004).
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Durante la fermentacion, la proporcion entre estos dos microorganismos
va variando, especialmente los estreptococos crecen mas de prisa debido a
que los lactobacilos sintetizan factores de crecimiento, y también
probablemente como consecuencia de la adicibn de compuestos con el
in6culo. Después su desarrollo se hace mas lento por el efecto del acido
producido. Los lactobacilos siguen su curso de crecimiento a medida del
tiempo transcurrido y las caracteristicas nutritivas que se sirvan en su medio
de cultivo, alcanzando niveles de acidez altos a los cuales son resistentes
(Romero del Castillo y Mestres, 2004). La acidez aumenta durante la
fermentacion, por la produccion de éacido lactico, efecto positivo para la
inhibicion de los microorganismos que no crecen en ambientes tan acidos,

como la Salmonella y otros.

Al pH de la leche fresca, las caseinas tienen carga negativa y se repelen.
En la acidificacion de la leche, los iones hidrogeno del acido son absorbidos
por las caseinas, por lo que la carga negativa va disminuyendo y asi también
la repulsion entre ellas. La coagulacién empieza cuando la repulsion ha
disminuido. A un pH de 4,5 las caseinas son eléctricamente neutras y
completamente insolubles, para llegar a este punto es favorable la accion del
aminoacido prolina. Este nivel de pH se conoce como punto isoeléctrico de la
caseina. Su efecto en el yogur es que una vez ocurrida le confiere su

consistencia semisdlida (Longo y Bauman, 2007).

5.2.5. Edulcorantes

Los edulcorantes no caldricos (ENC) han ganado una mayor presencia en
la alimentacién, no tan sélo de personas diabéticas o con dietas hipocaloricas,
si no que de personas sin patologias que han decidido disminuir el consumo
del azucar (sacarosa). Los edulcorantes no caloricos son utilizados como
reemplazo total o parcial de la sacarosa; ademas, poseen un mayor poder

endulzante que ésta (Quital et al., 2015).

Dentro de la industria de los alimentos, existen diferentes edulcorantes no

caloricos utilizados de forma regular dependiendo de la normativa de cada
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pais; sin embargo, la Food and Drug Administration (FDA) ha aprobado seis
edulcorantes no caldricos; sacarina, aspartame, neotame, acesulfame K,
sucralosa y advantame; y dos generalmente reconocidos como seguros

(GRAS, por sus siglas en inglés), stevia y luo han guo (Bueno y Zarate, 2019).

5.2.6. Stevia (Rebaudiana Bertoni)

La stevia es un edulcorante no caldrico, su planta es originaria de
Paraguay descubierta en 1887; descrita y clasificada por el botanico suizo M.S
Bertoni (1857-1929). Existen mas de 300 variedades, pero la Stevia
Rebaudiana Bertoni es la Unica con propiedades endulzantes gracias a su
principio activo denominado “esteviosido” en 1921 por la Unién Internacional

de Quimica (L6pez y Pefia, 2004).

5.2.6.1. Caracteristicas generales de la stevia

La S. rebaudiana es una planta originaria del Sudeste de Paraguay,
miembro de la familia de las asteraceas, conocida como "hoja dulce". Es un
arbusto perenne que puede alcanzar 65 a 80 cm, pero que cultivadas pueden
llegar hasta 1,0 m de altura, sus hojas lanceoladas tienen aproximadamente
5 cm de longitud y 2 cm de ancho y se disponen alternadas, enfrentadas de
dos en dos. Puede utilizarse para la produccion comercial por un periodo de
cinco o mas afos, dando varias cosechas anuales a partir de la parte aérea

de la planta (Duréan et al., 2012).

La stevia no contiene calorias y las hojas pueden utilizarse en su estado
natural, gracias a su gran poder edulcorante, y solo son necesarias pequefas

cantidades del producto (Duran et al., 2012).

5.2.6.2. Composicion quimica de la stevia

En la tabla 3 se presenta la composicién de la stevia. Se ha detectado
también trazas de acido ascorbico, aluminio, betacaroteno, estafio, riboflavina,

vitamina B1 y varios aceites esenciales (Llanos, 2006).
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Tabla 3. Composicion de la stevia

Composicion de la stevia g/100g

Carbohidratos 60
Fibra 15
Polipéptidos 16
Lipidos 4
Potasio 1
Calcio 1
Magnesio 1
Fésforo 1
Cromo <0,01
Cobalto < 0,01
Hierro <0,01
Manganeso <0,01
Selenio <0,01
Zinc <0,01

Fuente: Llanos, 2006

5.2.6.3. Propiedades nutritivas de la stevia

Se han realizado muchos estudios de los cuales se deduce que es una
planta antiacida, antibacteriana bucal, antidiabética, cardiotonica, digestiva,
diurética, edulcorante, hipogluceminante, hipotensora, mejoradora del
metabolismo y vasodilatadora; tiene efectos beneficiosos en la absorcién de
la grasa y la presién arterial, describe algunas de estas propiedades (Pons,
2017):

Hipo glucémico: investigaciones cientificas indican que la regula los niveles

de azucar en la sangre, llevandola a un balance normal.
b) Antibacteriano: la Stevia inhibe la reproduccién y el crecimiento de
bacterias y de organismos infecciosos, como aquellos que causan gripas, flujo

nasal, problemas dentales y los hongos que originan la vaginitis en la mujer.

c) Digestiva: consumida como un té de hierbas, la Stevia beneficia la

digestion y la funcion gastrointestinal y alivia las molestias estomacales.
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d) Dietético: la Stevia no contiene calorias, convirtiéndola en un endulzante
ideal para controlar o bajar de peso. La Stevia también ayuda a disminuir la
cantidad consumida de comida al reducir el hambre y los antojos por el aztcar

y las comidas grasosas.

e) Cardiovascular: existen estudios que muestran que la Stevia trabaja como

un ténico cardiovascular, bajando las altas presiones sanguineas.

5.2.6.4. Usos de |la stevia

La stevia es un edulcorante estable a cambios de temperatura y al acido,
lo que le permite ser utilizado en una amplia gama de productos alimenticios
y bebidas. En el mercado de lacteos el edulcorante puede mejorar el aspecto
de la salud y el bienestar y al mismo tiempo por ser un edulcorante natural, lo
cual es importante para los consumidores, es utilizado en productos como
yogurt, confiteria, cereales, y algunas gomas de mascar (Piacente, 2010). La

stevia tiene los siguientes usos:

Farmacéuticos y nutricionales.

Antioxidante natural.

Personas con diabetes (no dependientes de la insulina) disminuye los
niveles de glucosa en la sangre.
— Paracasos de obesidad, disminuye la ansiedad por ingerir grasas y dulces.

— Diurético suave (disminuye los niveles de acido arico).

Mejora las funciones gastrointestinales

En alimentacion humana.

— Como endulzante de alimentos: café, infusiones, chicles, caramelos, etc.
— Sustituto del azucar en bebidas de bajo contenido calérico, salsas y

reposteria.
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— Su uso prolongado es perfectamente seguro, y no tiene ningin cambio o
consecuencia adversa en el organismo, ya sea en personas sanas 0 con

algun problema de salud.

Aplicaciones en agricultura

— Reuvitaliza a los microorganismos benéficos del suelo y permite recuperar
la fertilidad.

— Mejora el enraizamiento de las plantas, estimulando el crecimiento
radicular.

— Purifica el suelo contaminado por agroquimicos y otras sustancias.

— Aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y enfermedades.

— Mejora el estado sanitario del cultivo y por tanto aumenta su rendimiento.

— Contribuye a prevenir la caida de los frutos.

— Aumenta el contenido de azUcares de frutos y mejora su sabor.

— Aumenta el contenido de vitaminas minerales y otros nutrientes de las

hortalizas.

— Su accion antioxidante mejora la durabilidad de los productos cosechados.

Aplicaciones medioambientales.

— Acelera la produccién de abono organico, a partir de residuos organicos.
— Reduce la concentracién de nitratos, toxinas, fertilizantes y pesticidas del

suelo.
Aplicaciones cosméticas.

— Se utiliza en los tratamientos contra la celulitis.
— Elaboracion de dentifricos y enjuagues para la higiene bucal.

— Ayuda a eliminar manchas, suaviza arrugas y embellece la piel.

Antioxidantes

— Generalmente, un antioxidante se puede definir como aquella sustancia

natural o artificial con capacidad para neutralizar y proteger a un sistema

19



biolégico frente a radicales libres, tales como los radicales de oxigeno, los

de nitrogeno y los radicales lipidicos (Cano y Arnao, 2004).

5.2.7. Parametros de medicion en yogurt

5.2.7.1. Requisitos fisico-quimicos

El yogurt de acuerdo a la NTE INEN 2395 debe de cumplir con las

especificaciones fisico-quimicas que se detallan a continuacion en la tabla 4.

Tabla 4. Especificaciones de las leches fermentadas

ENTERA SEMIDESCREMADA  DESCREMADA

REQUISITOS METODO DE
Min % Max % Min % Max % Min %  Max % ENSAYO
Contenido o 1,0 <25 e <1,0 NTEINEN 12
de grasa
1 0,
Proteina, % 27 e 27 e 2y AR—— NTE INEN 16
m/m

Fuente: Norma INEN 2395:2011

5.2.7.2. Requisitos microbiolégicos

El yogurt de acuerdo a la NTE INEN 2395 debe de cumplir con los
siguientes parametros microbiolégicos que se detallan a continuacion en la
tabla 5.

Tabla 5. Requisitos microbiolégicos en leche fermentada sin tratamiento

térmico posterior a la fermentacion

Requisito n m M c Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/g 5 10 100 2 NTE INEN 1529-7
Recuento de E. coli, UFC/g 5 S A 0 NTE INEN 1529-8

Recuento de mohos y
levaduras, UFC/g

(6]
N
o
o
a1
o
o
N

NTE INEN 1529-10

Fuente: Norma INEN 2395:2011
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En donde:

n = Numero de muestras a examinar.

m = indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
c

= NUmero de muestras permisibles con resultados entre my M.
5.2.7.3. Analisis de viscosidad

Es una propiedad de transporte relacionada con la resistencia que ofrece
un fluido al ser deformado por un esfuerzo aplicado y se muestra como una
variable que depende de varios parametros, al obedecer leyes de acuerdo al
tipo de material con el que se trate, se conoce que los coeficientes de
viscosidad de los liquidos son mas altos que los de los gases. La viscosidad
del yogurt no depende solamente del contenido de grasa, sino también del
fermento y de un estabilizante especialmente. Para que se pueda medir el
flujo de un material es necesario que este pase por medios mecanicos, medir
la fuerza requerida y convertir las fuerzas medidas para que se puedan
comparar con otros valores (Martinez, 2010; Ramirez, 2006; Monsalve, 2010;

Naranjo y Vera, 2012).
5.2.7.4. Andlisis de colorimetria

Coordenadas L*a*b*.

El espacio de color L*a*b*, también referido como CIELAB, es uno de los
espacios de color usado para evaluar el color de un objeto que correlaciona
los valores numéricos de color consistentemente con la percepcion visual
humana. El CIELAB fue modelado en base a una teoria de color oponente que
establece que dos colores no pueden ser rojo y verde al mismo tiempo o
amarillo y azul al mismo tiempo. Los valores que determinan el color de un
objeto son L* (luminosidad), a* y b* (coordenadas cromaticas). Donde, a* es
rojo/verde (+a indica rojo, -a indica verde) y b* es igual a coordenadas
amarillo/azul (+b indica amarillo, -b indica azul) como se muestra en la figura
6 (Konica, 2016).
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5.2.8. Andlisis sensorial

El analisis sensorial es el conjunto de técnicas y métodos que permite
medir, a través de los 6rganos de sentido, cuanto se percibe de cualquier
producto o servicio. Dichas, asi las cosas, el término analisis sensorial
pareceria casi sindénimo de cata y degustacion. En realidad, aun presentando

muchas semejanzas, existen sustanciales diferencias (Villalva, 2012).

5.2.8.1. Percepcién sensorial

La percepcion se define como: “La capacidad de la mente para atribuir
informacion sensorial a un objeto externo a medida que la produce”. Entonces
la valoracion de un producto alimenticio se percibe a través de uno o de dos
0 mas sentidos. La percepcion de cualquier estimulo ya sea fisico o quimico,
se debe principalmente a la relacion de la informacién recibida por los
sentidos, denominados también como oOrganos receptores periféricos, los
cuales codifican la informaciéon y dan respuesta o sensacion, de acuerdo a la
intensidad, duracion y calidad del estimulo, percibiéndose su aceptacion o
rechazo (Carpenter, Lyon y Hasdell, 2002).

La calidad sensorial en el yogurt es una combinacion de flavor (aroma mas
gusto), color, apariencia, sabor, y textura (incluida la textura bucal). El flavor,
estd conformado por los compuestos quimicos que vienen en la leche o
materia prima de entrada y aquellos producidos durante el procesamiento y
fermentacion y pueden medirse instrumentalmente. La apariencia implica
fundamentalmente el color y la separacion de suero (sinéresis). La textura
representa la fuerza del gel proteico y también puede medirse
instrumentalmente. El sabor en conjunto con el flavor, por ejemplo, acidez,
dulce, amargo, etc., se pueden medir a través de paneles sensoriales

entrenados o con consumidores (Sharma, 2013).

Prueba analisis cuantitativo descriptivo (QDA)

El método andlisis cuantitativo descriptivo conocido como QDA

(Cuantitative Descriptive Analysis). EI método tiene como objetivo identificar y
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cuantificar todas las caracteristicas sensoriales de un producto y la
informacion generada sirve para construir un modelo multidimensional que
describe los parametros que definen a uno o varios productos (Espinosa,
2007).

Algunas de las caracteristicas sensoriales se describen a continuacion:

Color.- El color es la cualidad de la sensacion provocada en la retina de
un observador por ondas luminosas. El cual resulta de la interaccion de la luz
en la retina y un componente fisico que depende de las caracteristicas de la
luz (Sancho, 2002).

El color es la unica propiedad sensorial que puede ser medida
instrumentalmente de manera mas efectiva en forma visual. Existen
colorimetros especialmente disefiados para alimentos, incluso frutas enteras,
granos o alimentos en polvo, pero resultan muy costosos y requieren de un

manejo cuidadoso y de mantenimiento especializado (Herndndez, 2003).

Olor.- Es la percepcién por el olfato de sustancias volatiles liberadas por
los objetos. Existe una relacion especial entre el olor y el tiempo de
percepcion. Después de haber retirado una sustancia olorosa, el olfato aun es
capaz de percibir el olor por cierto tiempo (Grandez, 2008). Es por esto, que,
en las pruebas sensoriales de alimentos, los ambientes deben ventilarse. Las
pruebas de propiedad sensorial de medicién de olores deben ser rapidas
porque las personas se adaptan a los olores después de un determinado

tiempo.

Sabor.- El sabor de los alimentos es el resultado de la percepcion de los
estimulos gustativos, este es causado por presencia de componentes volatiles
y no volatiles del alimento saboreado en la boca. Las papilas gustativas de la
lengua registran los 4 sabores basicos: dulce, acido, salado y amargo, en
determinadas zonas preferenciales de la lengua, asi, lo dulce en la punta, lo
amargo en el extremo posterior y lo salado y acido en los bordes (Sancho,
2002).
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Textura.- Propiedad organoléptica que resulta de la disposicién y
combinacion entre si de elementos estructurales y diversos componentes
quimicos, dando lugar a micro y macro estructuras, definida por diversos
sistemas fisicoquimicos. Conjunto de atributos que son apreciados por los
sentidos de la vista, el tacto, el oido, y que hacen referencia a la impresién
percibida de su peculiaridad fisica, en cuanto resultado de una deformacion
sufrida por el alimento; en cierto modo viene a ser una manifestacién del modo
como son estimulados los receptores mecanicos de la boca durante la

degustacién del producto (Bello, 2000).

6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Ubicacion de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de Procesos
Agroindustriales, en el area de Lacteos de la Facultad de Ciencias
Zootécnicas extension Chone de la Universidad Técnica de Manabi, mismo
que mantiene condiciones adecuadas para el desarrollo de la investigacion.
Geograficamente estd ubicada en el canton Chone Km 2% via Boyaca, sitio
Anima, a 0°41'y 17" de latitud Sur y 80° 7' 25.60" de longitud Oeste.

Los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos se realizaron en los
laboratorios del &rea Agroindustrial de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi - Manuel Félix Lopez, ubicados en la ciudad de

Calceta.

Los andlisis de la capacidad antioxidante y fenoles totales se llevaron a
cabo en el Laboratorio de Investigacion de Alimentos de la Carrera de
Agroindustrias, Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Laica

Eloy Alfaro de Manabi en la ciudad de Manta.
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6.1.2. Disefio experimental

En la investigacion se utilizdé un disefio experimental completamente al
azar (DCA) de un factor siendo la pulpa de acai en distintas concentraciones
510 y 15% el factor en estudio, con tres repeticiones por tratamiento. El
procesamiento de los datos se lo realiz6é en el software estadistico InfoStad
version libre 2016. Se aplicé un ANOVA de acuerdo a Tukey al (p< 0,05) para
determinar la significancia estadistica. Para el analisis sensorial se aplico una
estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal Wallis. Los
tratamientos en estudio se detallan en la tabla 6.

Tabla 6. Tratamientos en estudio

Tratamientos Simbolo Factor en estudio Repeticiones
1 T1 5% de pulpa de acai 3
2 T2 10% de pulpa de acai 3
3 T3 15% de pulpa de acai 3

Unidad experimental

NuUmero de tratamientos 3
NUmero de repeticiones 3
NUmero de unidades experimentales 9
Numero de litros por unidad experimental 5000 mi
Numero total de litros 5 litros

6.1.3. Formulacién de los tratamientos

En la tabla 7 se muestran la formulacion de los tratamientos de la

elaboracion del yogurt tipo Il con pulpa de acai.
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Tabla 7. Formulacién de la elaboracién de yogurt con pulpa de acai

Tratamientos

Materia prima e

inSUMos T1 (5% acai) T2 (10% acai) T3 (15% acai)
I/Leche descremada 5000 5000 5000
g/Pulpa de acai 250 500 750
ml/ Yogurt natural 150 150 150
g/Stevia 150 150 150
g/Estabilizante 4 4 4

6.2. Materiales, equipos e insumos

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes

materiales y equipos que se detallan a continuacion en la tabla 8:

Tabla 8. Materiales, equipos e insumos

Materiales Equipos de Insumos

laboratorio

Olla de acero inoxidable Termometro Leche descremada

Colador pH-metro digital Cultivo lactico

Cuchara Brixometro Pulpa de acai

Mesa de trabajo Acidémetro Stevia

Embudo Lactodensimetro

Envases de vidrio Probeta de 250 ml

Bidon de aluminio Pipetas

Olla bafio maria Vaso de precipitacion

Batidor de yogurt Balanza digital

6.3. Procedimiento experimental

El yogurt tipo Il con pulpa de acai se desarroll6 siguiendo el siguiente flujo
de proceso que se detalla a continuacion:
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Flujograma de proceso de la elaboracién de yogurt tipo |l con pulpa de

acai y stevia

YOGURT TIPO Il CON PULPA DE ACAI ENDULZADO CON STEVIA

Leche entera, pulpa de
acai, stevia, cultivo — Recepcién de la materia prima

lactico
Andlisis de M.P. (°Brix, acidez, densidad y pH)
Filtracion
Pasteurizacion del yogurt (T: 90°C; t: 5 min).
Stevia - Homogenizacion
— Inoculacion 42 - 45°C

Cultivo lactico

Incubacién 45°C x 5 horas

Refrigeracion 4°C x 12 horas

Pulpa de acai: - » . SIMBOLOGIA ‘\'1
T1=5%; T2= 10%y T3= 15% Batido del yogurt =
(O oPeracion

[] INSPECCION

Envasado

[ DEMORA

—» TRANSPORTE
Almacenado 4°C "’ ALMACENADO /,

Figura 1. Flujograma del yogurt tipo 1l con pulpa de acai

A continuacion, se describe el proceso de la elaboracion del yogurt tipo Il

con pulpa de acai, (Anexo 1).

Recepcion de la materia prima.- Se receptd la materia prima: leche
proveniente del hato bovino de la Facultad de Ciencias Zootécnicas extension
Chone, la pulpa de acai se la obtuvo en el supermercado de la ciudad de
Quito, la stevia y el cultivo lactico obtenido en el mercado local del canton
Chone.
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Andlisis de la materia prima.- Para comprobar el estado de calidad de la
materia prima se realizaron analisis que se detallan a continuacion en la tabla
9.

Tabla 9. Andlisis fisico-quimicos de la materia prima utilizada

Anélisis Leche Pulpa de acai
semidescremada

°Brix 12,7 2,9°Brix

pH 6,50 5,16

Acidez titulable 1,85 1,92

Densidad 1,029 -

Filtracion.- En este proceso la leche pasa a través de un colador, con el fin

de retener particulas no deseadas que se encuentren presentes en la leche.

Pasteurizacion.- Se pasteurizo la leche a una temperatura de 90°C por cinco
minutos, con el fin de eliminar todos los microorganismos patégenos para

asegurar la estabilidad, calidad sanitaria e inocuidad del producto.

Homogenizacidn.- En este proceso se adiciono la stevia 150 g por litro de

leche.

Inoculacion.- Se inoculé la leche con el cultivo lactico a una temperatura de

42°C, utilizando 450 ml de yogurt natural para inocular 15 litros de leche.

Incubacion.- Una vez inoculada la leche se la colocé en una olla esterilizada,
donde se la llevo a la tina pasteurizadora redonda con agua a 45°C por un

tiempo aproximado de 5 horas hasta alcanzar su acidez.
Refrigeracion.- Se procedi6 a dejar el yogurt en refrigeracibn a una
temperatura de 4°C por un tiempo de 12 horas, con el objetivo de batir al

siguiente dia y mejorar la textura del yogurt.

Batido del yogurt.- Se realizé en un agitador para yogurt con la finalidad de

romper el codgulo formado en la incubacién, dandole uniformidad, se procedi6
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a separar el yogurt para adicionar la pulpa de acai en sus distintos niveles 5,
10y 15%.

Envasado.- Es una etapa fundamental en la calidad del producto, el yogurt
fue envasado en botellas de vidrio, con capacidad de 160 ml., donde se

esterilizaron los envases antes de ser utilizados.

Almacenado.- El yogurt fue almacenado en refrigeracién a una temperatura
de 4°C, en condiciones adecuadas de higiene hasta realizar los respectivos

analisis y la degustacion.

Materia prima.- Se trabajo con leche proveniente del supermercado AKI, la
pulpa de acai se la obtuvo en el supermercado de la ciudad de Quito, y la

stevia en el mercado local del cantdon Chone.

6.4. Andlisis de laboratorio

Andlisis fisicoquimico del yogurt.- Al yogurt tipo Il con pulpa de acai y stevia
como fuente edulcorante no calorico se le realizaron los siguientes analisis

fisico-quimicos:

pH.- Se midieron los valores, por medio de un pH-metro, como especifica la
Norma INEN 1842:2013 (Anexo 2).

Grados Brix.- Los grados brix fueron medidos por medio de un Brixémetro,
de acuerdo a la Norma INEN 380:1999 (Anexo 2).

Acidez.- Para determinar el porcentaje de acidez, se emple6 el método AOAC
18TH 942 15, valorando la muestra con solucién de hidréxido de sodio 0,1N

adicionando cinco gotas de fenolftaleina como indicador (Anexo 2).

Densidad.- La densidad se la midi6 por medio del lactodensimetro, este
método consistio en colocar 250 ml de muestra para luego colocar el

lactodensimetro y tomar los respectivos valores (Anexo 2).
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Soélidos totales.- Para determinar de solidos totales se lo realizd de acuerdo
al método INEN 13580:2000 (Anexo 2).

Viscosidad.- El andlisis de viscosidad se efectu6 mediante el método

viscosimétrico (Marca: Digital Viscometer) (Anexo 2).

Proteina: A través del método Semimicro Kjeldahl, considerando 6.25 como

factor de conversion del nitrégeno a proteina (AOAC, 1994) (Anexo 3).

Grasa.- La determinacion de grasa se la realiz6 de acuerdo a las

especificaciones de la norma INEN 12 (Anexo 4).

Analisis microbiologicos.- Se realizaron los siguientes analisis
microbioldgicos de acuerdo a la norma INEN 2395: Coliformes totales UFC/g,
Recuento de E. coli UFC/g y Recuento de mohos y levaduras UFC/g (Anexo
4).

Andlisis sensorial.- Para la evaluacion sensorial de los tratamientos en
estudio, se conto con la participacion de 12 catadores semi entrenados, los
cuales evaluaron en términos de calidad los atributos, color, olor, sabor y
textura, para ello se les facilité un test con escala heddnica de 7 puntos siendo

1 me disgusta mucho y 7 me gusta mucho (Anexo 5).

Colorimetria.- Se utilizd un colorimetro marca (Croma Meter CR-400)
previamente calibrado, con iluminante D65 y angulo de observador de 2° para

determinar L*a*b* (Anexo 7).

Capacidad antioxidante.- El radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzo-tiazoline-
6-acido sulfénico) (ABTS+) se realiz6 mediante el método reportado por Re,
et al. (1999), con algunas modificaciones. Se hizo reaccionar 9,8 mL de ABTS
(Sigma-Aldrich) a 7,4 mM con 0,2 mL de persulfato de potasio (Merck) a 122,5
mM y se incub6 en oscuridad por 16 h. Posteriormente se diluyé 1 mL de
solucion de ABTS+ con 49 mL de metanol (Merck) hasta obtener una
absorbancia entre 0,7 (x 0,02) a 734 nm (Espectrofotometro VIS 10, USA).
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Luego 100 uL de los extractos (50 — 500 ug/mL) se hizo reaccionar con 900

uL de radical ABTS+ por 6 min en un ambiente oscuro (Anexo 8).

Fenoles totales.- Se realizO mediante el método colorimétrico de Folin-
Ciocalteu reportado por Sultana, et al. (2009), con algunas modificaciones. 20
puL de muestra fueron mezclados con 1580 pL de agua desionizada y se
adicion6 100 pL de solucion Fenol de Folin-Ciocalteu 2N (Sigma Aldrich)
después de 1 min se mezcld con 300 pL de Na2CO3 (Sigma Aldrich) al 20%
y se almaceno por 2 horas a temperatura ambiente. La absorbancia se registro
a 700 nm (espectrofotometro VIS, JENWAY 6320D, USA) (Anexo 8).

7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Calidad fisico-quimica y microbiolégica de los tratamientos en

estudio
7.1.1. Calidad fisico-quimica

La tabla 10 indica los resultados de la calidad fisico-quimica evaluados en
el yogurt tipo Il con pulpa de acai endulzado con stevia de todos los
tratamientos donde se aplicé un ANOVA segun Tukey y se observa que hubo

significancia estadistica al (p< 0,05) en todas las variables estudiadas.

Tabla 10. Analisis de Varianza de la calidad fisico-quimica del yogurt tipo Il
con pulpa de acai

Trat. °Brix pH Acidez Densidad Sélidos
totales
T1 7,03 b 3,78 a 0,95 b 1,036 a 11,93 a
T2 6,67 a 3,78 ab 1,02¢c 1,038 b 12,01 b
T3 6,53 a 3,79b 0,90 a 1,039b 12,05¢
p-valor 0,0001** 0,0332** 0,0001** 0,0020** 0,0001**
C.V. 0,86 0,15 0,60 0,06 0,06

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

Con respecto a los grados brix presentados en el yogurt con pulpa de acai
se puede evidenciar que existi6 significancia estadistica entre los tratamientos
de acuerdo a Tukey, donde se puede evidenciar (tabla 10) que existen dos
rangos (A y B) alcanzando un mayor promedio el T1 que en su férmula que
llevé (5% de acai) con un valor de 7,03°Brix; en comparacion con el T2y T3
los cuales no difirieron estadisticamente entre si. Los grados brix
descendieron durante el proceso de fermentacién debido a la accion de las
bacterias lacticas sobre los carbohidratos existentes. Los resultados obtenidos
fueron superiores a los reportados por Cadena (2015), quien investigo la
determinacion de los parametros reoldgicos de yogurt de sébila (Aloe vera)
elaborado con diferentes formulaciones mediante el uso del viscosimetro

brookfield, y obtuvo un valor de 1,5 a 3,4°Brix.

pH

Para la variable pH presentada en el yogurt se puedo evidenciar que existio
significancia estadistica entre los tratamientos de acuerdo a Tukey, donde se
observa (tabla 10) que existen dos rangos (A y B) alcanzando un mayor pH
de 3,79 el T3 (15% acai); en comparaciéon con los demas tratamientos que

alcanzaron promedios de pH de 3,78 por igual.

Los valores obtenidos en la investigacion fueron inferiores a los reportados
por Olazabal, (2019) quien realiz6 un yogurt probiético con beterraga (beta
vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con stevia (stevia

rebaudiana bertoni), donde obtuvo rangos de pH de 4,11y 4,46.

Acidez

Con respecto a la acidez presentada en el yogurt se puede evidenciar que
existio significancia estadistica entre los tratamientos de acuerdo a Tukey,

donde se observa (tabla 10) que existen tres rangos (A, B y C) alcanzando un
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mayor promedio en acidez el T2 que en su férmula llevo (10% de acai) con

un valor de 1,02% de acidez; en comparacion con los demas tratamientos.

Los valores obtenidos en la investigacion fueron superiores a los
reportados por Gagfiay (2010), quien investigé el efecto de diferentes niveles
de stevia rebaudiana como edulcorante en la elaboracion de un yogurt tipo II,
obtuvo una acidez en su yogurt usando el 15% del concentrado de S.
rebaudiana un valor de 0,68% de acidez, se puede indicar que al usar la stevia
ayuda a que el yogurt sea mas acido, ya que el producto dispone de mayor
cantidad de carbohidratos, los cuales intervienen en la fermentacion del
producto; de la misma manera los resultados estuvieron por encima de los
reportados por Olazabal (2019), que obtuvo rangos de acidez de 0,69 a
0,79%.

Densidad

Con respecto a la variable densidad presentada en el yogurt se puede
evidenciar que existi6 significancia estadistica entre los tratamientos de
acuerdo a Tukey, donde se observa (tabla 10) que existen dos rangos (A 'y B)
alcanzando un mayor promedio el T3 (15% de acai) con un valor de 1,039 de
densidad en comparacion con el T1y T2 los cuales tuvieron valores de 1,036
y 1,038 citados en el mismo orden. Los resultados obtenidos fueron inferiores
a los reportados por Astete y Huaman (2012), quienes midieron efecto de la
miel y el polen en las caracteristicas fisicas, quimicas, nutritivas y
organolépticas en el yogurt natural batido, obteniendo un valor en cuanto a
densidad de 1,072 g/ml. De acuerdo a lo reportado por Harper y Hall (1981)

la densidad experimental de productos lacteos oscila entre 1,032 y 1,036.

Solidos totales

Con respecto a los sélidos totales presentados en el yogurt se puede
evidenciar que existi6 significancia estadistica entre los tratamientos de
acuerdo a Tukey, donde se observa (tabla 10) que existen tres rangos (A, By

C) alcanzando un mayor promedio el T3 (15% de acai) con un valor de 12,05%
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de sélidos totales; en comparacion con el T1 y T2 los cuales alcanzaron
promedios de 11,93 y 12,01% citados en el mismo orden. Los resultados
obtenidos fueron superiores a los reportados por Cadena (2015), quien obtuvo

un valor de 8,89% de solidos totales.

Proteina

La tabla 11 indica los resultados de proteina y grasa evaluados en el
yogurt tipo Il con pulpa de acai endulzado con stevia de todos los tratamientos
(Anexo 2) donde se aplico un ANOVA segun Tukey y se observa que hubo

significancia estadistica al (p< 0,05).

Tabla 11. Andlisis de varianza de proteina y grasa del yogurt tipo Il con pulpa
de acai

Tratamientos Proteina Grasa
T1 2,43 a 1,27 a
T2 2,46 b 1,47 b
T3 2,49 ¢ 1,57b
p-valor 0,0001** 0,0020**
C.V. 0,24 4,03

** Significativo al 0,05%

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

En lo que respecta al porcentaje de proteina presentado en el yogurt tipo
con pulpa de acai se puede observar que hubo significancia estadistica en los
tratamientos segun Tukey, ademas se observa (tabla 11) que los tratamientos
se dividieron en tres rangos (A, B y C), obteniendo un mayor porcentaje de
proteina el T3 con un valor de 2,49%. Los resultados obtenidos fueron
inferiores a los reportados por Astete y Huaman (2012), quienes en su
investigacién obtuvieron un nivel alto de proteina de 8,10%, este elevado valor
pudo deberse a que el polen contiene 25% de proteinas. Cadena (2015), en
Su investigacion alcanzé un valor de proteina de 2,79%; resultando superior

al obtenido en la investigacion.
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En lo que respecta al porcentaje de grasa presentado en el yogurt tipo Il
con pulpa de acai se puede observar que hubo significancia estadistica en los
tratamientos segun Tukey, ademas se observa (tabla 11) que los tratamientos
se dividieron en dos rangos (A y B), obteniendo un mayor porcentaje de grasa

el T3 con un valor de 1,57%.

Los resultados obtenidos fueron inferiores a los reportados por Astete y
Huaman (2012) quienes en su investigacion obtuvieron un valor de 3,87% de
grasa. Los valores reportados en cuanto a proteina y grasa en la investigacion
realizada se encuentran dentro de los rangos que estipula la norma INEN
2395: 2011, que indica que el porcentaje de proteina debe tener un minimo
de 2,7% y la grasa debe de estar en un rango minimo de 1,0 y un rango

maximo de < 2,5%.

7.1.2. Calidad microbioldgica

La mayor concentracion de colonias se presenta en los yogures batidos
debido al proceso de agitacién, ya que al agitar el yogurt se favorece la
distribucion de los nutrientes y la division de las colonias, favoreciendo el

crecimiento de las bacterias probidticas.

Se realiz6 el respectivo analisis microbiologico de los tratamientos (tabla
12) donde se puede evidenciar que todos los tratamientos cumplieron con los
pardmetros sanitarios establecidos en la norma INEN 2395:2011 para leches
fermentadas, garantizando un producto apto para el consumo humano (Anexo
5).
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Tabla 12. Resultados microbiolégicos del yogurt tipo Il con pulpa de acai

No Método
Muestra Analisis Aceptable aceptable Resultados de ensayo
Coliformes totales 10 100 19 Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-7
T1 (5% Recuento de E. coli. <1l e e Aceptable  NTE INEN
acai) UFCl/g 1529-8
Recuento de levaduras 200 500 9 Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-10
Recuento de mohos 200 500 @ ------ Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-10
Coliformes totales 10 100 8 Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-7
Recuento de E. coli. <1l e e Aceptable NTE INEN
T2 (10% UFC/g 1529-8
acai)
Recuento de levaduras 200 500 11 Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-10
Recuento de mohos 200 500 @ ------ Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-10
Coliformes totales 10 100 5 Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-7
Recuento de E. coli. <1l - e Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-8
T3 (15%
acai) Recuento de levaduras 200 500 @ - Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-10
Recuento de mohos 200 500 @ ------ Aceptable NTE INEN
UFC/g 1529-10

Los resultados presentados en la investigacion fueron inferiores a los

obtenidos por Aman (2010), quien utilizd extracto de remolacha (Beta vulgaris)

como colorante natural en la elaboracion del yogurt de fresa alcanzando

valores de coliformes totales entre 1250 a 1225 UFC/g en sus ensayos, en

cuanto a mohos y levaduras presento valores entre 18,88 UFC/g en el ensayo

3y 2725 UFC/g en el segundo ensayo.

7.2. Prueba descriptiva de analisis sensorial

tratamiento de mayor aceptacion

7.2.1. Andlisis sensorial

instrumental el
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Olor

En la tabla 13 se detallan los resultados del atributo olor, donde se aplico una
estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal Wallis, la
cual indica que se obtuvo una (media de H = 1,14; gl = 2 y p-valor = 0,4650)
evidenciandose que no hubo significancia estadistica al (p<0,05) entre los

tratamientos, es decir que los panelistas no hallaron diferencias en el atributo

olor.
Tabla 13. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo olor
Prueba de Kruskal Wallis atributo olor
Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
T1 12 6,42 0,51 2 1,14  0,4650™°
T2 12 6,58 0,51
T3 12 6,67 0,49
NS= No significativo
Color

En la tabla 14 se detallan los resultados del atributo color, donde se
aplicé una estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal
Walllis, la cual indica que se obtuvo una (media de H = 0,03; gl = 2 y p-valor =
0,9784) evidenciandose que no hubo significancia estadistica al (p<0,05)
entre los tratamientos, es decir que los panelistas no hallaron diferencias en
el atributo color debido a la intensidad del color caracteristico que presenta la

pulpa de acai.

Tabla 14. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo color

Prueba de Kruskal Wallis atributo color

Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
T1 12 6,50 0,67 2 0,03 0,9784"s
T2 12 6,42 0,79
T3 12 6,50 0,52

NS= No significativo

Sabor
En la tabla 15 se detallan los resultados del atributo sabor, donde se

aplicoé una estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal
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Walllis, la cual indica que se obtuvo una (media de H = 5,39; gl = 2 y p-valor =
0,0336) evidenciandose que hubo significancia estadistica al (p<0,05) entre
los tratamientos, es decir que los panelistas hallaron diferencias en el atributo

sabor debido al porcentaje de pulpa de acai utilizada.

Tabla 15. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo sabor

Prueba de Kruskal Wallis atributo sabor

Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
Tl 12 6,17 0,83 2 5,39 0,0336**
T2 12 6,33 0,49
T3 12 6,83 0,39

** = Sjgnificancia estadistica

Como se evidencia significancia estadistica en el atributo sabor se realiz
la comparaciéon de promedios, haciendo uso del test de U Mann-Whitney
figura 2, se puede observar que los tratamientos se dividieron en dos rangos
(A'y B), evidenciandose que el T1 obtuvo un menor promedio con un valor de
15,25y el T3 obtuvo un mayor promedio con un valor de 24,25. Los panelistas
demostraron una mayor preferencia por el T3 debido a su mayor

concentracion de pulpa de acai.

Atributo sabor

30,00

24,25
25,00 '

20,00

15,25

15,00

Promedios

10,00

Tratamientos

BTl T2 mT3
Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p>0,05)

Figura 2. Comparacion de rangos segun U Mann-Whitney para el atributo

sabor del yogurt con acai
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Textura

En la tabla 16 se detallan los resultados del atributo textura, donde se
aplicoé una estadistica no paramétrica haciendo uso de la prueba de Kruskal
Wallis, la cual indica que se obtuvo una (media de H =5,34; gl = 2 y p-valor =
0,0276) evidenciandose que hubo significancia estadistica al (p<0,05) entre
los tratamientos, es decir que los panelistas encontraron diferencias en el

atributo textura.

Tabla 16. Prueba de Kruskal Wallis para el atributo textura

Prueba de Kruskal Wallis atributo textura

Tratamientos N Medias D.E. gl H p-valor
T1 12 6,25 0,75 2 5,34  0,0276**
T2 12 6,42 0,67
T3 12 6,92 0,29

** = Sjgnificancia estadistica

Como se evidencia significancia estadistica en el atributo textura se
realizd la comparacion de promedios, haciendo uso del test de U Mann-
Whitney figura 3, se puede observar que los tratamientos se dividieron en dos
rangos (A y B), evidenciandose que el T1 obtuvo un menor promedio con un
valor de 14,71 y el T3 obtuvo un mayor promedio con un valor de 24,13. Los
panelistas demostraron una mayor preferencia por el T3 debido a su mayor
concentracion de pulpa de acai, lo que indica que el porcentaje de pulpa de
acai utilizado en el yogurt ayudo a obtener una mejor textura en el producto
final. Estos resultados se asemejan a los reportados por Cadena (2015), que
en su investigacion obtuvo significancia en el atributo sabor, mientras que en

el atributo olor fue no significativo.
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Atributo textura

30,00

24,13

25,00

16,67
14,71

Promedios

= Ln \_E \_: \E
8 8 8 8 B

Tratamientos

BTl mT2 BT3

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

Figura 3. Comparacion de rangos segun U Mann-Whitney para el atributo textura

del yogurt con acai

7.2.2. Andlisis instrumental

Viscosidad

La viscosidad presentada en el yogurt tipo Il con pulpa de acai se puede
evidenciar que existi6 significancia estadistica entre los tratamientos de
acuerdo a Tukey, donde se observa (tabla 17) que existen tres rangos (A, By
C) alcanzando un mayor promedio el T3 que en su formula que llevé (15% de
acai) con un valor de 382 mPa., en comparacion con el T1 y T2 los cuales

obtuvieron valores de 291 y 353 mPa.s, citados en el mismo orden.

Segun Tamime et al. (1990), la viscosidad del producto esta relacionada
con la concentracion de proteinas que intervienen en la formacién del coagulo.
Los resultados obtenidos fueron inferiores a los reportados por Cadena
(2015), quien obtuvo valores de viscosidad que variaron de 670 a 2018 mPa.s

en el yogurt que elaboro.
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Tabla 17. Analisis de varianza de viscosidad del yogurt tipo Il con pulpa de
acai

Tratamientos Viscosidad
T1 291,67 a
T2 353,67 b
T3 382,67 ¢
p-valor 0,0001**
C.V. 0,17

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

Colorimetria

En la figura 4 se representan los valores promedios del andlisis de
colorimetria en el yogurt con varios niveles de pulpa de acai, siendo el T3 que
presentd mayor luminosidad con un valor de 74,87 indicando que se
encuentra mas cercano al color rojo. El tratamiento con concentraciones mas
alta de pulpa de acai fue el mejor evaluado sensorialmente por los catadores.
Estos resultados fueron superiores en cuanto a luminosidad y tono a los
reportados por Yépez (2019), quien investigo sobre la adicién de antocianinas
extraidas del fruto de Vaccinium floribundum Kunth y antocianinas
estabilizadas en nanoparticulas de zeina en yogurt natural, como alternativa
a los colorantes de sintesis, donde alcanz6 valores entre 65,59 — 66,38 de
luminosidad, 4,55 — 4,71 de saturacion y 2,05 — 2,84 de tono.

Colorimetria
80,00 72,04 74,87
70,00 65,52
60,00
(7]
.9 50,00
?
g 40,00
& 3000 1601 19,30
20,00 12,54 !
10,00 1'25 1[63 2,47
0,00
T1 T2 T3
B | (Luminosidad) A (Saturacion) B (Tono)

Figura 4. Valores promedios de analisis de colorimetria en el yogurt tipo Il con
pulpa de acai
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7.3. Fenoles totales y capacidad antioxidante de la pulpa de acai en un

yogurt tipo Il edulcorado con stevia

En la tabla 18 se muestran los resultados de fenoles totales y la capacidad
antioxidante del yogurt tipo 1l con pulpa de acai endulzado con stevia de todos
los tratamientos, donde se aplic6 un ANOVA segun Tukey y se observa que

hubo significancia estadistica al (p< 0,05).

Tabla 18. Andlisis de Varianza de fenoles totales y capacidad antioxidante
del yogurt tipo Il con pulpa de acai

Tratamientos Fenoles totales Capacidad
(mg EAG/mL) Antioxidante ABTS
(umol EQ Trolox/mL)

T1 635,80 a 0,55 a

T2 1389,09 b 111b

T3 2002,04 c 1,84 c
p-valor 0,0001** 0,0001**
C.V. 1,50 9,86

** Significativo al 0,05%

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

En lo que respecta a los fenoles totales presentados en el yogurt tipo 1l con
pulpa de acai se puede observar que hubo significancia estadistica en los
tratamientos segun Tukey, ademas se observa en la tabla 18 que los
tratamientos se dividieron en tres rangos (A, B y C), obteniendo un mayor
porcentaje de fenoles el T3 con un valor de 2002,04; cabe mencionar que a
mayor concentracion de acai fue aumentando el contenido de fenoles debido
a los compuestos que posee el acai; asi mismo, no se vieron afectados al ser

combinados en un yogurt.

La capacidad antioxidante presentada en el yogurt tipo Il con pulpa de
acai fue significativa estadisticamente en los tratamientos segun Tukey,
ademas se observa en la tabla 18 que los tratamientos se dividieron en tres
rangos (A, B y C), obteniendo un mayor porcentaje de capacidad antioxidante
el T3 con un valor de 1,84; a mayor concentraciéon de acai aument6 el
contenido antioxidante debido a los compuestos antioxidantes que posee el

acai. Estos resultados demuestran que el yogurt elaborado con pulpa de acai
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tuvo un alto contenido antioxidante debido al porcentaje de acai adicionado,
ya que se convierte en unas de los cinco frutos con mayor potencial de
antioxidantes, el acai equilibra las interacciones entre los atomos y moléculas
del organismo, desacelerando el envejecimiento de las células y mejorando
los tejidos organicos con una cantidad de 33 veces mayor de antioxidantes
gue una uva, este permite que el proceso de division de las células se acelere,

previniendo asi la oxidacion (Arango, 2015).

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

— Los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos realizados al yogurt
cumplieron con los parametros que estipula la norma INEN 2395:2011
para leches fermentadas, obteniendo de esta manera un producto de

calidad apto para ser consumido.

— De acuerdo al analisis sensorial existio significancia estadistica en el sabor
y la textura obteniendo mayores resultados el T3 que llevo (15% de pulpa
de acai). De la misma manera la mayor viscosidad y colorimetria se

presento en el T3.

— El trabajo realizado acepta la hipotesis planteada ya que los parametros
fisico-quimicos antioxidantes, fendlicos y sensoriales variaron
significativamente con las formulaciones propuestas con diferentes

porcentajes de pulpa de acai.

8.2. Recomendaciones

— Se recomienda realizar un estudio fisico-quimico y microorganismos vivos
durante un tiempo de almacenamiento, para determinar la vida util del

yogurt con pulpa de acai
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En los analisis sensoriales se recomienda aplicarlos a catadores

entrenados para obtener resultados con un mayor grado de confiabilidad.

Proponer a las industrias lacteas el uso de pulpa de acai en la elaboracion
de yogurt, ya que esta contiene grandes beneficios por su capacidad

antioxidante.
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ANEXOS

Anexo 1. Desarrollo del yogurt tipo Il con pulpa de acai

1. Recepcién de la materia prima

Leche de vaca Pupade acai

AN ki poki AN A nok

-

ARZRARR

Stevia Cultivo lactico
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2. Adiciéon de la stevia 3. Adicion del cultivo lactico

4. Proceso de incubacion

6. Adicion de la pulpade acai 7. Batido del yogurt
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9. Envasado del yogurt

8. Desinfeccidn de envase

55



10. Yogurt con pulpa de acai envasado

11. Producto terminado
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Anexo 2. Analisis fisico-quimicos del yogurt con pulpa de acai

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
EPAM “M.F.L."
INFORME DE RESULTADOS
NOMBRE DEL CLIENTE: JOSE FABIAN PONCE FUENTES — MARIA ELENA PONCE FUENTES
SOUCITADO POR: JOSE FABIAN PONCE FUENTES — MARIA ELENA PONCE FUENTES
DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: YOGURT TIPO Il CON PULPA DE ACAI UTILUZANDO STEVIA COMO
ENDULZANTE
TIPO DE MUESTREO: CLIENTE
ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA. GRASA
FECHA Y HORA DE RECEPOON DE LA MUESTRA: 21/06/2021 16H50
FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/06/2021 - 23/06/2021
LABORATORIO RESPONSABLE: BROMATOLOGIA
TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS: ING. EUDALDO LOOR M.
RESULTADOS
ITEM | PARAMETROS | UNIDAD T1 (5% aai) T2 (10% acai) T3 (15% acai)
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

1 * Brix % 7,0 7,1 7,0 6,7 6,6 6,7 6,5 6,6 65

2 Viscosidad mPa.S 292 291 292 354 354 | 353 383 382 | 382

3 pH — 3,78 3,77 3,78 3,78 3,79 3,78 3,79 3,80 3,79

4 Addez % 0,95 0,94 0,95 1,02 1,02 | 1,01 090 | 0,9 | 0,91

5 Sélidos totales % 11,93 | 1194 | 11,93 | 1201 [ 12,02 | 1200 12,05 | 1204 | 12,05

[3 Densidad g/ ml 1036 | 1,035 | 1,036 | 1,038 [ 1037|1038 | 1,039 [ 1,039 | 1,038
OBSERVACIONES:

LABORATORIO FIRMA péGERENTE DE CALIDAD

\%ﬂ 2 Fecha: _ 2306r2021
S responden unicamente a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM

ste informe de resultados no de r reproducico parcial o totalmente sin autonzacidn expresa del laboratorio

Manalbi — Bolivar - Calceta: Campus Politécnico, Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (583) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: satnet.net
Visite nuestra pagina web www espam.edu.ec




Anexo 3. Analisis de proteinay grasa del yogurt con pulpa de acai

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI
EPAM “M.F.L."

INFORME DE RESULTADOS

NOMBRE DEL CLIENTE:

JOSE FABIAN PONCE FUENTES — MARIA ELENA PONCE FUENTES

SOUCITADO POR:

JOSE FABIAN PONCE FUENTES — MARIA ELENA PONCE FUENTES

DIRECCION DEL CLIENTE: CHONE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA: YOGURT TIPO Il CON PULPA DE ACAI UTIUZANDO STEVIA COMO
ENDULZANTE

TIPO DE MUESTREO: CLIENTE

ENSAYOS REQUERIDOS: PROTEINA. GRASA

FECHA Y HORA DE RECEPOON DE LA MUESTRA: 21/06/2021 16HS0

FECHA DE REALIZACION DE LOS ENSAYOS: 22/06/2021 - 23/06/2021

LABORATORIO RESPONSABLE:

BROMATOLOGIA

TECNICO QUE REALIZO EL ANALISIS:

ING. EUDALDO LOOR M.

RESULTADOS
ITEM PARAMETROS METODO UNIDAD T1 T2 T3
R1 PROTEINA KJELDAHL % 2,43 2,46 2,49
R2 PROTEINA KIELDAHL % 2,42 2,45 2,48
R3 PROTEINA KJELDAHL % 2,43 2,46 2,49
R1 GRASA GERBER % 1,3 1,5 1,5
R2 GRASA GERBER % 1,2 1,4 1,5
R3 GRASA GERBER % 1,3 1,5 1,4
OBSERVACIONES:
/
D
e /
35

GERENTE DE CALIDAD

Fecha: _23/08/2021

L= \zgzgq ==
NOTA. Los resultados n S responden unicaments a la(s) muestra(s) recibida(s) por Laboratorios ESPAM

ste informe de resultados No

r reproducido parcial o totalmente sin autonzacidn expresa del laboratorio

Manalbi — Bolivar - Calceta: Camp , Km. 2.7 Via El Morro
Teléfono (583) 05 685676 Telefax (593) 05 685156 — 685134 Email: espam@mnb satnelnet
Visite nuestra pagina web www . espam.edu.ec
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Anexo 4. Analisis microbioldgicos del yogurt con pulpa de acai

Labosatoeio L affovatond,
e ESPAMMIF L —
Wenmsbislooia T gl o S TR AT R E T LT Wecnsblistogie
REPORTE DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS EN TESIS
) José Fabian Ponce Fuentes i 1314568464
SRS Maria Elena Ponce Fuentes o 13136808727
DIRECCION: Chone Cdia lo\z;:honanas MZ3 | Ne DE ANALISIS 040
_ 0978819420 ; jponce8484@utm. edu.ec
TELEFONO: 0981149498 CORNED: mponce9727@utm.edu ec
NOMBRE DE LA Tres tratamientos de YOGURT FECHA DE
MUESTRA: tipo Il con diferentes % de ACAI | “ANALISIS ¥ e 2021
CANTIDAD RECIBIDA: 510 ml aroads g 23.06-2021
| o Control de calidad il 25-06-2021
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICTADAS | aceprame | . %0 | ResuLTADOS | METODO DE
TRATAMIENTO
Colilormes tofales, UFC/g 10 100 19 | Aceptable NE;Q’EN
: NTE INEN
T zﬂa:la's% Recuento de E. coli, UFC/g <1 - — | Aceptatle 1520-8
Recuento de levaduras UFCA 200 500 9 | Aceptabie Nrssz:‘ﬁr
NTE INEN
Recuento de mohos UFC/g 200 500 — | Aceptatie 1529-10
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS | aceptame | . N0 = | RESULTADOS '“"é;‘;ﬂ,‘;ge
TRATAMIENTO
Coliformes totales, UFC/g 10 100 8 | Aceptable N:E‘gg"
: NTE INEN
T2 con el 10% Recuento de E col, UFC/g <1 o — | Aceptabie 1529.8
de acal Recuento de levaduras UFCA 200 500 11 | Aceptabie | NILINEN
Recuento de mohas UFC/g 200 500 — | Aceptable NLEZQPEN
MUESTRA
POR PRUEBAS SOLICITADAS | sceprasce | . M9 = | RESULTADOS ”ELZ?\?(?E
TRATAMIENTO oo i )
Coliformes totales, UFC/g 10 100 5 | Aceptable NIEZ'QN_ !7EN
NTE INEN
Ta con el 15% Recuento de E. col UFC/g <1 s — | Aceptabie 1529-8
de acai Recuento de levaduras UFCA 200 500 __ | Aceptatie N;rg,E-‘,;N%N
Recuento de mohos UFC/g 200 500 — | Aceptable N;EZQ'?&)N

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL

Correo: labmicrobiologlamv@espam.edu.ec
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s ESPAMIMIF L

e =
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA e
" ACGROPECUARIA DE MANADLI MANULEL FNELIX LOPRZ m ‘a‘ “‘
OBSERVACION:

« Ellaboratorio no se responsabiliza por 1a toma y traslado de las muestras

+ Resultados validos Gnicamente para las muestras analizadas, no es aceptable
para ofros productos de la misma precedencia.

« Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe.

Carero de
'MEDICINA
VETERINARIA

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DEL AREA AGROPECUARIA DE LA ESPAM MFL
Correo: labmicrobiologlamv@espam.edu.ec



Anexo 5. Test aplicado en la evaluacién sensorial

UNIVERSIDAD TECNICA DE MANABI
FACULTAD DE CIENCIAS ZOOTECNICAS
EXTENSION CHONE

TEMA:
“EFECTO ANTIOXIDANTE DE LA PULPA DE ACAI (Euterpe oleracea Mart) EN
UN YOGURT TIPO Il UTILIZANDO STEVIA COMO FUENTE EDULCORANTE"”

PRUEBA SENSORIAL EN ESCALA HEDONICA DE 7 PUNTOS

Frente a usted hay tres muestras de un yogurt tipo Il con pulpa de acai endulzado con stevia
para que los compare en cuanto a: OLOR, COLOR, SABOR y TEXTURA

Observe y pruebe cada una de las muestras e indique el grado en que le gusta o le disgusta
cada atributo de cada muestra de acuerdo a la Tabla de Puntaje/Categoria escribiendo el
namero correspondiente en la linea del c6digo de cada muestra.

TABLA DE PUNTAJE

PUNTAJE CATEGORIA

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA MODERADAMENTE
ME DISGUSTA POCO

NI ME GUSTA — NI ME DISGUSTA
ME GUSTA POCO

ME GUSTA MODERADAMENTE

ME GUSTA MUCHO

N[OOI WIN|F-

CODIGO CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO
OLOR COLOR SABOR TEXTURA

T1

T2

T3
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Anexo 6. Evidencias del andlisis sensorial realizado

1. Preparacion de las muestras 2. Degustacion del yogurt

Degustacién del yogurt
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Anexo 7. Resultados de analisis de colorimetria del yogurt tipo Il con

pulpa de acai

Uleam

UNIVERSIOAD LASCA

BLOY ALFARO DE MANABI

Manta 15 de julio de 2021

Facultad Ciencias Agropecuarias

A Quien Corresponda

CERTIFICO: Que los andhsis presentados en este informe comesponden a las estudiantes Ponce
Fuentes José Fabian C.L 131496646-4 v Ponce Fuentes Maria Elena CL 1313360972-7,
Estudiantes de la Umiversidad Técnica de Manabl (UTM ) Ext Chone, El andlisis fue realizado en el
Lab. De Andlisis d¢ la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la (ULEAM), siendo este el siguiente:
(Colarimetria), dicho andlisis corresponde al trabap de titulacion “Efecto antioxidante de la pulpa
de Acal (Euterpe olerce Mart), en tipo 11 utilizand o Stevia como fuente edulcorante)™

Resultados de colorimetria del yogurt tipo 11 con pulpa de acai

No.

Muestras L A B
mn 65,52 1,25 12,54
7 T204 1,63 16,01
3 7487 247 19,30

Purvenlar que miformames pam fines pertinentes

Aseritnmenis,

Decand Fadultad Cl¢ncins Agrepecunria
Email: george garehs el s g e
Co Andive

5870300 w1 WK 795 2ET0 3N
A Chbira i Ve § Tes e
e v s

fr % -.[

Ing Cesanr Lopaz Zambrumo My
Coordinader de Labsratorio de F.CA
Eamail: ai 3120001 5% & sles i edis o
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Anexo 8. Analisis de fenoles totales y capacidad antioxidante del yogurt

con pulpade acai

Uleam LABORATORIOS

ELOY ALFARO DE MANAS! Facultad Ciencias Agropecuarias

Manta, 09 de Julio del 2021

LOS LABORATORIOS DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
CERTIFICAN LOS RESULTADOS DE LOS SIGUIENTES ANALISIS

Los resultados presente en este documento corresponden a José Fabidn Ponce Fuentes con
C.1.131496646-4 y Maria Elena Ponce Fuente con C.1.131360972-7 Estudiantes egresados
de la carrern de Ingenieria en industrias Agropecuarias de la Umiversidad Técnica de Manabi.
El estudio fue realizado en el Lab. De Lacteos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
(ULEAM), siendo estos los siguientes: Determinacion de Fenoles Totales v Capacidad
Antioxidante en yogurt, dichos analisis corresponden al trabajo de ttulacion “Efectos
antioxidante de la pulpa de acal (Enterpe oferacea Mart) en un yogurt tipo 11 utilizando
stevia como fuente edulcoranta ™,

Resultados de Fenoles TOTALES (mg EAG/mL)

TRATAMIENTOS vl o] r3
T1 [ 2538 64911 | 63290

{ n 135847 140002 | 139978
LK 1982,02 201877 200533

Resultados de Capacidad Antioxidante ABTS (umol EQ Trolox/mL.)

|TRATAMIENTOS | 1 | =2 | 3
T | o5 | o | 057
T | es | i [T e
3 1,81 1,77 193

Particular que igformamos para fines pertinentes.

Ing Zambrano Mg
Coord de Laboratorios de F.C.A
Email: a1312043159@ uleam.cdu.cc

Cec Archivo

05-2623-740 ext 181 /05-2678-199
Av. Circunvalackdn Via a San Mateo
www.uleam.edu.ec
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Anexo 9. Andlisis de Varianza de los parametros evaluados

Parametros fisico-quimicos

Variable W E= ER® RAj CW

"Brix 5 0,95 0,94 0,36

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. S5C gl CM F p—-valor
Modelo. 0,40 2 0,20 60,33 00,0001
Tratamientos 0,40 2 0,20 0,33 00,0001
Error 0,02 © 3,3E-03
Total 0,42 8

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 0,0033 gl: &

DM5=0,14464

Tratamientos Mediaz n E.E.

T3 £,53
T2 6,67
T1 7,03

3 0,03
30,03
30,03 E

e
e

Medias con una letra comin no son significativamente difersntes

Variable N E= ER® hj CW

pH 9 0,68 0,

57 0,15

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,2E-04 2 2,1E-04 £,33 0,033z
Tratamientos 4,2E-04 2 2,1E-04 6,33 00,0332
Error 2,0E-04 & 3,3E-05
Total &,2E-04 B

Test:Tokey Alfa=0,05
Error: 00,0000 gl: &

DM5=0,01446

n E.E.

Tratamientos Medias
T1 3,78
T2 3,78
T3 3,79

3 3,3E-03 A
3 3,3E-03 A B
3 3,3E-03 B

ip > 0,05}

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p » 0,05}
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Variable N R® R® Aj CV
Acidez 9 0,99 0,99 0,60

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. n,02 2 0,01 294,33 <0,0001
Tratamientos g,02 2 0,01 294,33 <0,0001
Error 2,0E-04 & 3,3E-05
Total 0,02 &

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01446
Error: 00,0000 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T3 0,90 3 3,3E-03 R
T1 0,95 3 3,3E-03 E
T2 1,02 3 3,3E-03 C

Medias con una letra comun no son significativaments difsresntes (p = 0.05)

Variable N R* R® Aj CV
Densidad © 0,87 0,83 0,06

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl CH F p—-valor
Modelo. 1,4e-05 2 7,0E-06 21,00 00,0020
Tratamientos 1,4E-05 2 7,0E-0O6 21,00 0,0020
Error 2,0E-06 & 3,3E-07
Total 1,6E-05 &

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,00145
Error: 00,0000 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,04 3 3,3E-04 B
T2 1,04 3 3,3E-04 B
T3 1,04 3 3,3E-04 B

Medias con una letra comin no son significativamentes difersntes (p > 0,05)
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Variable H k= R* Aj CW
S54lidos totales % 0,98 0,98 0,06

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)
F.V. SC gl CM F p—valor

Modelo. 0,02 2 0,01 180,60 <0,0001
Tratamientos o,02 2 0,01 180,80 «<0,0001
Error 3,3E-04 & 5,6E-05

Total 0,02 8

Test: Tokey Alfa=0,05 DMS=0,01867
Error: 00,0001 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

Tl 11,%3 3 4,3E-03 &
T2 12,01 3 4,3E-03 B
I3 12,05 3 4,3E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Variable N R R® RAj CW
Proteinma & 0,9 0,95 0,24

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. 5C gl CH F p—valor

Modelo. 0,01 2 2,7E-03 81,00 «£0,0001
Tratamientos g,01 2 2,7E-03 81,00 «0,0001
Error 2,0E-04 & 3,3E-0&

Total 0,01 8

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01446
Error: Q,0000 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

Tl 2,43 3 3,3E-03 A
Tz 2,48 3 3,3E-03 B
T3 Z£,4% 3 3,3E-03 C

Medias con una letra comin no son significativamentes diferentes (p > 0,05)



Analisis de la wvarianza

Variable N R* R® Aj CV
Grasa 9 0,88 0,83 4,03

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

F.V. s5C gl CH F p—-valor
Modelo. 0,14 2 0,07 21,00 0,0020
Tratamientos 0,14 2 Q0,07 21,00 0,0020
Error 0,02 & 3,3E-03
Total 0,16 &

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,14464
Error: 00,0033 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T1 1,27 3 0,03 B
T2 1,47 3 0,03 B
T3 1,57 3 0,03 B

Medias con upa letra comun po son significativament

Viscosidad

Analisis de la varianza

Variable N R®* R® Aj CV
Viscosidad © 1,00 1,00 0,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (5C tipo I)

o difercntes

F.V. 5C gl CM F p—-valor
Modelo. 12%66,00 2 ©£483,00 19445, 00 «<0,0001
Tratamientos 12%66,00 2 £483,00 19445, 00 «<0,0001
Error 2,00 & 0,33
Total 125%63,00 8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=1, 44640
Error: 00,3333 gl: &
Tratamientos Medias n E.E.

T1 291,67 3 0,33 A
T2 353,67 3 0,33 E
T3 382,67 3 0,33 C

Medias con una letra comin no son sigrificativamente diferentes

ip > 0,085}

ip > 0,05}
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Capacidad fenoles totales y antioxidante

Variable

N R*

Ri

Ay CV

Fenoles totales

9 1,00

1

,00 1,50

Cnadro de Analisi=s de la Varianza (SC tipo I)

F.V. S gl CH F p—-valor
Modelo. 280%9779,39 2 140488%,70 3462,13 <0,0001
Tratamientos 2809775,39 2 1404889,70 342,13 <0,0001
Error 2434,73 & 405,79
Total 2812214,12 &8

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=50,46589

Error: 405,7875 gl: &

Tratamientos Medias n E.E.

T1 635,80 3 11,63 A

T2 138%,0% 3 11,63 B

T3 2002,04 3 11,63 C

Msdias con una

letra comin no son significativamente diferentes

Variable

E= E= Aj LCW

Capacidad antioxidante 9 0,97 0,96 9,86

Cnadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. S5C gl CH F p-valor

Modelo. 2,51 2 1,25 85,02 «£0,0001

Tratamientos 2,51 2 1,25 585,02 <£0,0001

Error 0,08 & 0,01

Total 2,59 &8

-

Test:Toukey Alfa=0,05

Error: 00,0132 gl: &

DMS=0,28783

Tratamientos Medias n E.E.

Tl 0,55 3 0,07 A

T2 1,11 3 0,07 B

T3 1,84 3 0,07 C

Medias conr ura letra comin mo son significativamente diferentes

ip > 0,05}

ip = 0,05}
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Anexo 10. Norma INEN 2395: 2011. Requisitos para leches fermentadas
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instituto Ecuatoriano de Normalizaclon, INEN - Casilla 17-01-3959 - Baquerizo Morsno E8-23 y Almagro - Quito-Ecuador — Prohibida Ia reproducclon

CDU 637148 m Ciu. 3112

S 6710001 AL03.01-442
NTE INEN
g sine ol LECHES FERMENTADAS. 2395:2011
REQUISITOS gunda revision
Voluntaria 2011-07

1. OBJETO

1.1 Esta noma establece los requisios que deben cumplir las leches fermentadas, destnadas al
consuma direct.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a las laches farmentadas naturales: yogur, kéfir, kumis, lacha cultvada o
acidfcada, leches fermentadas con ingredentes y leches fementadas tratadas térmicamente.

2.2 No se apican a las bebidas de laches farmeniadas

3. DEFINICIONES
3.1 Para efecos de esta norma se adoptan las siguentes defniciones

3.1.1 Leche Fementada natural. Es & producto lacteo obtenido por madio de la farmentacion de la
lache, elaborado a partir de la Jeche por medio de la accdn de microorganismos adacuados y feniendo
omo resuttado ta reducciin del pH con 0 sin coagulacidn (precipitaciin moeléctrica). Ess cultivos de
microorgansmos serdn viables, actvos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencmiento. Si e
product es tratado térmicamente luego de la fementacion, no se apica el requisito de microorganismaos
vables. Comprende todos ks producks naturales, includa la lache fermentada liquida, ia leche
acd ficada y la leche cultivada y al yogur natural, 8in aromas ni colorantes.

3.1.2 Producto natural. Es el producto que no estd aromatzado, no contiene fatas, hontalizas u otros
ngredientes que no sean lacteos, niesta meatlado con atros ingredentes que no sean lacteos.

3.1.3 Yogur. Es el producto coagulado obtenido por fermentacidn lactica de la lache o mezcla de esta
con denvados licteos, mediante la accidn de bactenas lacticas Lactobacilus delbruecki subsp
bulgancus y Sreptococcus salivans subsp thermophius, pudiendo estar acompafadas de otas
bactenas benéficas que por su actividad le confieren las caracteristcas al producto terminado; estas
bactenas deben sar viables y activas desde su inicio y durante toda la vida (t# def producto, Puede
ser adiconado 0 no de losingredientes y adtvos ndicados en esta noma.

3.1.4 Kéfr Es una leche fermentada con cultivos aciklo lacticos elabarados con granos de kéfir,
Lactobacilius kéfir, especies de géneros Leuconostoc, Lactococcus y Acetobacter con produccidon de
acdo lactico, eamol y didido de carbono.  Los granos de kéfir esthn consttudos por levaduras
fermentadoras de lactosa (Kiuyveromyces marxianus) y levaduras no fermentadoras de lactosa
(Saccharomyces omnisporus, Saccharomyces ceravisas y Saccharomyces exiguus), Lactobacilus
casel, Bifibobacterium sp y Streptococcus salivarius subs. Thermaphilus, por cuales deben ser viables
y achvos durante la vida Otd del producto

3.1.5 Kumis, Es una leche fermentada con Lacfococcus Lachis subsp cremons y Lacfococcus Lactis
subsp lactis, los cuales deben ser viables y activos en & producto hasta el final de su vida (td, con
produccidn de alcohol y ackdo Actico.

3.1.6 Leche culivada o acidificada. Es una leche fementada por la accion de Lactobacilus
acdophius (leche acdificada) o Bifidobactenum sp., u oros cultivos lcticos nocwos apropados, los
cuales deben ser viables yactivos durante la vida Oti del producto.

3.1.7 Leche fermentada tratada ¥rmicameants. Es al producio definido en el numeral 3.1.1 y3.1.9, que

ha sido sometido a tratamiento témico, después de la farmentaciin. Los cultivos de microorganismos
no seran viables ni actvos en & producto final

{Continua)
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NTEWNEN 2395 2011-07

5.2 Se permite & uso de ovas leches diferentes a las de vaca, s:sempre que en la etqueta se declare de
que mamifero procads.

5.3 Las leches fermentadas, deben presentar aspecto homogéneo, & saboar y olor deben ser
caracteristicos del producto fresco, sin matenas extrafias, de color blanco cremoso U otro propio,
rasulfante del color de la fruta o colorante natural afadido, de consistencia pastosa, textura kisa y
uniforme.

54 A las leches fermentadas pueden agregarse, durante e proceso de fabncacdn, crema
previamenie pasteunzada, leche en polw, leche evaporada, grasa lactea anhidra y proteinas lacteas

55 Los residuos de medicamentos vetennanos y sus metabolMos no deben superar los limdes
establecidos por el Codex Aimentano CAC/LMR 2 en su Oitma edicidn

5.6 Los resduos de plagucdas, pesticidas y sus metaboios, no daben superar los limdes estableados
por el Codex Aimentano CAC/LMR 1 en su Gitma edicion.

5.7 Se pammite & uso de vitaminas, minarales y otros nuinentes especificos, de acuerdo con o
establecido en la NTE INEN 1334.2.

6. REQUISITOS
6.1 Requisitos especificos
6.1.1 A las leches femmentadas podran afladirse: azicares o eduicoranies permidos, frutas frescas
enferas o en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y ovos preparados a base de frutas. B contendo de
fruta adicionada no debe ser infenor al 5 % (mim) en el producto final
6.1.2 Se pemmite la adicidon de otos ingredientes como: hortalizas, miel, chocalate, cacao, coco, café,
cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando se utiza café & comtenido maximo de
cafeina sera de 200 mgkg, en & producto final. El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a
fas leches fermentadas no sera supenor al 30% del peso plal de! producto

6.1.3 La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el analisis histoidgico deben presemar
ias caracteristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada.

6.1.4 Las leches ermentadas, ensayadas de acuerdo con las normmas ecuatorianas comaspondentas
daben cumplr con o establecido en iatabla 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermentadas

ENTERA SEMIDESCREMADA DESCREMADA
METODO DE
REQUISITOS ENSAYO
Min Max Min Max % Min Max %
Y Y% Y kS
enido de grasa 2.5 — 1.0 <25 - <1,0 NTE INEN 12
27 - NTEINEN 16
05 1.5 NTE INEN 379
- 3.0
05 -—
Negatno NTE INEN 1500
Negativo NTE INEN 1500
Negstivo NTE INEN 2401
IONAS SAIN3s SUN0Je BCHa grasas vegelaes
(Continia)
3. 2011256
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6.1.5 Las leches fermentadas deben cumplir con 08 requistos del conendo minimo del cultivo del
microorganismo especifico (Lacfobaciius delbrueki subsp. bulgancus y Streptococcus salivars subsp.
thermophius, Lactobaciius acidophilus, segin sea el caso), y de bactenas pretedticas, hasta la fecha
de vencimiento, de acuerdo con ko indicado en la tabla 2

TABLA 2. Cantidad de microorganismos especificos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacion

Yogur, kumis, kéfir, leche

PRODUCTO cultivada, leches fermentadas con kéfiry kumis
ingredientes y leche fermentada Minimo
concentrada
Minimo
Suma de microorganismos que
comprenden & cultivo defindo 10" UFCig
para cada producto
Bacterias probidticas 10° UFClg
Levaduras 10" UFCla

6.1.6 Requisitos microbiolégicos

6.1.6.1 Al anaksis microbioidgco comespondients las leches fermentadas deben dar ausenca de
microorganismaos patégenos, de sus metaboitos y toxinas

6.1.6.2 Las Jeches fermentadas, ensayadas de acuerdo con las nomas ecuatonanas
correspondientes deben cumplir con los requisitts microbioldgicos establecidos en lafabla 3

TABLA 3. Requisitos microbiolégicos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior a la fermentacién

Requisito n m M c Método de ensayo
Colformes totales, UFCig 5 10 100 2 NTE INEN 1529.7
Recuento de £ coll, UFC/g 5 <1 - ] NTE INEN 1529-8
Recuento de mohos y
levaduras, UFC/g 5 200 500 2 NTE INEN 1529-10

En donde:

n = Numero de muastras a exammar.

m = Indice maximo pemisible para dentificar nivel de buana calidad.

M = indice maximo permisible para identficar nival aceptable de calidad.
¢ = Nomero da muestras permisibles con resulfados entrem y M

6.1.6.3 Cuando se analicen muestas individuales se tomaran como valores maximos s expresados
en lacolumnam.

6.1.6.4 Las leches fermentadas tratadas térmicamente y envasadas asépticamente deben demostrar
estenbdad comercial de acuerdo a NTE INEN 2335

6.1.7 Adtvos. Se pamite & uso de s aditvos establecidos en la NTE INEN 2074 para espos
productos

6.1.8 Confaminanfses. El limite maximo de contaminantes no deben superar los limites establecidos
por el Codax Stan 193-1995

6.2 Requisitos complementarios

6.2.1 Las leches fermentadas, siempre que no se hayan sometdo al procaso de estenizacidn, deben
mantenerse en refrigeracidn durante toda su vida atl

{Continia)
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6.2.2 Las undades de comercialzacidn de este producto debe cumplir con lo dispuesio en la Ley
2007-76 ded Sistema Ecuatonano de ta Caldad
7. INSPECCION
7.1 Muestreo. El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo @stablecido en la NTE INEN 04,
7.2 Aceptacién o rechazo. Se acepta el lote si cumple con s requisidos establecdos en esta
noma; ¢caso contrano se rechaza.
8. ENVASADOY EMBALADO

8.1 Las leches fermentadas deben expenderse en envases asépticos, y heméticamente cemados,
que aseguren la adecuada conservacidn y calidad del producto

8.2 Las laches farmantadas deben acondicionarse en envases cuyo manal, en contacto con el
producto, sea resistente a su accidn y no altere las caracteristcas organoléptcas del mismo.

8.3 El embalaje debe hacerse en condiciones que manienga las camacteristicas del producto y
aseguren su inocuidad durante el amacenamiento, transpone y expendio.

9. ROTULADO

9.1 El Rotulado debe cumplir con jos requisios establacidos en el RTE INEN 022

(Continua)
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APENDICE Z

Z.1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 4
Norma Técmca Ecuatorana NTE INEN 9
Norma Técnca Ecuatorana NTE INEN 10
Norma Técnca Ecuatonana NTE INEN 12
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 13
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 16
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 19
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 379
Norma Técnca Ecuatonana NTE INEN 701
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 1334-2
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 1500

Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 15297

Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 1529-8

Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 1529-10

Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 2074
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 2335
Norma Técnica Ecuatonana NTE INEN 2401

Reglamento Tecnico Ecuatonano RTE INEN 022
Ley 2007-76
Decreto Ejcutvae 3253

Codex Aimentanus CACMRL 1
Codex Aimentanus CACMRL 2

Leche y productos ldctecs. Muestreo

Leche cruda Regquisifos.

Leche pageunzada Requisitos.

Leche. Determinacién del contendo de grasa.
Leche. Determinacidn de la acidez btulable
Leche. Deferminacién de la profeina

Leche. Ensayo de fosfatasa.

Conservas vegefales. Determinacidn de alcohal
efilico

Leche larga vida. Requsitos

Rotuisdo de productos alimeanticios para consumo

humano. Parta 2. Rofulsdo nutncional.
Requisiios.

Leche. Méfodos de ensayo cualifabvos para la
determinacién de la cabdad.

Control  microbioldgico de los almentos
Determinacién de microorganismos coliformes
por la técnica del recuento de colonias.

Control  microbloidgico de Jos almentos
Detarminacién de colformes fecales y
eschenchia coli

Control microbiolégico de fos  almenfos
Deatarminacién del numerc de mohos y levaduras
viablas

Adifvos alimentanos permitidos pama consumo
humano. Listas positivas. Requisifos.

Leche larga vida. Método para control de la
esteriidad comercial

Leche deferminacidn de suero de gueseria en
leche fiwda y en poiva Método de cromatografia
liquwda de alta eficacia.

Rotulado de productos alimenidcios procesados,
envasados y ampaquetados

del Sistema Ecuaftonanc de la Caldad Publicado
en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22
Reglamento de Buenas Fracticas de
Manufaclura para  Alimentcs Procesados
Registro Oficial 696 de 4 de Noviembre del 2002
Lista de limifes maximos para residuos de
plaguicidas en los alilmentos

Lista de limites méximos pera residuos de
medicamentos valerinanos.

Codex Stan 193-1985 Normma General del Codex para los contaminantes y faxinas presentes en los

alimentos

Z,2 BASES DE ESTUDIO

Norma Andina. NA 075:2009 Leches fermentadas. Reguisitos. Comunidad Andina, Lima 2009

Norma Técnica Colombiana NCT 805 Productos Lacteos. Leches Fermentadas. Bogota 2000

Programa Conunto FAO — OMS Nomma del Codex para leches fermentadas. Codex Stan 243-2003.

Adoptado 2003, Rewsidn 2008, 2010

(Continia)
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Ministerio de Agricultura y de Abastecimienio del Brasd. Resolucion No. 5 de 13 de noviembre del
2000. Especificaciones para las jeches fermentadas.

Secretaria de Salud Normma Mexicana NOM 185-SSA1-2002 Productos y servicios Mantequiia,

cremas, producto acteo condensado azucarado, productos ldcteos fermentados y acidificados, dulces
a base de leche Especificaciones sanitarias. Mé&cdco 2002

2011.358
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documento: TITULO: LECHES FERMENTADAS. REQUISITOS Codigo:

NTE INEN 2395 AL 03.01-442
Segunda revision

ORIGINAL: REVISION:

Fecha de iniciacion del estudio:

Fecha de aprobacion antenor del Consgjo Directivo 2008-11-28
Oficializacion con el Cardcter de Voluntana

por Resolucidon No  150-2009 2009-01-29

publicado en el Registro Oficial No. 519 de 20090202

Fecha de inxiacidm del estudio:

Fechas de consulta piiblica: de

Subcomité Técnico: LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

Fecha de imciacion: 2010-10-14
Integrantes del Subcomité Téenico

NOMBRES:

Dx. Rafael Vizeama (Presxdente)
Ing. Julio Gutiér rez

Ing. Jusn Carlos Romero

Dra, Teresa Rodriguer

Dra Indwa Delgado

Dra. Mdnics Sosa

D Alexander Salazar

Ing Psols Simbadia

Ing. Nocla Bautsta

Tga Tatisna Gallegos

Ing. Gustavo Navamo

Sr. Rodngo Gomez de la Torre
Ing Lomardo Badio

Ing. Julio Vera

Ix. Galo lzwrieta

Ing Lourdes Reinoso

Ing. Danel Tenorio

Ing Lws Sancher

Ing. Rocko Contero
Dx. David Vilkegas
Dra. Katya Yépez

Dx. Dario Soldrzano
Ing. Danuel Tenario
Dra. Mdnica Quinstos

Dr. Pl Fuertes

Dx Rodrigo Duefias

Dra. Cecilia Zamora

Dra Ma. 1sahel Salazer

Ing Jarge Chivez

Dra. Verdnia Ifignez

Ing. Sentiago Tisjero

Ing. Maria E Dévalos (Secretana Técnixca)

Fecha de aprobacion. 2011-01-13

INSTITUCTON REPRESENTADA:

CENTRO DE LA INDUSTRIA LACTEA

UTA - FACULTAD DE ALIMENTOS
LACTEOS SAN ANTONIO

INSTITUTO NACIONAL DE HIGIENFE, Guayacuil
ALPINA ECUADOR S A

INSTITUTO NACION AL DEHIGIENE Quito
REYBANPAC - LACTFOS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DELOJA -
ECOLAC

MINISTERIO DE SALUD - SISTEMA ALIMENTOS
HOLSTEIN

PRODUCTORES DFE LECHE

AVELINA S A

LA HOLANDESA

PATEURIZADORA QUITO

SFG -~ MAGAP

AILACCEP

DIRECCION PROVINCIAL DE SALLD DE
PICHINCHA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
MIPRO

NESTLE ECUADOR

NESTLE ECUADOR

AILACCEP

DIRECCION PROVINCIAL DE SALUD DE
PICHINCHA

BUSTAMANTE & BUSTAMANTE
REYBANPAC

INDUSTRIAS LACTEAS TONIS A
INDUSTRIAS LACTEAS TONIS A

MAGAP

ALIMECS A

MAGAP

INEN

Otros tamites: Esta NTE INEN 2395:2011 (Segunda Revision), reemplaza a la NTE INEN 2395:2009
TE INEN 710 y NTE INENT11

(Primera Revision) y a las NTE INEN 708, N

La Swbsecretaria de Industrias, Productividad ¢ Innovacion Tecnologica del Ministerio de Industrias v

Productividad aprobo este provecto de norma

Oficializada como . Voluntaria
Registro Oficial No. 484 de 2011-07-05

Por Resohucion No. 11 150 de 2011-05-20
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Instituto Ecuatoriano de Norm alizacion, INEN - Baquerizo Moreno EB-29 y Av.6 de Diciembre
Caslla 17-01-3999 - Talfs: (593 2)2 501885 al 2 501891 - Fax: (593 2) 2 567815
Direccién G i E-Mail: jondd inen g ob.ac
Aroa Técnica de Norm alizacion: E-Mail :normali zacion@inen.gob ec
Area Técnica de Ceortificaci 6n: E-Mail :certificacion@inen.gob.ec
Area Técnica de Verificaci on: E-Mail verif cacion@@inen. gob.ec
Area Técnica de Servicios T s E-Mail inenlaborator os @inen. gob.ec

Regional G
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