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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la inclusion de harina de
melloco amarillo (INIAP-Quillu) en las propiedades fisicoquimicas y reologicas del yogurt
bajo en grasa. En la fase inicial se desarrollaron yogures con tres porcentajes de harina de
melloco al 0,3%; 0,6%, y 0,9% y un control, el porcentaje de materia grasa en la leche de
partida fue ajustada al 2%. Las muestras de yogurt fueron sometidos a un andlisis sensorial
para determinar aceptabilidad. Los resultados obtenidos indican que el producto que mejor
aceptacion tuvo fue el yogurt con 0,9% de harina. Las propiedades fisicoquimicas (pH y
acidez titulable), parametros reoldgicos (viscosidad), microbiolégico del yogurt, fueron
evaluados el dia inicial y cada cinco dias durante el almacenamiento. La composicion
proximal fue evaluada tanto al inicio como al final del almacenamiento. Al final del
periodo de almacenamiento el pH y la acidez fueron similares en todos los tratamientos; las
caracteristicas reoldgicas fueron afectadas incrementado su viscosidad en el yogurt con la
presencia de harina. Finalmente, en el analisis microbiol6gico permitié observar mayor
crecimiento de las bacterias acido lacticas (BAL) en la muestra en la que se adicion6 harina

de melloco en relacion a su homologo sin la inclusion de harina de melloco.
Descriptores: Harina de melloco, INIAP-Quillu, propiedades fisicoquimicas del yogurt,

reologia del yogurt, vida atil de alimentos, microbiologia de alimentos, acidez, viscosidad,

yogurt bajo en grasa, aceptabilidad.
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THEME:
“Efecto de la adicion de harina de melloco (Ullucus Tuberosus) variedad amarillo (INIAP-

Quillu) en las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del yogurt bajo en grasa”

AUTHOR: Ing. Angela Esthela Sanchez Moreno
DIRECTED BY: Ing. Diego Manolo Salazar Garcés, Mg.
DATE: 23 may 2018

EXECUTIVE SUMMARY

The objective of the present investigation was to evaluate the effect of inclusion of yellow
melloco flour (INIAP-Quillu) in physicochemical and rheological properties of lown fat
yogurt. In the initial phase, yogurts were developed with the inclusion of three percentages
of melloco flour at 0.3%, 0,6%, and 0,9% and one control; the percentage of fat in the
starting milk was adjusted to 2%. The samples of yogurt were subjected to a sensorial
analysis to determine acceptability. The results obtained indicate that the product with the
best acceptance was yogurt with 0,9% melloco flour. The physicochemical properties (pH
and titratable acidity) as well as rheological and microbiological parameters (viscosity) of
the yogurt were evaluated both on the initial and final day during storage. The proximal
composition was evaluated both at the beginning and at the end of storage. At the end of the
storage period, pH and acidity were similar in all treatments; the rheological characteristics
were affected, increasing its viscosity in the yogurt with the presence of flour, Finally, in
the microbiological analysis allowed for the observation of greater growth of lactic acid
bacteria (LAB) in the sample in which melloco flour was added, in relation to its

homologue without the inclusion of melloco flour.
Keywords: Melloco flour, INIAP-Quillu, physicochemical properties of yogurt,

rheology of yogurt, food shelf life, microbiology of foods, acidity, viscosity, low fat yogurt,

acceptability.
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INTRODUCCION

El yogurt es una leche fermentada obtenida por la multiplicacion de bacterias acido lacticas
(BAL), Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgariccus, que tienen la capacidad de
fermentar la lactosa, proporcionando el sabor lactico caracteristico del yogurt (Gonzales &
Zevallos, 2015). Segun datos reportados por la Federacion Nacional de Productores de
Leche (Fedeleche), el consumo de yogurt se ha expandido en un 3,8% a nivel mundial en
los 10 dltimos afios. En la actualidad, el consumo es de 14,5 litros por persona al afio
(Agrimundo, 2016).

El yogurt ha sido objeto de estudios que se enfocan en la tecnologia de produccion y la
utilizacion de ingredientes diferentes a los que normalmente se utiliza; la reduccion del
componente graso con la finalidad de proporcionar al consumidor un producto
nutricionalmente aceptable (Andrade, Arteaga, & Simanca, 2010). Asi mismo, la
utilizacion de gomas, extensores lacteos ente otros han sido estudiados con la finalidad de
establecer el efecto sobre las propiedades fisicoquimicas, reoldgicas y atributos sensoriales,
atributos que se consideran importantes para la aceptacion del consumidor (Anaya et al.,
2016).

La textura del yogurt es afectada por diferentes factores como la composicion de la leche, la
combinacion bacterias acido lacticas y el tiempo de acidificacién, el contenido de sdlidos
totales y el contenido de grasa. Las caracteristicas estructurales del yogurt pueden ser
alteradas por los factores anteriormente mencionados, causando pobres caracteristicas
sensoriales y una alta sinéresis (Sandoval Castilla, Lobato Calleros, Aguirre Mandujano, &
Vernon Carter, 2004).

En la actualidad la utilizacion de aditivos en la elaboracion del yogurt estd ampliamente
difundida, entre los aditivos més utilizados se podria citar: edulcorantes (glucosa, sacarosa),
agentes estabilizantes (gomas vegetales, gelatina, pectina y almidones), saborizantes y
colorantes naturales o artificiales y frutas. En la industria se han utilizado estos aditivos con
la finalidad de proporcionarle una estabilidad fisicoquimica al alimento mejorando sus
caracteristicas sensoriales y alargando la vida de anaquel del producto (Suarez Dieguez,

Gonzéles Escalante, Martines, Resendez, & Samchez Martines, 2014). Por otro lado, el
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melloco es el segund6 tubérculo mas consumido en Ecuador luego de la papa. Por su valor
nutricional compuesto por carbohidratos 70,50%, proteinas 10,01%, minerales como
potasio 59,44 ppm y hierro 2,48% le proporciona una importante cualidad que podria ser
aprovechada como materia prima o como ingrediente de productos procesados (Elena
Villacrés, Quelal, & Alvarez, 2013).

Segun Espin et al, (2003) manifiesta que el almidon del melloco tiene en su estructura dos
fracciones amilosa y amilopectina. La amilopectina presenta un grado de cristalinidad muy
inferior al de la amilosa, dentro de la composicién del almidén esta presente en un 74%.
Durante el tiempo de coccién esta molécula retiene agua logrando una hinchazon de los
granulos de almidén. La amilosa representa el 26% del compuesto del almidon y esta
molécula es dificil de disolverse en agua. Estos resultados demuestran la utilidad que podria
tener el polisacarido del melloco como agente gelificante en gelatinas, jaleas y mermeladas,
también se podria aprovechar, esta propiedad para aumentar la estabilidad a la turbidez en
preparados de frutas naturales y en la preparacién de mezclas estables de leche, otra
propiedad importante de los mucilagos es la capacidad de formar geles y de su poder
emulsificante.

Una de las mayores preocupaciones de la agroindustria es brindar a la poblacion
alternativas de proceso que permitan atraer el beneficio del tubérculo y plantear nuevos
hidrocoloides que pueden mejorar la consistencia, en este sentido, la utilizacién del melloco
que podria ser transformado a productos no perecederos como harinas y almidones usando
tecnologias convencionales como el deshidratado y molienda podrian proporcionar una
materia prima de importante valor funcional y tecnoldgico. (Evelina & Emperatriz, 2014).
El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de la adicion de harina de melloco en

las propiedades fisicoquimicas y reologicas del yogurt bajo en grasa.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Tema de investigacién

Efecto de la adicion de harina de melloco (Ullucus Tuberosus) variedad amarillo (INIAP-

Quillu) en las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del yogurt bajo en grasa.

1.2. Planteamiento del problema

Limitado aprovechamiento de las propiedades tecnoldgicas del melloco en la produccién de

bebidas lacteas.

1.2.1. Contextualizacion

1.2.1.1. Contextualizacién macro

Los estabilizantes a nivel mundial son ampliamente usados en la elaboracion de diversos
productos lacteos. Los estabilizantes mas utilizados son almidones, harinas, gomas,
carrageninas, (Garcia, 2004). Por otro lado, el melloco es una materia prima que podria
utilizarse como harina debido a que posee un porcentaje alto de almidén y mucilago. Por lo
que es deseable aprovechar estos componentes en la industria en la produccion de
derivados lacteos como un espesante, ya que podria mejorar la viscosidad del yogurt
(Espin, Villacrés, y Brito, 2004).

El melloco es un tubérculo andino ancestral que se cultiva en Sudamérica, su distribucién
es muy amplia desde Venezuela hasta el norte de Argentina, sus niveles de adaptacion van
hasta altitudes de 4.000msnm, su mayor produccion se obtiene entre altitudes de 3.600 y
3.800msnm (Tapia & Fries, 2007). Existen otras variedades resistentes a heladas como el
INIAP-Puca y INIAP-Quillu, el melloco también se adapta a menores alturas que se
cultivan en conjunto con maiz (Manrique, Parraga, & Herman, 2005). EI tubérculo toma

distintos nombres comunes por su region en Perd y Bolivia se les denomina Olluco y
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Ulluku respectivamente; melloco en Ecuador; Chigua en Colombia; Ruba en Venezuela;

Papa lisa o lisas al sur del Per(; Papa verde en Argentina (Jujuy) (Tapia & Fries, 2007).

1.2.1.2. Contextualizacién meso

En Ecuador los estabilizantes mas utilizados en la produccién de derivados lacteos segun la
Asociacién nacional de fabricantes de alimentos ANFAB,(2017) son: pectina, gomas,
gelatinas sin sabor y almidones, que en su mayoria corresponden a productos de
importacion. El melloco es el segundo tubérculo luego de la papa que forma parte de la
alimentacion Ecuatoriana (Elena Villacrés et al., 2013). Crece anualmente en la zona
Andina en las provincias de Cafiar, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi y Pichincha, con un
rendimiento de 3,5 t/ha (Velasquez, 2011). Sin embargo, del valor tecnoldgico que el
melloco podria proporcionar no se reportan el desarrollo de procesos que permitan
aprovechar las propiedades nutritivas y tecnofuncionales que este tubérculo andino podria

ofrecer como ingredientes en la industria de procesamiento de alimentos.

1.2.1.3. Contextualizacién micro

A pesar de la gran demanda de las empresas alimenticias, en Ecuador no existe una
industria dedicada a la produccion de estabilizantes para alimentos, sin embargo, de poseer
una gran cantidad de materias primas como tubérculos frutos que podrian ser fuente de
gomas u otro tipo de agentes, que por sus propiedades tecno funcidnales podrian
proporcionar una fuente de materia prima natural y a bajo costo (Rivera, 2005). Por otro
lado, una de las industrias con mayor crecimiento a nivel mundial es la produccion de
derivados l&cteos que se incrementara en un promedio del 24% en el periodo 2012-2022,
por lo que el desarrollo de productos nutritivos y saludables preveen un crecimiento
significativo. En Ecuador la preferencia de consumo de lacteos es creciente, se proyecta
que se incremente su consumo aproximadamente de 100 litros anuales per capita (PRO
ECUADOR, 2014).
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1.2.2. Andlisis critico (arbol del problema)

Efecto
Care(;lcu;l de Incidencia de las Extincion de
trgg?cilézzlfas propiedades cultivos ancestrales
; reoldgicas tradicionales
Andinos d Y
Problema Limitado aprovechamiento de las
propiedades tecnolégicas del melloco
Causas
Reducido
aprovechamiento de Deficiente uso de Perdidas de cultivos
la produccion harina de melloco andinos

agraria del melloco

Figura 1. Arbol del problema

1.2.3. Prognosis

La industria alimentaria en la actualidad ha desarrollado procesos tecnologicos con la
utilizacion de diferentes fuentes de materias primas, sin embargo, estas se perciben como
artificiales. La utilizacion de espesantes provenientes de cultivos andinos no aprovechados
como el melloco, un tubérculo andino ancestral que tradicionalmente solo se lo consume de
forma directa podria proporcionar una nueva fuente de materias primas nutritivas a la
industria alimentaria. Si la investigacion propuesta no se realiza, el valor agregado que

podria proporcionar en este cultivo tradicional desapareceria y se podria perder una
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oportunidad, tecnoldgica, econdémica y social tanto para el consumidor como para los

agricultores que se dedican al cultivo.

1.2.4. Formulacion del problema

¢El uso de harina de melloco influyen en las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del

yogurt bajo en grasa?

1.2.5. Interrogantes

¢Se puede extraer harina de melloco?

¢Se podré desarrollar formulas con harina de melloco como espesante para la elaboracion
del yogurt bajo en grasa?

¢Cudl es el efecto en las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del yogurt bajo en grasa
con la inclusion de harina de melloco?

¢Cual sera el tiempo de vida util del producto?

¢ Cudl seran las propiedades sensoriales del producto?

1.2.6. Delimitacion del objetivo de la investigacion

Delimitacion Cientifica: Investigacion y desarrollo.

Area: Tecnologia de lacteos.

Delimitacion Espacial: La investigacion se desarroll en los laboratorios de la Facultad de
Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

Delimitacion Temporal: El estudio se lo realiz6 en un periodo comprendido entre octubre
2017 y julio 2018.

1.3. Justificacion

El melloco es un tubérculo que crece en las regiones Andinas del Ecuador, la forma mas

comun de consumo es en ensaladas y sopas; sin embargo, de su valor nutricional la
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poblacion no lo considera apetecible debido a su contenido de mucilago, y es precisamente
este componente el ingrediente beneficioso para la salud del ser humano. Debido a esta
precepcion sensorial del consumidor hacia el tubérculo es necesario brindar opciones de
uso aplicadas a la produccién de alimentos agroindustriales debido a que por sus
caracteristicas se lo podria utilizar como espesante y mejorador de viscosidad en el campo
de la industria alimentaria (Rivera, 2005).

En la elaboracion del yogurt la industria utiliza aditivos como: gomas vegetales, gelatina,
pectinas y almidones con la finalidad de mejorar la estabilidad, consistencia y textura del
yogurt, evitando la sinéresis(Martinez Rivas, 2016). De ahi la importancia del uso de la
harina de melloco por su contenido de almidones y azlcares(Espin et al., 2004). La
investigacion planteada representa una oportunidad de desarrollo de ingredientes no
tradicionales para la produccién de alimentos mas naturales y saludables. El desarrollo de la
investigacion busca recuperar un cultivo tradicional infrautilizando y que podria brindar

nuevas oportunidades de produccion.

1.4. Objetivos

1.4.1. General

Evaluar el efecto de la harina de melloco amarillo (INIAP-Quillu) en las propiedades
fisicoquimicas y reolégicas del yogurt bajo en grasa.

1.4.2. Especificos

e Extraer y caracterizar la harina de melloco (INIAP-Quillu)

e Desarrollar formulaciones con diferentes niveles de concentracion de harina de
melloco en la elaboracion de yogurt bajo en grasa.

e Determinar las propiedades fisicoquimicas y reolédgicas del yogurt bajo en grasa.

e Estimar el tiempo de vida uatil del producto terminado en base al control

microbioldgico del mejor tratamiento.

19



e Valorar la aceptabilidad del yogurt bajo en grasa mediante evaluacion sensorial.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes investigativos

El trabajo de investigacion se fundament6 en los antecedentes bibliograficos siguientes:

Diaz Jiménez, Sosa Morales, & Vélez Ruiz, (2004), estudiaron los efectos de la adicién de
nuevos componentes a la formulacion del yogurt, los resultados reportados indican que la
adicion de nuevos componentes cambia su estructura fisica y quimica en el gel.

Schonbrun, (2002), estudio el efecto de estabilizantes (gelatina, carboximetilcelulosa y
pectina de alto metoxilo) en la preparacion del yogurt batido, donde obtuvo como
resultados yogures viscosos de color rosado aceptables por el consumidor.

Castillo, Borregales, & Dolores, (2004),determinaron que con la concentracion de 0,15% de
pectina mejoraron las propiedades reoldgicas, fisicoquimicas y sensoriales del yogurt
semidescremado.

Mendoza, Trujillo, & Duran, (2007), evaluaron el almidén de fiame (Discorea rotundata)
como estabilizante en la elaboracion de yogurt entero tipo batido en concentraciones de 0,4;
0,5y 0,6%, los resultados reportados indican que la concentracion del 0,6% de almidon
presentd mejor comportamiento en cuanto a la viscosidad, propiedades fisicoquimicas y
sensoriales.

Anaya et al., (2016),evalué la capacidad de retencién de agua y el comportamiento
reolégico del yogurt de leche de cabra con la incorporacion del almidon de maiz y trigo,
presentando un comportamiento tipico de un gel débil con caracteristicas viscoelasticas y

con tasa de deformacion por abajo del 10%.

2.2. Fundamentacion filosofica

La investigacion se situé en el paradigma critico positivo, el criterio filoséfico

fundamentalmente que lo rige, esta basicamente encaminado a la busqueda de alternativas

21



de utilizacién de harina de melloco como espesante en la elaboracién de yogurt bajo en

grasa.

2.3. Fundamentacién legal

Esta investigacion esta respaldada con las normas:

e Norma Técnica Ecuatoriana:

Norma NTE INEN 2395-2011 Leches fermentadas.

Norma NTE INEN 1513 Granos y cereales. Maiz. Determinacion del contenido de
humedad.

Norma NTE INEN 0520. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la ceniza.
Norma NTE INEN 0519. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la proteina
Norma NTE INEN 0523. Harinas de origen vegetal. Determinacion de la grasa.
Norma NTE INEN 522. Harinas de origen vegetal. Determinacion de fibra cruda.
Norma NTE INEN 013: Leche. Determinacion de la acidez titulable.

Norma NTE INEN 014: Leche. Determinacion de sélidos totales y cenizas.

Norma NTE INEN 012: Leche. Determinacion de grasa.

Norma NTE INEN 1529-10:2013. Control microbioldgico de los alimentos. Mohos

y levaduras viables. Recuentos en placa por siembra en profundidad.
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2.4. Categorias fundamentales

Mejorador de Bebidas
propiedades teenologicas

fermentadas o
. -
& &
__ g
S E- :
- -Spesantes Yogurt =
Z z
=z A
z S
=l Fd
2 Harina de Propicdades
z melloco del vozurt

Independientes Dependientes

Figura 2. Categorias fundamentales

2.4.1 Marco conceptual de la variable independiente

Harina de melloco

Se entiende por harina a todo producto finamente triturado, obtenido de la molturacién de
cereales 0 de otros alimentos ricos en almidon (Calixto Daza & Lazo Bravo, 2017). El
nombre genérico de las harinas depende de la materia prima de la cual proceda. Es
importante mencionar que el componente de las harinas vegetales es el almidon (Herrera C,
2012). De acuerdo con Jorge, Cirilo, & Ponce Fermin, (2016), en la produccion de harina
de raices y tubérculos, la materia prima debe ser fresca, los tubérculos deberan estar sanos,
libres de cualquier dafio y de descomposicion microbiana. En los tubérculos como el
melloco, la oca, zanahoria blanca y mashua no necesitan ser pelados, se puede realizar un
proceso de rectificado, que tiene el objetivo de eliminar los puntos negros y las partes

dafiadas. Asi mismo para mejorar la conservacion de alimentos y mantener sus propiedades
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nutricionales y la reduccion de espacios que ocupan, la tecnologia de deshidratacion y
obtencion de harinas es una importante alternativa. Este proceso estd basado en la

eliminacion de humedad que no afecta aroma, sabor original, color ni calidad nutricional.

Espesantes

Son aditivos que se utilizan en la elaboracion de alimentos con diversos propdsitos
(Euripide, 2015). Los espesantes son muy utilizados en la industria lactea se los conoce con
el nombre de estabilizantes. La utilizacion de estabilizantes para la produccion de un
determinado producto alimento se enfoca en la necesidad de cambiar o mejorar ciertas
caracteristicas funcionales o reologicas (Elmadfa, Muskat, Fritzsche, & Gutiérrez, 2011).
Los estabilizantes son utilizados para modificar la estabilidad, consistencia y textura del

yogurt, evitando la sinéresis y su palatabilidad (Martinez Rivas, 2016).

2.4.2. Marco conceptual de la variable dependiente

Bebidas fermentadas

La Norma CODEX STAN 243-2003. (2010), para leches fermentadas, define al yogurt
como producto lacteo obtenido mediante la fermentacion de la leche, la cual puede sufrir
modificaciones en su composicion, por intermedio de la accion de microrganismos
adecuados, dando como resultado la disminucion del pH con o sin coagulacion

Las leches fermentadas son consumidas en todo el mundo, sin embargo estas pueden variar
dependiendo de la leche del animal que provengan, del tipo de microrganismos que la
fermente y de la tecnologia que se utilice, a nivel mundial las bebidas méas conocidas son el
yogurt, el kéfir y el kumis (Romero del Castillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2004;
Aranceta y Serra, 2004).

Yogurt

La norma NTE INEN 2395. (2011), define al yogurt como un producto coagulado por
medio de la fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con derivados lacteos.
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En la produccién se utiliza cultivos mixtos de las bacterias Lactobacillus del brueckii,
subespecie bulgaricus, y Streptococcus salivarius, subespecie thermophilus.Las bacterias
lacticas que se encuentran en el yogurt son favorables para la flora intestinal, estas actGan
como una defensa ecoldgica cerrando el paso de las bacterias patdgenas, estimulando las
defensas naturales del organismo (Cadena Masabanda, 2015). Las bacterias acido lacticas
se encargan de fermentar la leche, resultado de esta fermentacidn se produce acido lactico
de la lactosa presente en la leche y una serie de compuestos como la acetoina y diacetilo
que le brindan sabor y aroma tipicos del yogurt, que debe estar libre de suero y presentar
una consistencia suave y homogénea. Es importante tener en cuenta para evaluar sus
caracteristicas los siguientes aspectos: sabor, aroma (acidez), cuerpo (viscosidad o
consistencia) y textura (ausencia de grumos) (Hernandez, 2003).

La Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2608 (2012), para bebida de leche fermentada

requisitos. Debe cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1.

Tabla 1. Requisitos fisicoquimicos para bebidas fermentadas

Requisitos Min Max Método de ensayo
Materia grasa lactea % - 3,0 NTE INEN 12
Proteina lactea 1,6 - NTE INEN 16
Lactosa en el producto AOAC 984.15
parcialmente - 14
deslactosado %

Lactosa en el producto AOAC 984.15
bajo en lactosa - 0,85

Fuente: NTE INEN 2608. (2012).

Propiedades del yogurt

Las propiedades fisicoquimicas del yogurt que son afectadas durante el periodo de
elaboracion son la acidez, capacidad de retencion de agua, color, composicion proximal,
firmeza, grado de sinéresis, pH, propiedades reoldgicas, solidos totales, de todas la
propiedades citadas las mas estudias han sido la propiedades reoldgicas y texturales
(Valderrama, 2001).
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Propiedades reoldgicas

La viscosidad es una propiedad que se relaciona con el contenido de grasa, lactosa,
estructura de la caseina y los tamafios del glébulo de grasa. La viscosidad varia con la
temperatura, el estado de dispersion y la concentracion de los componentes sélidos
(Martinez Rivas, 2016).

El comportamiento reoldgico del yogurt se debe en buena medida al gel estructural
presente, por lo que sus propiedades de flujo o reoldgicas exhiben dependencia tanto de la
razén de corte, asi como del tiempo estimado 1/s en la determinacion de la viscosidad. El
yogurt presenta un comportamiento de flujo complejo, dependiendo del esfuerzo cortante y
del tiempo, por lo que es de importancia estudiar la reologia de este producto lacteo con
respecto al proceso, manejo desarrollo de productos y aspectos de control de calidad. El
yogurt puede ser clasificado como un flujo no newtoniano y ademas muestra dependencia
del tiempo (Valderrama, 2001).

Es impdrtate determinar las propiedades reoldgicas de los alimentos; algunas de estas
diferentes razones son: A) en el disefio de plantas, B) para establecer las dimensiones de
valvulas y tuberias, C) para el calculo de requerimientos de bombeo, D) en el célculo de
operaciones con transferencia de calor, E) para efectuar mezclas. Se lo utiliza ademas en el
control instrumental de calidad, en materiales previos al procesamiento; ademas después de
la produccidn en los productos finales. También sirve para evaluar la calidad que prefiere el
consumidor, relacionando las medidas reologicas y sensoriales. Ademas, nos permite
conocer, la estructura y composicion de alimentos y analizar cambios estructurales que

suceden durante su proceso (Alvarado, 1996).

2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis nula

e Ho: La adicion de harina de melloco no afecta las propiedades fisicoquimicas y

reoldgicas del yogurt bajo en grasa.
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2.5.2. Hipdtesis alternativa

e Ha: La adicion de harina de melloco afecta las propiedades fisicoquimicas y
reoldgicas del yogurt bajo en grasa.

2.6. Sefialamiento de variables de la hipdtesis

2.6.1. Variable independiente

Efecto de adicion de harina de melloco

2.6.2. Variable dependiente

Propiedades fisicoquimicas y reoldgicas de yogurt bajo en grasa.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Enfoque investigativo

El enfoque en el cual se trabajé estad investigacion es de caracter cuantitativo porque se
realizaron pruebas fisicoquimicas, microbioldgicas y reoldgicas de yogurt bajo en grasa, y a
su vez cualitativa porque se avaluaron mediante un analisis sensorial sobre las propiedades

organolépticas a los tratamientos.

3.2. Modalidad basica de la investigacion

El presente trabajo investigativo se fundamento en las siguientes modalidades:

De campo: La presente investigacion se realizo en la provincia de Tungurahua en el canton
Ambato, en las instalaciones del laboratorio de tecnologia de lacteos y el laboratorio de la
UODIDE de la Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos de la Universidad Técnica de
Ambato.

Documental bibliografico: Se necesita conocer, contrastar, desarrollar, profundizar y
deducir diferentes enfoques, teorias y criterios, conceptos de diversos autores sobre el tema
apoyandose en documentos, libros, revistas, periodicos normas y otras publicaciones.
Investigacion experimental: La investigacion se fundamento en el efecto de las variables
independientes, para observar los efectos de las variables dependientes con el proposito de
precisar la relacion causa-efecto, se controlaron las variables sometidas a experimentacion

por medio de procedimientos estadisticos.

3.3. Nivel o tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo exploratoria y descriptiva:
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Investigacion exploratoria: Se utiliza para el desarrollo de temas que ain no se han
abordado o no han sido suficientemente estudiados, el cual permitira el interés de nuevas
investigaciones.

Investigacion descriptiva: Porque describird y analizard, las dos variables, la variable
independiente el efecto de la adicion de harina de melloco y la variable dependiente las

propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y reoldgicas de yogurt bajo en grasa.

3.4. Poblacion y muestra

Para la obtencion de la harina de melloco se utilizé variedad amarilla (INIAP-Quillu)
adquirida en el mercado mayorista de la provincia de Tungurahua. Los yogures fueron
elaborados con leche de vaca pasteurizada, con un reducido contenido de materia grasa de
(2%).

3.4.1. Disefio experimental

Para estudiar el efecto de adicion de harina de melloco en las propiedades fisicoquimicas y
reoldgicas del yogurt bajo en grasa, se empled un disefio completamente aleatorizado con 2

repeticiones, se evaluaran las siguientes respuestas experimentales:

3.4.2. Respuestas experimentales

Analisis fisicoquimicos
° pH

e Acidez

Andlisis sensorial
e Sabor
e Aroma

e Aceptabilidad
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Parametros reolégicos

Viscosidad

Microbiologia

Coliformes totales
Mohos y levaduras
Escherichia coli

Bacterias acido lacticas
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3.5. Operacionalizacién de variables

3.5.1 Variable independiente

Tabla 2. Operacionalizacién de la variable independiente: Harina de melloco

Conceptualizacién Categoria

Indicador

items

Técnica e instrumentos

Harina de melloco: Los
espesantes son sustitutos
que al agregarse a una
mezcla aumentan su
viscosidad

Formulaciones

Porcentaje de harina de
melloco

0,3%
0,6%
0,9%

Porcentaje de grasa

2%

¢Cémo influira el porcentaje de
harina en los parametros
reoldgicos de yogurt bajo en
grasa?

¢Cémo influira el porcentaje de
grasa en los pardmetros
reoldgicos de yogurt bajo en
grasa?

Boletin Oficial del Estado "BOE".
Real Decreto 271/2014, de 11 de
abril, por el que aprueba la Norma
de Calidad para el yogurt.

Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2395:2011Leches fermentadas.
Requisitos

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).
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3.5.2. Variable dependiente

Tabla 3.0peracionalizacion de la variable dependiente: Yogurt

Conceptualizacion

Categoria

Indicador

Iitems

Técnica e instrumento

Yogurt: Producto de alto contenido
nutricional con diferentes
caracteristicas; se realiz6 analisis
fisicoquimicos, sensoriales reolégicas
a todas las formulaciones.

Se realiz6 analisis de composicion
proximal y microbioldgico a la mejor
formulacién declarada como mejor
tratamiento y al control

Anélisis fisicoquimicos

Analisis sensorial

Andlisis reolégico

Composicién proximal de la mejor
formulacion y el control

Calidad microbioldgica del yogurt

pH

Acidez

Sabor
Aroma

Aceptabilidad

Viscosidad
Sélidos totales
Cenizas

Grasa

Proteina
Fibra
Coliformes totales, UFC/g
Recuento de E. coli, UFC/g

Recuento de mohos y levaduras,
UFClg

Bacterias 4cido lacticas, UFC/g

¢ Las caracteristicas fisicoquimicas
se afectan con la utilizacion de la
harina?

¢Las propiedades sensoriales varian
con las formulaciones?

¢;La viscosidad es afectada por la
adicion de la harina?

¢Qué composicion proximal tiene el
mejor tratamiento?

¢Qué calidad microbiolégica
presenta el mejor tratamiento?

pH-metro

Norma Técnica Ecuatoriana INEN
0013

Hojas de cataciones

Redmetro
AOAC Ed 20, 2016 927.05
AOAC Ed 20, 2016 930.30

AOAC 2000.18 Gerber.
2016

Ed 20,

AOAC 991.2. Ed 20, 2016
INEN 522

NTE INEN 1529-7

NTE INEN 1529-8

NTE INEN 1529-10

Experimento

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018)

32



3.6. Plan de procesamiento de la informacion
3.6.1. Materiales y métodos

Localizacion del experimento. La investigacion fue realizada en el laboratorio de
tecnologia de lacteos y el laboratorio de la UODIDE de la Facultad de Ciencia e Ingenieria
de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

Materiales: Las materias primas para la elaboracion del yogurt fueron:

Melloco: Se lo obtuvo en forma fresca, posteriormente se lo seco y se convirtié en harina.
Leche: Se utilizé Leche entera que posteriormente se ajustd su contenido graso.

Cultivo iniciador: Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus

thermophilus, fueron adquiridos de marca disponible en el mercado.

3.6.2. Obtencion de harina de melloco

El proceso aplicado para la obtencién de harina de melloco fue el descrito por Velasquez
Figueroa. (2011), con ligeras modificaciones. Los mellocos amarillos fueron adquiridos en
el mercado central de la ciudad de Ambato. Se seleccionaron separando material extrafio y
descartando los deteriorados. Luego se lavaron con agua potable, con la ayuda de un cepillo
se retird la tierra adherida; con la ayuda de un rallador, se procedio, a hacer hojuelas muy
delgadas para facilitar el intercambio de calor y disminuir el tiempo de secado. Se colocd
en un secador de bandejas (Proingal C.A) a una temperatura de 60°C por 14 horas.
Posteriormente se realizd una molienda y tamizado con malla de 15 mm. Finalmente se

almaceno la harina en bolsas pléasticas.

3.6.3 Analisis proximal de la harina de melloco

Humedad
El contenido de humedad se determind segin la Norma NTE INEN 1513. (1987), se
pesaron 100 g de muestra en capsulas de porcelana, previamente taradas; se colocé en la

estufa a 105°C por 2 horas. Se retird y enfrio en el desecador por 30 minutos y, se peso. La
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capsula se coloc6 por 30 minutos mas a la estufa para posteriormente enfriar en el
desecador. Se peso Yy repitid esta operacion hasta que el peso sea constante. Los resultados

se calcularon utilizando la siguiente ecuacion.

(W3 -w2)100
w

% Humedad =
Donde:
W3: W1+W (peso de la capsula vacia mas muestra antes del secado)
W: Peso muestra
W1: Peso de capsula vacia

W2: Peso de capsula mas muestra seca

Cenizas

El contenido de cenizas se determin6 segun la Norma NTE INEN 0520. (1981), se pesaron
2 g de muestra en crisoles de porcelana, previamente tarados; se carboniz6 la muestra en
una plancha de calentamiento, posteriormente se colocaron los crisoles en la mufla y se
incineraron 530°C + 20°C hasta obtener cenizas libres de particulas de carbon esto se
obtiene al cabo de 2 a 3 horas. Los crisoles fueron enfriados en el desecador, se pesaron tan
pronto estuvieron a temperatura ambiente. Se repitié la operacién de incineracion por
periodos de 30 minutos, enfriando y pesando hasta que no haya disminucion en la masa.

Los resultados se calcularon utilizando la siguiente ecuacion.

(WA -w1)100
w

% Cenizas =

Donde:

W: Peso muestra

W1: Peso de crisol vacio

W2: Peso de crisol mas cenizas
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Grasa

El contenido de grasa se determind segun la Norma NTE INEN 0523. (1981),se lavo y
seco; el balén Soxhlet en la estufa a 100 + 5°C, por una hora. Se coloc6 en el desecador los
balones y se pesaron cuando hayan alcanzado la temperatura ambiente. En el dedal de
Soxhlet, se pesd 2,35 g de la muestra de harina, se coloco algodon en la parte inferior del
dedal a manera de tapon, posteriormente se llevod a la estufa a130 + 5°C, por el tiempo de
una hora, se colocé el dedal en el desecador, hasta temperatura ambiente. Posteriormente se
coloco el dedal en el baldn, se agregd éter anhidro la grasa de la muestra fue extraida
durante cuatro horas, por proceso de ebullicién y destilado. Terminada la extraccion, por
destilacion se recuperé el solvente en el mismo equipo. Se colocé el balon en la estufa
durante 30 minutos a 100 + 5°C, se enfri6 en el desecador hasta temperatura ambiente y se
pesd. Se repitid esta operacion hasta que los pesos sean constantes. Los resultados se

calcularon utilizando la siguiente ecuacion.

(M2 -M1)100
w2 -wi

% Grasa =

Donde:

M1: Peso del balon vacio

M2: Peso del balon més grasa

W1: Peso del dedal vacio méas algodon
W?2: Peso del dedal mas muestra

Proteina bruta por el método Kjeldahl

Para la determinacion de proteina bruta se determin6 segun la norma (NTE INEN 0519,
1981).
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Digestion:

Se pesaron 0,5 g demuestra desengrasada, la cual se colocé en un tubo Kjeldahl. Se afiadié
aproximadamente 15 g de mezcla catalizadora y un 1 ml de acido sulfurico concentrado.
Se coloco en el digestor (VELP SCIENTIFICA DKL). Por 2 horas hasta que el concentrado
quedd de color transparente y se dejo enfriar.

Destilacion:

Se colocé acido borico concentracion 2% en un erlenmeyer de 250 mL, se afiadié de 2-3
gotas de indicador rojo de metilo. Se colocO el erlenmeyer en el destilador
(VelpScientificaUdk129) el cual provee de hidroxido de sodio y agua destilada
automaticamente. Se destil6 hasta que todo el amoniaco se transfirid a la solucién acida
contenida en el matraz, lo que se obtuvo después de destilar por lo menos 150 mL. Se retir6
del destilador el matraz. Se tituld con &cido sulfurico 0,1 N. Los resultados se calcularon

utilizando la siguiente ecuacion.

(V—-Vb)1,401x0,1x K

%N = P

%P = %N x 6,25

Donde:

P: Proteina bruta

N: Porcentaje de nitrégeno

V: Volumen de titulacion de la muestra

Vb: Volumen de titulacion del blanco

K: Constante de normalizacion del CIH 0,1N

p: Peso de muestraen g

Fibra cruda
El contenido de fibra cruda se determind segun la norma NTE INEN 0522. (1981)Se peso
en un vaso de precipitacion 2 g de muestra desengrasada. Se afiadieron 200 mL de &cido

sulfurico al 0,255 N. Se coloco en una plancha de calentamiento, se dejé hervir la solucion
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durante 30 minutos. A través de un papel filtro en un embudo. Se lavé el vaso con agua
caliente destilada varias veces; hasta que quedo limpio sin residuo de muestra. Con la
ayuda de una espatula se removio el residuo del papel y se colocd la muestra nuevamente
en el vaso. Se afiadio 200 mL de hidréxido de sodio al 0,313 N. Sé dejé hervir la solucion
por 30 minutos. Se uso el papel filtro anterior para filtrar la muestra. Se lavo el residuo con
agua caliente destilada; se seco el papel filtro con el residuo en la estufa durante 24 horas a
60°C; se enfrid en el desecador y se peso. Se colocé el papel filtro, en un crisol previamente
tarado, enfriado, pesado. Posteriormente se coloc6 en la mufla a 550°C, hasta que se
convirtio en cenizas. Se enfrié en el desecador y pesd. Los resultados se calcularon

utilizando la siguiente ecuacion.

(W3 -w4)100
w1

% Fibra cruda =
Donde:
W1: Peso muestra
Wa3: Peso de crisol mé&s muestra

\W4: Peso de crisol mas cenizas

3.6.4. Obtencion y preparacion de la leche

La leche cruda de vaca utilizada para la investigacion fue proporcionada de la Parroquia
Cuchibamba de la Provincia de Tungurahua. La leche entera se desnatd hasta reducir el
contenido graso al 0,02 %. A continuacién, se mezcld la leche desnatada con leche entera,
utilizando el método cuadrado de Pearson, para obtener finalmente una leche con 2% de

grasa, una vez estandarizada la leche se pasteuriz6 a 85°C por 30 minutos.

Andlisis de grasa para la leche

Grasa

Para la determinacion de grasa, se considerd la norma INEN 0012 (1973). Se utilizé el
butirdbmetro Gerber se vertio 10 mL de &cido sulfurico luego 11 mL de yogurt y 1 mL de

alcohol amilico, se tapé herméticamente el butirometro y se agité invirtiendo lentamente al
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butirbmetro dos o tres veces durante la operacion, hasta que no aparezcan particulas
blancas, después de la agitacion se centrifugd el butirometro por 5 minutos, se retird de la
centrifuga y se procedio a leer. Este andlisis se realizd en laboratorio de quimica de la

Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

3.6.4.1. Elaboracion del yogurt bajo en grasa con adicion de harina de melloco

Se elabor6 el yogurt a partir de leche al 2% de grasa, se elaboraron tres tratamientos y el
control afiadiendo diferentes porcentajes de harina de melloco.

A las muestras de leche se afiadié harina de melloco en tres porcentajes al 0,3%, 0,6 % y
0,9% y una muestra control.

El proceso seguido para la elaboracion de los yogures bajo en grasa tipo batido fue el
descrito por (Mendoza Navarro et al., 2007), una vez estandarizada la leche se procedio
agregar la harina en los diferentes porcentajes, se pasteurizd la leche a 85°C por 30 minutos,
con el propdsito de eliminar microorganismos presentes. Luego de la pasteurizacién la
leche se enfrio a una temperatura de 40°C, se incorporo el cultivo lacteo liofilizado en una
proporcion de acuerdo al volumen de leche utilizada. Seguido se precedio a la incubacion
en recipientes de vidrio, se realizd en una estufa a una temperatura de 40°C+2°Cde5a6
horas, hasta que alcanzd una concentracion de acido lactico de 55-60°D. Una vez alcanzada
la acidez deseada; se detuvo la fermentacion disminuyendo rapidamente la temperatura
para detener el crecimiento de los microorganismos; con la finalidad de romper el coagulo,
se agitd cuidadosamente por un tiempo de 1 minuto; seguido de esto se envaso el yogurt en
envases plasticos siguiendo todas las normas de seguridad; se almacend las muestras en un

refrigerador a 4°C.
3.6.5. Analisis fisicoquimicos del yogurt
pH

El pH del yogurt se midié con un pH-metro digital (accument AB200). Se introdujo
directamente el electrodo en las muestras (AOAC 942.15, 2017). Durante los dias 1, 5, 10,
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15 y 20 se determinaron los valores del pH en condiciones de refrigeracion a 4 °C £ 0,1
°C.Este analisis se realiz6 en laboratorio de quimica de la Facultad de Ciencia e Ingenieria

de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

Acidez titulable

Para la determinacion de acidez titulable, se consider6 la norman NTE INEN 0013 (1984).
Se tomo6 una muestra de yogurt de 10 mL, se titul6 con hidroxido de sodio normalidad
(0,1N), usando como indicador fenolftaleina. El resultado se expresé como porcentaje de
acido lactico. La determinacion de acidez se realizé a los dias 1, 5, 10, 15 y 20 en
condiciones de refrigeracion. Este analisis se realizd en laboratorio de quimica de la

Facultad de Ciencia e Ingenieria de Alimentos de la Universidad Técnica de Ambato.

VxN100
A=0090———x100
ml—m

Donde:

A: Acidez titulable de la leche, en porcentaje en masa de &cido lactico

V: Volumen de la solucidn de hidréxido de sodio empleado en la titulacién
N: Normalidad de la solucion de hidréxido de sodio

m: Masa del matraz Erlenmeyer vacio, en g

m1: Masa del matraz Erlenmeyer con la leche, en g

3.6.6. Evaluacién sensorial

Para juzgar los atributos sensoriales las muestras fueron evaluadas por un panel
semientrenado de 10 personas. Los panelistas evaluaron el aroma, sabor y aceptabilidad de
acuerdo a la escala hedodnica de 0 a 5, donde 0 = no me gusta-lo peor que he probado 5 =
me gusta mucho-lo mejor que he probado. La evaluacion se realizo en el laboratorio de
lacteos de la Facultad de Ciencia e Ingenieria en Alimentos de la Universidad Técnica de
Ambato.
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3.6.7. Analisis reologico (viscosidad)

La viscosidad se determiné en un Redmetro MCR 302 (AntonPaar, Austria), con una
geometria plato-plato, de 40 mm diametro y un gap de 1 mm. Se colocaron alrededor de
800 pl de muestra en el plato y se procedié con la medicién. Se realizd un barrido de
deformacion de 1 a 100 1/s para caracterizar la region viscoelastica lineal de las muestras

de yogurt. Todos los ensayos se realizaron a 4 °C = 0,1 °C por triplicado.

3.6.8. Analisis microbioldgico

Para los ensayos microbiologicos se tomaron 10g de muestra, fueron transferidos a bolsas
esteriles (Sterilin, Stone, Staffordshire, Reino Unido) con 90 mL de agua de peptona
(Difco, Le Pont de Claix, France) y se agitaron vigorosamente durante 1 min en un
homogeneizador Stomacher (400C, Seward, Londres, Reino Unido). A continuacién, se
prepararon diluciones apropiadas para la determinacion de: Recuento de mohos y levaduras
en placas de agar PDA (Difco, Le Pont de Claix, France), incubadas a 25 °C; Escherichia
coli en Agar Eosina Azul de Metileno para recuento en placa, EAM (Acumedia, Neogen,
Michigan, EE. UU), que se incubaron a 37 °C durante 72 h; Enterobacteriaceae en doble
capa de agar bilis rojo violeta (Acumedia, Michigan, EE. UU), que se incubaron a 37 °C
durante 48 h; Bacterias lacticas en agar Man Rogosa y Sharpe (Acumedia, Michigan, (EE.
UU) que se incubaron a 37 °C durante 48 h. Todos los recuentos se expresaron como
logaritmo de las unidades formadoras de colonias por gramo de muestra (log UFC/g).

Todos los analisis se realizaron por duplicado. El ensayo se llevd a cabo durante 20 dias.

3.6.9. Analisis proximal de las muestras de yogurt

La determinacion de proteina se realizd mediante el método de Kjeldalh de acuerdo a la
técnica AOAC 991.2. Ed 20, 2016. Cenizas se realiz6 mediante el método AOAC Ed 20,
2016 930.30. Solidos totales se realiz6 mediante el método AOAC Ed, 2016 927.05. Grasa
se realiz6 mediante el método AOAC 2000.18 Gerber. Ed, 2016.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Analisis proximal de la harina de melloco

La composicion proximal de la harina de melloco se muestra en la Tabla 3. La humedad de
la harina de melloco es de 10%, valor considerado aceptable para harinas comerciales, asi
mismo este contenido bajo, permite que sea estable para su almacenamiento a temperatura
ambiente, ya que evitaria el deterioro debido a la presencia de microorganismos propios de
la harina, estos crecen a humedades altas (Simsek, Ovando-Martinez, Marefati, Sj60, &
Rayner, 2015). El secado fue efectivo en la reduccion de humedad lo que se asegura un
tiempo de vida atil prolongado.

El contenido de grasa fue de 1,3% (Tabla 3). Estudios realizados por (Chasiloa Chimbo &
Toaquiza Quinatoa, 2017) mostraron contenidos similares. La proporcion de materia grasa
presente en la harina es bajo, lo que podria suponer un valor nutricional elevado debido a
que por un lado no se incrementa este valor al ser adicionado a productos terminados y por
otro lado se trata de una grasa de origen vegetal insaturada y de elevado valor nutricional
Velasquez Figueroa, (2011). El contenido de proteina de la harina de melloco se de 9%,
este contenido es similar a los reportados por Zanklan et al. (2007), que reporto un
contenido de 9%, para jicama. Asi mismo, este valor es méas elevado que el de otros
cultivos como la yuca, camote, y la oca. Por su alto contenido proteico posiblemente por su
naturaleza de leguminosa (alto contenido de lisina y triptéfano), se puede combinar con
harinas de cereales para incrementar su valor nutricional. EI contenido de fibra fue de
3,02%, similar a lo reportado por Villacrés et al ,(2013). El contenido de fibra mide los
contenidos de celulosa, hemicelulosa y lignina en los alimentos. La fibra ayuda a mantener

una buena salud.
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Tabla 4. Analisis proximal de la harina de melloco

Humedad Cenizas Grasa Proteina Fibra E.L.N.N Energia
% % % % % % Kilo cal/100gr
10,0 4,7 13 9,0 3,02 72,0 335,5

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).
E.L.N.N: Elementos no nitrogenados

4.2. Analisis sensorial

El anélisis sensorial es un parametro utilizado por los consumidores para determinar las
caracteristicas organolépticas del producto mediante el uso de los sentidos humanos
(Hernandez A, 2005). En la figura 3 se puede observar la calidad sensorial (sabor, aroma y
aceptabilidad) de las muestras de yogurt control y adicionado el 0,3%; 0,6% y 0,9% de
harina de melloco. Sin embargo, al no encontrarse diferencias significativas entre
tratamientos (P>0,05), se realizd6 una comparacion de medias para el atributo de
aceptabilidad con la finalidad de determinar el mejor tratamiento, los resultados muestran
que la muestra de yogurt con el 0,9% de harina de melloco es la que mejor aceptabilidad

presento.

3Sabor Yogurt control

Yogurt 0,3%

harina

Yogurt 0,6%

harina
=e—"Yogurt 0,9%
0 harina

Aceptabilidad Aroma

Figura 3. Andlisis sensorial del yogurt de la muestra control, 0,3%, 0,6%, 0,9% de
harina de melloco
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4.3. Analisis fisicoquimicos

pH y acidez titulable

En la tabla 5 se observa el pH y la acidez titulable de las muestras de yogurt control y
adicionado el 0,9% de harina de melloco. Durante el periodo de almacenamiento (20 dias),
se evidencid que la acidez aumentd y el pH disminuy6 en los tratamientos (Tabla 5). Esto
pudo deberse a que durante el almacenamiento en refrigeracién ocurrié una actividad
microbiana por parte de las bacterias acido lacticas (BAL) presentes en el yogurt (Lubbers,
Decourcelle, Vallet, & Guichard, 2004). Estas bacterias convierten la lactosa en acido
lactico; la caseina de la leche coagula a los bajos valores de pH que se crean y forma un gel
firme compuesto por micelas unidas mediante puentes de hidrogeno (Hassan & Amijad,
2010). Por lo que la estructura del yogurt seria el resultado de la unién entre la x-caseina 'y
las proteinas séricas desnaturalizadas por medio de puentes disulfuro, asi como de la
agregacion de las caseinas a medida que el pH disminuye durante el proceso fermentativo y
alcanzan su punto isoeléctrico (Damin, Alcantara, Nunes, & Oliveira, 2009). Estudios
similares realizados por Parra, (2013) encontr6 que el pH y la acidez del yogurt por efecto
del té verde disminuyd durante el almacenamiento en refrigeracion entre un pH de 3,8 y
una acidez del 4,5% expresado en porcentaje de acido lactico.

Los valores obtenidos de acidez titulable presentaron un aumento altamente significativo
(p<0,0001), con valores promedios de 1,37% a los 20 dias de almacenamiento. Estos
resultados son similares a lo reportado por, Diaz, Sosa y Veélez. (2004), quiénes en el
estudio del efecto de la adicion de fibra y la disminucién de grasa en las propiedades
fisicoquimicas del yogurt reportaron una acidez de 0,65% al 1,1% a los 21 dias de
almacenamiento, manifestando que los cambios de acidez son consecuencia de las
transformaciones bioquimicas durante tiempo de almacenamiento.

Bricefio et al, (2001), menciona que, durante el almacenamiento de un yogurt natural, la
acidez aumento en condiciones de refrigeracion maximo hasta 1,5% expresada en acido
lactico. Estudios realizados por Jaziri, Ben Slama, Mhadhbi, Urdaci, & Hamdi, (2009),
manifiesta que al final del almacenamiento la acidez para el yogurt con el 2% de té verde

fue de 0,92% expresado en acido lactico.
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Durante el almacenamiento del yogurt se observd diferencia significativa, a partir del dia 5
en la variable de pH y acidez de las muestras en estudio, debido al efecto de la actividad
microbiana presente en el yogurt (Ramirez & Ruiz, 2009). El Codex alimentario, (2003),
establece que el yogurt debe tener un minimo de acidez del 0,6% expresado en acido
lactico. Lo anterior indica que los valores de acidez titulable de los tratamientos estan

dentro de los valores establecidos en la normativa.

Tabla 5. Analisis de pH y acidez titulable del yogurt control y el yogurt con 0,9% de harina

de melloco
Control Yogurt 0,9% de harina
Dias pH Acidez Titulable pH Acidez Titulable
% %
1 464+0,01la 0.73+0,01a 480+0,01la 0.64+0,01la
5 420+0,14b 1.00+0,01b 446 +0,01b 1.21+0,01b
10 4.05+0,07b 1.12+0,01c 438+0,0lc 1.26 £0,01 bc
15 414 +0,02b 1.14+0,01c 421+0,01d 1.27+£0,02 ¢
20 411+0,01b 1.20+0,01d 418+0,01d 1.37+0,01d

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).

Los valores encontrados corresponden al promedio de dos mediciones + la desviacién estandar.

Letras minGsculas diferentes indican, para cada tratamiento, diferencias significativas(p<0,05) entre dias
de evaluacion.

4.4. Analisis reologico

Viscosidad

A la viscosidad se la puede definir como una medida de la resistencia a la deformacion del
fluido (Ramirez Navas, 2006). Las muestras presentaron un comportamiento tipico
pseudopléstico donde se evidenci6 una disminucién significativa (P<0,05) de la viscosidad
al transcurrir los dias de almacenamiento, efecto que puede ser resultado de la disminucion

del pH y el incremento de la acidez, provocando una sinéresis en el yogurt. En la figura 4
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(A): Control (B): yogurt con 0,9% de harina de melloco se muestran los valores de la
viscosidad (mPa.s) en relacién a la razén de corte (1/5).

Las propiedades reologicas de las muestras de yogurt estudiadas mostraron un
comportamiento caracteristico de los fluidos no newtonianos, mostrando a su vez ser
dependientes del tiempo (Mendoza Navarro et al., 2007). La tabla 6 muestra los valores de
indice de comportamiento de flujo (n), e indice de consistencia (K) obtenidos mediante la
aplicacion de la ley de potencia. Los resultados muestran que el yogurt en el que se ha
incorporado harina de melloco presenta un comportamiento reoldgico de fluido
pseudoplastico, asi mismo, la figura 4 (B) permite corroborar el comportamiento del fluido
ya que el valor de la viscosidad aparente disminuye al aumentar la frecuencia de rotacion
(proporcional a la velocidad de deformacion), similar comportamiento fue reportado por
(Lodelis, Aguiar, & Guimaraes, 2016) quienes concluyeron que diversas formulaciones de
yogur mostraron comportamientos reoldgicos de un fluido pseudolastico.

El yogurt con la adicién de 0,9% de harina de melloco alcanz6 una media de 1121,63 mPa.s
a los 20 dias de almacenamiento en comparacion con la muestra control que alcanzo una
media de 975,13 mPa.s, es decir que la incorporacién harina de melloco influye en la
viscosidad del yogurt en forma positiva (Ramirez Matheus & Ruiz Rivera, 2009). Por lo
que el almidon es un polisacarido granular con forma, tamafio y composicion
caracteristica, constituido por amilosa y amilopectina que al calentarse en presencia de
agua, el granulo se hincha aportando viscosidad y libera sus componentes que aportan sus
propiedades al fluido formado la viscosidad, textura, retencion de agua, etc. (Diaz Jiménez
et al.,, 2004). Mendoza Navarro et al, (2007), realizaron una investigacion de las
concentraciones de almidon de fiame espino (Dioscorea rotundata) empleadas como
estabilizante en la elaboracion de yogur entero tipo batido y determin6 que con la adicion
de 0,6% hubo un aumento de la viscosidad durante el almacenamiento del yogur.

La incorporacion de harina de melloco en el yogurt incrementa la viscosidad de las
muestras. Las propiedades reoldgicas dependen del contenido de solidos totales y proteinas

presentes en el alimento.
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Figura 4. Viscosidad (mPa.s) de las muestras de yogurt (A) y adicionado el 0,9% de harina
de melloco (B)
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Tabla 6. Parametros reoldgicos de las muestras de yogurt

Dias Control Yogurt 0,9% de harina de melloco
Ecuacion K ] R? Ecuacion K n R?
n=ynK™* (mPa.s) n=ynk™ (mPa.s)
1 | 1=6061,6 (y)"0552 6061,1 | 0448 | 09841 | n=18077 (y)~°7®° | 18077 | 0,281 | 0,9922
5 | n=7057,5 (y) % 7057,5 042 | 09926 | n=6296,1(y)"*57® | 62961 | 0422 | 09936
10 | n=78554(y) ¢ 7855,4 04 | 09898 | n=7320 (y)°%7 | 7320 0,403 | 0,9947
15 | n=10878 (y)~%¢ 10878 033 | 09887 | n=7009 (y)°% 7009 037 | 09937
20 | n=77608(y) % | 77608 | 0,353 | 0,9886 | n=11246 (y)"°727 | 11246 | 0,273 | 0,9965

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).
4.5. Analisis proximal del yogurt

En la tabla 6, se reportan los resultados obtenidos del analisis proximal, de las muestras de
yogurt control y adicionado el 0,9% de harina de melloco a los 20 dias de almacenamiento.
La composicion proximal varié por efecto de la incorporacion de la harina de melloco en el
yogurt. El contenido de grasa aumento en la muestra de yogurt con la adicion del 0,9% de
harina de melloco en relacion al control. Esto pudo haberse dado por el contenido de grasa
presente en la harina de melloco (Tabla 4, analisis fisico quimico de la harina de melloco).
El contenido de proteina, ceniza y solidos totales del yogur aumentaron al incorporar la
harina de melloco. La incorporacion de la harina de melloco en la formulacion del yogurt,
cambia la estructura original del gel tanto fisicamente o quimicamente, por lo que es
importante conocer sus efectos Diaz Jiménez et al, (2004). En un estudio realizado por
Parra Huertas, (2012), quién determin6é el analisis proximal el yogurt gque contenia
concentrado de melloco (Ullucus tuberosus)tuvo mayor contenido proteico, carbohidratos y
fibra, esto se debe probablemente a que los mellocos aportaron estos componentes.

Al respecto, Peng, Serra, Horne, & Lucey, (2009), mencionan que el contenido de sélidos
en un yogurt ayudan a prevenir la separacion de lactosuero, igualmente mencionan que un
aumento en el contenido de proteina podria resultar con una textura fuerte con menos

separacion de lactosuero.
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Tabla 7. Analisis proximal de las muestras de yogurt control y adicionado el 0,9% de

harina de melloco

Sélidos totales  Cenizas Grasa Proteina  Fibra cruda

Yogures % % % % %
Control 12,3 0,972 2,00 4,54 0,00
Yogurt 0,9% de 17,2 1,18 3,10 4,70 0,00
harina

Elaborado por: La CONAL. (2018).

4.6. Analisis microbioldgico

Bacterias lacticas, mohos y levaduras

En la figura 5 se presentan los resultados de los recuentos microbioldgicos de Bacterias
lacticas (A), Mohos y levaduras (B) durante el almacenamiento de las muestras de yogurt
control y adicionado el 0,9% de harina de melloco. Como se pudo observar los mohos y
levaduras (B), coliformes totales y enterobacterias, el conteo estuvo dentro de los
parametros establecidos en la norma INEN 2395, (2011), por lo que los tratamientos
presentaron ausencia de microrganismos.

En la figura 5 se observa que la incorporacién de harina de melloco estimul6 el crecimiento
de las bacterias acido lacticas en el yogurt durante el almacenamiento. Lo anterior se debe
probablemente a que la harina de melloco aporto a las BAL de yogurt una fuente de energia
para estimular su crecimiento (Parra, 2016). Al transcurrir los dias descienden debido a que

las bacterias se encuentran en su fase de muerte.
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Figura 5. Recuento de bacterias lacticas (A) y mohos y levaduras (B) expresados en log
(ufc/mL)

Tiempo de vida util

En la figura 6 se muestra el tiempo de vida Gtil del yogurt Ln(ufc/g) de acuerdo a los dias
de almacenamiento. La vida atil del mejor tratamiento se determind mediante un analisis
microbiologico de mohos y levaduras en el transcurso de 20 dias de almacenamiento del
yogurt, el nimero de ufc/g obtenidos de cada dia se linealizé mediante logaritmo natural de
la concentracién de microrganismo, para asi obtener la ecuacion de regresion lineal, que se
puede observar en la figura 6 segin la norma INEN 2395, (2011), para leches fermentadas,
el valor méximo de ufc/g de mohos y levaduras es de 500, se reemplazé el valor méximo de
la norma en la ecuacion, mostrando que el tiempo de vida util para el yogurt con la
incorporacion de harina fue de 18,5 dias, el cual es el tiempo adecuado para que el yogurt

se conserve sin haber afladido conservantes.
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Figura 6. Tiempo de vida util del yogurt con 0,9% de harina de melloco

4.7.Verificacion de hipdtesis

4.7.1. Modelo légico

e Ho: La adicion de harina de melloco no afectan las propiedades fisicoquimicas y
reoldgicas del yogurt bajo en grasa.
e Hi: La adicion de harina de melloco afectan las propiedades fisicoquimicas y

reoldgicas del yogurt bajo en grasa.

4.7.2. Modelo matematico

pul=p2 =p3

pl #p2 #p3
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4.7.3. Modelo estadistico

e Eleccion de la prueba: para la verificacion de la hipdtesis se seleccioné la Prueba
ANOVA de un factor y Tukey para contrastar la igualdad de las medias de los dos
Grupos experimentales, midiendo las caracteristicas fisicoquimicas y propiedades
reoldgicas.

e Nivel de significancia: Se utiliz6 un nivel de confianza del 95% (0,95), y un nivel
de riesgo o error de 5% (0,05).

e Regla de decisién: Si el valor de p es menor o igual al nivel de significancia, se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna o de investigacion; mientras
que, si el valor de p es mayor al nivel de significancia, se acepta la hipdtesis nula 'y

se rechaza la hipétesis alterna.

4.7.4. Conclusion

El valor de p obtenido en la prueba estadistica ANOVA para contrastar la igualdad entre el
yogurt control fue significativa (p<0,05), en relacidn al yogurt con incorporacion de harina
de melloco.

Finalmente comparando la significancia de acuerdo a los resultados de la investigacion
realizada, la adicion de harina de melloco ha producido cambios aceptables en los

parametros fisicoquimicos, parametros reoldgicos y sensoriales.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

e Se obtuvo harina de melloco y se caracterizd mediante analisis proximal para
determinar el valor nutritivo de la harina y su incorporacion en la formulacion del

yogurt.

e Se elaboro el yogurt control y con la incorporacién del 0,3%; 0,6% y 0,9% de harina
de melloco, para todos los tratamientos se trabajo con leche semi descremada al 2%

de grasa.

e EIl yogurt con 0,9% de harina de melloco fue la muestra que mejor aceptabilidad

tuvo en cuanto al andlisis sensorial, viscosidad y microbioldgico.

e La adicion de harina de melloco en el yogurt, tiene un efecto en las propiedades
fisicoquimicas, desde el punto de vista estadistico se tiene una diferencia
significativa en parametros de pH, acidez y en las propiedades reoldgicas también
se presentd un incremento de su viscosidad. La acidez aumento durante los dias de
evaluacion debido a la actividad metabolica de los microorganismos iniciadores
incorporados para su elaboracion y a la adicion de harina de melloco, lo que
aumento el valor de &cido lactico en los dias de evaluacion produciendo una

disminucion del pH.

e Se estimo el tiempo de vida util en la mejor formulacion realizando un recuento de

mohos levaduras, durante 20 dias el cual dio como resultado de 18,5 dias.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda continuar con la investigaciobn ya que esta presento buenas

caracteristicas en viscosidad, realizar una caracterizacion fisicoquimica completa
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para conocer las bondades de la harina obtenida del melloco. Utilizar un molino
adecuado para harinas con la finalidad de obtener una granulometria mas fina y

reducir las pérdidas de materia prima.
Se recomienda el uso de la harina para otros productos alimenticios. Que permitan

mejorar su viscosidad y textura, por ejemplo: sopas deshidratadas, jaleas, salsas,

bebidas, helados, etc.
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. Datos informacion

Tema: “Disefio de un yogurt comercial de frutas bajo en grasa utilizando harina de melloco
como mejorador de viscosidad”.

Institucion ejecutora: Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencia e Ingenieria
en Alimentos

Beneficiarios: Productores de leche y empresas productoras de productos lacteos.
Universidad Técnica de Ambato.

Ubicacion: Ambato, Ecuador

Tiempo de ejecucion: Mayo — Julio 2018

Equipo técnico responsable: Ing. Angela Sanchez, Ing. Diego Salazar, Mg.

6.2. Antecedentes de la propuesta

Actualmente la industria lactea emplea una serie de estabilizantes con la finalidad de
mejorar la viscosidad de sus productos, especialmente aquellos que han sido sometidos a un
proceso de coagulacién sea enzimatico o lactico. En este grupo se encuentran espesantes y
gelificantes, que por sus caracteristicas se ha demostrado que mejoran la estructura de los
alimentos. En el grupo de los espesantes y estabilizantes se encuentran un gran numero de
sustancias de origen vegetal, y que no son liposolubles. Por su estructura fisicoquimica son
capaces de formar una envoltura alrededor de las moléculas de agua, restringiendo su
movilidad. Debido a su caracteristica hidrofila, los alimentos cuajan y gelifican. (Elmadfa
et al., 2011). La adicion de nuevos componentes a la formulacion del yogurt, cambian su
estructura en el gel, tanto fisica y quimica, por lo que es importante conocer sus efectos
(Diaz Jiménez et al., 2004). Castillo et al., (2004) estudio el efecto estabilizante y
gelificante que tiene la adicién de pectina sobre las propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales del yogur semidescremado firme. Asi mismo Diaz Jiménez et al., (2004),

estudiaron el efecto de la adicion de fibra y la disminucion de grasa en las propiedades
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fisicoquimicas del yogur. Concluyeron que la incorporacion de fibra y el nivel de grasa
afectan ciertas propiedades fisicoquimicas estadisticamente se presentd diferencia
significativa en parametros como acidez, color, pH, sinéresis, y textura. La viscosidad

aparente y las propiedades reolégicas, también fueron afectadas.

6.3. Justificacién

La presente investigacion se enfoca en el disefio de un yogurt comercial de frutas bajo en
grasa utilizando harina de melloco como mejorador de viscosidad. El disefio de nuevos
productos en los que se incorporen materias primas no convencionales hace que la
innovacion y desarrollo se enfoque y mire nuevamente hacia el consumo de alimentos mas
naturales y menos artificiales como es el caso de frutas y cultivos andinos. Existentes
razones fundamentales para justificar la incorporacién de la harina de melloco en el yogurt
ya que como se ha demostrado le confiere mejor viscosidad.

Valderrama, (2001) manifiesta que el estudio de los pardmetros reoldgicos es necesario
para determinar la textura o consistencia del yogurt, siendo la textura un parametro
importante en la aceptacion por parte del consumidor; mientras que las propiedades de flujo
son importantes para realizar la evaluacion de pardmetros como el disefio de equipos y de
proceso.

Esta propuesta ayuda al desarrollo de nuevas tecnologias y a la aplicacién de nuevos

conocimientos cientificos, aprovechando la capacidad espesante de la harina de melloco.

6.4. Objetivos

6.4.1. Objetivo general

e Disefiar un yogurt comercial de frutas bajo en grasa utilizando harina de melloco

como mejorador de viscosidad.
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6.4.2. Objetivos especificos

e Determinar la tecnologia basica adecuada de obtencion de yogurt bajo en grasa,
e Establecer un estudio econémico para la tecnologia de obtencion del yogurt bajo en

grasa.

6.5. Analisis de factibilidad

La propuesta del proyecto de investigacion serd de tipo tecnoldgico, pretendiendo
implementar nuevas tecnologias para la evaluacion del disefio del yogurt con frutas bajo en
grasa utilizando harina de melloco como mejorador de la viscosidad. El andlisis de
factibilidad es también de caracter socioldgico, apoya a estudios que se pueden realizar, los
datos mostrados en este trabajo serian de gran ayuda para las industrias de alimentos,

empresas productoras de productos lacteos.

6.6. Fundamentacion

Los espesantes son muy utilizados en la industria lactea bajo el nombre de estabilizantes,
cuando se incorpora estabilizantes a un determinado producto, basicamente lo que pretende
es cambiar ciertas propiedades funcionales o reoldgicas del producto. Los estabilizantes son
en su amplia mayoria gomas o hidrocoloides que regulan la consistencia de los alimentos
principalmente debido a que luego de su hidratacion forman enlaces o puentes de hidrégeno
que a través de todo el producto forma una red que reduce la movilidad del agua restante.
Cuando se utiliza estabilizantes los, efectos son facilmente observables, ya que imparten
una alta viscosidad o, incluso, forman un gel. (EImadfa et al., 2011).

Dentro de los estabilizantes utilizados podemos encontrar.

Pectinas, derivado de frutos citricos y manzana, funciona muy bien a pH acido; lo que
permite utilizar pectinas en productos como yogurt, bebidas de yogurt o bebidas acidas
(Barros Santos, 2009).
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Gelatinas, proveniente de origen animal o vegetal, son empleadas en la mayoria de
productos lacteos como yogures, natillas, también en quesos frescos y en quesos de untar y

en productos, como las mermeladas (Elmadfa et al., 2011).

Almidones, procedentes de cereales y tubérculos, son excelentes espesantes y retenedores
de humedad, lo que los hace muy versétiles para ser utilizados en productos lacteos. Las
propiedades de los almidones pueden variar de acuerdo a su contenido de amilosa y
amilopectina, por lo que es importante usar el almidén adecuado para cada aplicacion
(Elmadfa et al., 2011).

6.7. Metodologia

La metodologia con la que se desarrollara la propuesta, sera con la participacion en talleres
de capacitacion, donde las experiencias seran tomadas, para que contribuya a la compresion

del método.

Tabla 8. Modelo operativo (plan de accion)

Fases Metas Actividades Responsable Recursos Presupuesto Tiempo
(USD) meses
Formular la Justificar la Revision Investigador Humano $25  30dias
propuesta importancia de la bibliografica Técnico
utilizacion de Econdémico
harina de
melloco, como
espesante
Desarrollo Elaborar la harina Obtener la Investigador Humano $50  10dias
preliminar de la de melloco harina de Técnico
propuesta melloco Econémico
Implementacion Ejecutar Elaboracion Investigador Humano $60  70dias
de la propuesta procedimientos y de fichas Técnico
fichas técnicas técnicas y Econémico
para la redaccién de
elaboracion de la la
harina de melloco metodologia
Evaluacion de la Proponer talleres Anélisis con Investigador Humano $100  40dias
propuesta de socializacion productores Técnico
de resultados y de yogurt Econémico
beneficios a los
interesados

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).
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6.8. Administracion de la propuesta

Para la ejecucion del trabajo de investigacidn se requiere de los siguientes recursos:

Recursos humanos

Esta integrado por el investigador y lo propietarios de las plantas lacteas, a quienes les

resulte atractivo un sistema nuevo de aprovechamiento de recursos y mejoramiento de la

tecnologia de procesamiento y produccion.

Recursos fisicos

Se debe contar con un ambiente adecuado para el desarrollo y avance de todas las

actividades planificadas.

Recursos materiales
e Computador, proyector

e Impresiones

Tabla 9. Administracion

Indicadores a Situacion Resultados Actividades  Responsables
mejorar actual esperados
Falta de Produccion de Elaborar la
Aprovechamiento  informacién harina de harina de
de la harina de sobre la melloco para melloco
melloco como utilizacion de ser utilizado Investigador:
mejorador de la harina de como Ing. Angela
viscosidad en melloco como espesante en Séanchez
yogures con bajo agente yogures bajos
contenido de espesante en grasa

grasa

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).
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6.9. Prevision de la evaluacion de la propuesta

Tabla 10. Prevision de la evaluacién de la propuesta

Preguntas bésicas Explicacion
¢ Quiénes solicitan evaluar? Empresas productoras de lacteos
¢Por qué evaluar? Por qué tiene como objetivo la

utilizacion de nueva materia prima,
mejorar las productividad y
tecnologia de procesamiento.

¢Para qué evaluar? Determinar la aplicacion.

¢ Qué evaluar? El impacto que genera la

produccion de harina de melloco y

su incorporacion en la elaboracién
de yogures bajos en grasa.

¢Quién evalta? El investigador
¢Cuando evaluar? Durante el proceso, y luego de
concluida la aplicacion.
¢ Cémo evaluar? Por medio de entrevistas, encuestas.
¢Con qué evaluar? Utilizando instrumentos adecuados

segun las técnicas aplicadas

Elaborado por: Sanchez Angela. (2018).
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ANEXQOS

Anexo 1. Diagrama de flujo elaboracion harina de melloco
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Anexo 2. Diagrama del proceso de elaboracion del yogurt bajo en grasa
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Anexo 3. Hoja de cata para determinar el mejor tratamiento de los yogures

ANALISIS SENSORIAL DE ACEPTABILIDAD
Fecha: .......coovviiiiiiii
Evalué cada muestra que se encuentre frente a usted usando la siguiente escala. Ponga el codigo de la muestra en la

regleta seguin su criterio.

Sabor
[ R N N N A B N B
| | | | | | | | | | |
0 1 2 3 4 5
No me gusta- No me gusta Nada muy Me gusta Me gusta Me gusta
lo peor que he mucho Especial-regular mucho mucho-lo mejor
probado que he probado
Aroma
[ R N N N A B N B
I
0 1 2 3 4 5
No me gusta- No me gusta Nada muy Me gusta Me gusta Me gusta
lo peor que he mucho Especial-regular mucho mucho-lo mejor
probado que he probado

Aceptabilidad

l | | | |
| | | | |

0 1 2 3 4 5

No me gusta- No me gusta Nada muy Me gusta Me gusta Me gusta

lo peor que he mucho Especial-regular mucho mucho-lo mejor
probado que he probado

67



Anexo 4. Descripcion del valor monetario de los recursos empleados para el desarrollo de la

investigacion

Material Valor (USD)
Leche 15,00

Materia prima
Melloco 20,00
Envases plasticos 50,00
Insumos Material para analisis sensorial 3,00
Cultivo lactico 10,00

Analisis y reactivos

Analisis Analisis fisicoquimicos 372,00
Analisis Analisis microbiol6gicos 122,50
Reactivos  Analisis microbioldgicos 500,00

Material de oficina

Papel bond 10,00
Esferograficos 2,00
Cinta adhesiva 3,00
Rotulador 3,00

Derecho de grado
Grado 1225,00
TOTAL (USD) 2335,00
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Anexo 5. Fotografias del trabajo experimental de laboratorio

Secador de bandejas Muestra seca

Muestra de yogurt

Redmetro (AntonPaar MCR 302)
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