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RESUMEN

El sacha inchi es una semilla que puede ser utilizada en la produccién de yogur, siendo una
alternativa para personas intolerantes a la lactosa y veganas, sin embargo, no existe un
protocolo estandarizado para su elaboracidn. El objetivo de este estudio se centrd en la
estandarizacién de un protocolo para elaborar yogur a base de sacha inchi. Se evaluaron 4
tratamientos con dos concentraciones de estabilizante y dos tiempos de fermentacién. El
yogur resultante fue caracterizado fisicoquimicamente mediante analisis de: pH, °Brix y
acidez. Posteriormente, los dos mejores tratamientos de la etapa anterior fueron sometidos
a evaluacién sensorial como filtro final. Al yogur elegido por analisis sensorial, se le
realizaron andlisis microbiolégicos, fisicoquimicos, bromatoldgicos y se determind el costo
de produccién. El tratamiento (T4) tuvo mayor aceptacion en la evaluacién sensorial,
respecto al color, sabor, textura y olor. En el andlisis microbioldgico, el recuento de
coliformes totales y el recuento de mohos y levaduras cumplieron con el rango establecido
por la Normativa Técnica Ecuatoriana 2395 para leches fermentadas. En el andlisis
fisicoquimico se obtuvo 0,75% para acidez, cumpliendo con lo establecido en la normativa.
En cuanto al analisis bromatoldgico se obtuvo valores permisibles para proteina (3.43%) y
grasa (8.95%) de acuerdo con el CODEX alimentarius para leches fermentadas. El costo de
produccion establecido para el tratamiento T4 fue de $7,77 y un precio de venta de $9,33

ddlares en una presentacion de 1 litro.

PALABRAS CLAVES:

Bebida vegetal, estandarizacién, protocolo, sacha inchi, yogur.
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ABSTRACT

Sacha inchi is the seed of the Plukenetia volubilis plant which can be used in the production
of yogurt as an alternative for lactose intolerant and vegan people. However, there is no
published information about a standardized protocol for its elaboration. The aim of this
study is to standardize a protocol for making yogurt using sacha inchi seeds. Four
treatments were designed for this purpose, in which 2 concentrations of stabilizers and
fermentation times were evaluated. The resulting yogurt was characterized
physicochemically measuring pH, °Brix and acidity. Subsequently, the two best treatments
from the previous stage were subjected to sensory evaluation as a final filter. The yogurt
selected by sensory analysis was subjected to microbiological, physicochemical and
bromatological analyses and the production cost was determined. The T4 treatment was
chosen as the most acceptable in the sensory evaluation, with respect to color, flavor,
texture and odor. In the microbiological analysis, the total coliform count and mold and
yeast counts complied with the range established by Ecuadorian Technical Standard 2395
for fermented milks. The physicochemical analysis showed 0.75% acidity, in compliance
with the regulations. The bromatological analysis showed permissible values for protein
(3.43%) and fat (8.95%) in accordance with CODEX alimentarius for fermented milks. The
production cost established for treatment T4 was $7,77 and a sale price of $9,33 for a liter

presentation.

KEY WORDS:

Plant-based beverages, standardization, protocol, sacha inchi, yogurt.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El yogur es un producto lacteo obtenido por la fermentacion de las bacterias Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus (NTE INEN 2395, 2011), contemplada como una
bebida nutritiva y saludable, que tuvo un incremento en su consumo en las ultimas décadas
(Cerna, 2024). El yogur es una bebida que se ha considerado como un superalimento gracias
a sus grandes beneficios para la salud, pues contiene proteinas de alta calidad, aminodcidos

esenciales, vitaminas y minerales (Vasquez, 2020).

No obstante, la presencia de personas que poseen una alimentacién basada en plantas,
personas alérgicas o intolerantes a la lactosa, ha desatado una tendencia creciente de dietas
veganas y vegetarianas (Fuentes et al., 2020), que buscan los lactoreemplazantes conocidos
también como sustitutos de los lacteos, para evitar o limitar la ingesta de productos de
origen animal (Cerna, 2024). Los lactoreemplazantes regularmente son elaborados a base
de cereales, leguminosas y frutos secos como las almendras, soya, arroz, avena, entre otros

(Geburt et al., 2022).

Las bebidas de origen vegetal son un claro ejemplo de una alternativa lactea, ya que dentro
de los mercados se ha logrado posicionar como una opcidn saludable. La ausencia de lactosa
y colesterol en este tipo de productos ha creado un incremento en la demanda por parte
de los clientes, pudiéndose ya encontrar una variedad de bebidas de diferentes materias
primas (Serrano & Garcia, 2022). Hoy en dia las bebidas vegetales tienen usos y aplicaciones
similares al de la leche de origen animal, ya que se puede obtener derivados como el yogur,
gueso, mantequilla, kéfir y otros, que son empleados principalmente en la industria
alimentaria vegana (Garcia & Rodriguez, 2021). Esta creciente necesidad de adquirir

productos saludables libre de lactosa y gluten constituye una oportunidad para que

1



materias primas con gran potencial comercial como el sacha inchi sea empleado para la
elaboracidn de diversos productos alimenticios tales como el yogur, harina, postres, snacks,

capsulas, entre otros.

El sacha inchi, conocido también como mani estrella, mani de monte, maniinca, de nombre
cientifico Plukenetia volubilis (Vasquez, 2016); es una planta trepadora nativa de la
Amazonia ecuatoriana, peruana y colombiana (Montenegro & Salvador, 2021); que se
caracteriza por crecer en los bordes de vegetacion secundaria en una altitud de entre los 30
y 2110 m.s.n.m. (Renfigo & Ortiz, 2022), posee una capsula que forma una estrella donde
se alojan las semillas, las cuales pueden llegar a medir de 3 a 5 centimetros (Wang et al.,

2018).

La clasificacion taxondmica del sacha inchi (Plukenetia volubilis) es la siguiente:
Reino: Plantae

Subreino: Fanerégamas

Divisidn: Angiospermae

Clase: Dicotyledoneae

Subclase: Archichlamydeae

Orden: Geraniales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Plukenetia

Especie: Volubilis Linneo

Nombre cientifico: Plukenetia volubilis L (Escobar & Mejia, 2016).

En un estudio realizado por investigadores en Canada determiné que las semillas del mani
inca incluyen la cantidad de: 35 a 60% de lipidos que comprende lipidos neutros, acidos
grasos saturados (omega 3, 6 y 9) y fosfolipidos; 24 a 27% de proteinas que incluye los
aminodcidos esenciales como tirosina, cisteina y treonina (este contenido determina que

las semillas son fuente de nutricidn sin gluten); 13 a 30% de hidratos de carbono, 72% de



fibra dietética y 9% de fibra dietética soluble. Ademas, cuenta con minerales como el calcio,
magnesio, hierro, zinc, sodio, cobre y también la presencia de vitamina Ay E; en tanto las
cascaras, las semillas y las hojas poseen propiedades antibacterianas, antioxidantes y

anticancerigenas (Wang et al., 2018).

El uso del mani de monte se ha fortalecido en industrias locales que tienen modelos de
negocios sostenibles que fabrican aceites, snacks y harinas (Montenegro Gallardo &
Salvador Granja, 2021). Actualmente, el sacha inchi es comercializado principalmente como
aceite (42,34%), snacks (5,37%), bocadillos (5.37%), capsulas (1,79%) y tostado (2,85%)
(Garcia & Gallego, 2022).

La produccidn anual de sacha inchi en el Ecuador es de un promedio de 76 qq por hectarea
(Alarcon et al., 2021). En la regién amazdnica, en la provincia de Napo la produccién se ha
implementado a través de proyectos promovidos por el Ministerio de Agricultura
Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP) en parroquias como Talag y San Pablo de
Ushpayacu, llegando a producir durante el afio mas de 18 toneladas y percibiendo un rubro

de 40.854,22 délares (MAGAP, 2017).

No se ha encontrado literatura con base a las semillas de sacha inchi en la estandarizacion
de elaboracidon de yogur, no obstante, se presencia investigaciones realizadas para la
elaboracidon de yogures con sustitucién parcial de bebida de sacha inchi y estudios de
elaboracidn de yogures veganos con materias primas como la quinua, almendras, avena y

otros, de las cuales dos se describen a continuacion:

Arichabala (2022), como parte de su trabajo de titulacidn realizo el andlisis fisico quimico y
microbioldgico de un yogur tipo | elaborado con diferentes niveles de sacha inchi
(Plukenetia volubilis hnneo), donde evalud el efecto de los niveles de la bebida de sacha
inchi (10, 20 y 30%) haciendo una comparacién con un grupo testigo, para lo cual realiz6 4

tratamientos con 5 repeticiones, las cuales fueron analizadas mediante un disefio



completamente al azar. Utilizé6 muestras de 500 ml de cada una de las repeticiones para la
valoracion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas y como resultado obtuvo
que la utilizacion del 30% de bebida de sacha inchi para la elaboracion del yogur tuvo un
aumento significativo en el andlisis fisicoquimico como en el aumento de la proteina
(3,03%), pH (4,30%) y humedad (88,91%), mientras que para el analisis microbiolégico no
se presencid microorganismos patégenos, para lo cual Aricahabala concluye que el
producto final con el afiadido de bebida de sacha inchi mejora los pardmetros fisicoquimicos

y microbioldgicos.

Por otro lado, Alcivar (2020), en su trabajo de investigacion realizé la elaboracién de un
yogur vegano mediante el uso de la quinua con diferentes concentraciones de
microorganismos y edulcorantes, para lo cual elabord un yogur con nueve tratamientos
distribuyéndolos de la siguiente forma: azucares 0% 8% 16% y microorganismos 3% 5% 7%.
En la primera etapa formulé diferentes concentraciones para cada tratamiento realizando
una caracterizacion fisicoquimica a partir del pH, °Brix y acidez. Para la eleccion del mejor
tratamiento realizé un andlisis sensorial donde valoré variables organolépticas como el olor,
color, sabor y textura, a través de una escala heddénica de 7 puntos con 30 jueces no
entrenados, evaluando los resultados mediante un disefio experimental de Bloques
completamente al azar. Como resultado el tratamiento con caracteristicas sensoriales
deseables fue el tratamiento a3b3 con 16% de azlcares y 7% de microorganismos, asi como
también los pardmetros fisicoquimicos evaluados cumplieron con los valores deseados en
un yogur siendo 16.98 para Brix, mientras que el pH y la acidez cumplieron con el rango

establecido en la Norma Técnica Ecuatoriana para leches fermentadas.

El proceso para la elaboracién de yogures de origen vegetal tiene ciertas diferencias con la
preparacion del yogur convencional, ya que al contener un sustituto de la leche lactea se
puede obtener un valor nutricional elevado gracias a las caracteristicas nutritivas de las
semillas utilizadas (Nehaa et al., 2022). Para la elaboracion se emplea una cantidad extra de

sacarosa dado a que las bebidas vegetales poseen cantidades bajas de azlucares; mientras



que para obtener la cremosidad y textura ideales de un yogur se afiade gelificantes como la
pectina, almiddén, gelatina y gomas, que realzan el sabor del producto final (Lucas, 2015).
En cuanto se refiere a la fermentacidn, el tiempo de cultivo depende de la temperatura de
incubacién y de la produccién de dacido lactico, para la cual se utilizan las bacterias

Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus (Diaz et al., 2021).

Dentro de la elaboracidn de alimentos es indispensable el analisis microbiolégico y fisico
guimico para asegurar la calidad y seguridad del producto mediante el estudio de la
evaluacion de propiedades o contaminantes que afectan a la produccion e influyan en la
aceptacion del producto por parte del consumidor, asi como también permite determinar
el valor nutricional a través del cumplimiento de ciertos parametros (CSA, 2024). En el caso
del yogur es relevante recalcar la importancia de parametros fisicoquimicos como: el pH,
gue es importante al momento de identificar el tiempo de conservacién; la acidez, la cual
actua como indicador de crecimiento de microorganismos en el proceso de fermentacién
(Alcivar, 2016); y los grados brix, que influye en la consistencia y dulzura del yogur final
(Cafiar et al., 2024). Similarmente, el analisis bromatolégico posibilita mediante técnicas y
métodos la evaluacion de la composicidn quimica de los alimentos, que son importantes
para asegurar los estdndares de calidad del producto y para el etiquetado nutricional, ya
gue proporciona informacidon necesaria para elaborar la informacion y semaforo
nutricional. El andlisis bromatoldgico incluye la evaluacidn de la humedad, proteinas,
grasas, carbohidratos, vitaminas y minerales (Laboratorio de Analisis y Aseguramiento de

Calidad, 2024).

Al crear un bien, uno de los pardmetros importantes a analizar es la percepcién de los
consumidores con respecto al producto, en tal caso la evaluacién sensorial es una
herramienta que nos permite evaluar los alimentos por medio de los sentidos (vista, olfato,
tacto, gusto, oido) y se considera como un método clave para conocer la opinién de los
consumidores (Yang & Boyle, 2016). Se trata de una herramienta esencial en el dmbito

alimenticio que es de gran utilidad en el desarrollo de nuevos productos o para tener una



caracterizacion de productos que ya estan en el mercado (Pop, 2024).

De igual manera, la adecuada asignacidn de costos en la elaboracién de un producto es
primordial para obtener un precio de venta que se ajuste a las necesidades de los
consumidores y que permita a los productores obtener una ganancia justa. Es asi que en
otros estudios de yogures de origen vegetal incluyen el andlisis de costos, como en el caso
de Méndez (2023), donde analiza el costo de un yogur de 100 g a base de bebida de
almendras con tofu de soya, en el que obtiene un costo de produccion de $0.34 ddlares y
un precio de venta al publico de $0.62 délares, esto habiendo producido un total de 71,500
unidades al mes. En cuanto a Gaibor et al. (2024), reporta en su andlisis de costos en la
elaboracidn de un yogur vegano a base de quinua un valor de $1.28 ddlares por litroy $0.31

délares por 250 ml para los costos de produccion.

Con este precedente, el proceso de elaboracién del yogur de sacha inchi ya fue ejecutado
preliminarmente por la proponente de esta idea de investigacion. Se realizd6 en el
laboratorio de la Universidad Ikiam en 2019, tras efectuar una serie de experimentos donde
se desarrolld valores fijos para la cantidad de agua y sacha inchi utilizada en la elaboracién
de la bebida, conocida comercialmente como leche vegetal. Como resultado de esta
experimentacién, se establecié en una relacidon de 250 gramos para 500 ml de agua como
la mas indicada para lograr la consistencia y sabor deseados. En cuanto a la fermentacion,
se utilizé 50 gramos de cultivos de Streptococcus thermophilus en 250 ml de solucién de
sacha inchi. El producto obtenido se dio a degustar a 20 personas, entre estudiantes y
docentes, y como resultado hubo aceptacidon del producto. Lo que se propone para esta
investigacion es mejorar el proceso de produccion, estandarizar el protocolo de elaboracién
y realizar un andlisis de costos. Esto debido a que luego de haber revisado exhaustivamente,

se encontro que la literatura referente a la elaboracidn de yogur de esta semilla es escasa.



1.2 Planteamiento del problema

El yogur de sacha inchi es un producto relativamente nuevo, por ende, no existe un proceso
estandarizado para su elaboracion. Ademas, las semillas son principalmente
comercializadas como materia prima y, consecuentemente, sus productores perciben
ganancias bajas. Mientras tanto, el consumo de estas semillas no estd generalizado en el
pais, en vista de que gran parte de la produccién se destina a la elaboracion de aceites y

derivados.

Por otro lado, la intolerancia a la lactosa es una cuestion a resolver, puesto a que afecta
cada vez a mas personas a nivel mundial. Se ha estimado que el 65% de la poblacién mundial
posee deficiencia para digerir lactosa (Cerna, 2024). En Ecuador las personas que sufren de
este padecimiento corresponden mayoritariamente a la poblacion mestiza, siendo esta del
70% (Paz & Mifio, 2016). Consecuentemente, existe una demanda significativa de productos
de origen vegetal en el pais desde que surgié la pandemia (Zapata, 2021), lo que ha
generado la oportunidad de desarrollar nuevos productos que satisfagan a este segmento
de mercado. Por tal razén, productos con base en semillas, como es el caso del yogur de

sacha inchi, podria resolver los requerimientos antes mencionados.

En esta investigacién se busca estandarizar el protocolo de elaboracién del yogur de sacha
inchi, para ofrecerlo en el futuro como un producto alternativo e innovador a clientes con
las caracteristicas mencionadas anteriormente: veganos, personas intolerantes a la lactosa

y clientes con dieta baja en calorias.

1.3 Justificacion de la investigacion

De acuerdo al Centro de la Industria Lactea del Ecuador, en el pais entre los afios 2022

y 2023 el consumo de la leche y derivados cayé en un 12% (Centro de la Industria Lactea

en Ecuador, 2024), mientras que la preferencia por alimentos de origen vegetal en el



Ecuador aumentd, convirtiéndose en una alternativa que busca satisfacer a los
consumidores (Multianalityca, 2024). Factores como el impacto de la ganaderia en el
medio ambiente han impulsado a los consumidores a tomar conciencia y buscar
alternativas similares sostenibles, esto debido a que la ganaderia es responsable de la
emisién de gases de efecto invernadero como el metano antropodgeno y el 6xido
nitrégeno antropégeno (Crespo, 2021). Esta acciéon tomada ayudaria a generar una
reduccién del consumo energético en un 74%, ahorro de agua del 92%, y la reduccién

de emisiones de carbono en un 74% (Arias, 2022).

En este contexto, los consumidores potenciales como los intolerantes a la lactosa, veganos,
vegetarianos y personas con conciencia ambiental se beneficiarian de este producto, ya que
al ser elaborado con semillas de sacha inchi, no posee lactosa, ni gluten, y lo mas importante
es que generarian un impacto minimo en el medio ambiente en comparacién con el

consumo de productos de origen animal.

Dentro de los beneficiados de este proyecto se encuentran los agricultores que cumplen el
papel de proveedores de materia prima quienes, al ofrecer su producto, mejoraran sus
margenes de utilidad por la comercializacidn directa con la entidad productora del yogur,
es decir que favorecera al desarrollo econdmico de las familias locales con relacién a la

produccién de materia prima.

Para el Biocomercio, la creacion de un producto innovador y conscientemente social y
ambiental es de gran relevancia. En este caso el yogur sacha inchi engloba conceptos
relacionados con el uso de la biodiversidad local, por el hecho de usar las semillas originarias

de la Amazonia.

Establecer un protocolo podria servir para formular productos similares al yogur de sacha

inchi, permitiendo aplicar el conocimiento en otras disciplinas para distintos productos.



1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 General

Estandarizar un protocolo para la elaboracién de yogur de sacha inchi.

1.4.2. Especificos

Determinar los parametros idéneos de produccién para obtener yogur de sacha inchi.

Determinar la calidad del yogur de sacha inchi mediante el analisis de las

caracteristicas fisicoquimicas, y microbioldgicas.

Realizar el analisis de costos de produccién del yogur de sacha inchi.



CAPITULO Il: METODOLOGIA

La elaboracién del yogur se realizd en un espacio destinado a la elaboracién de
alimentos, ubicada en el Barrio “El Progreso”, ciudad de Archidona, en la provincia de

Napo.

2.1 Recepcidon de materia prima

Las semillas de sacha inchi fueron compradas en la comunidad de San Pablo, ubicada en la
ciudad de Archidona, provincia de Napo, las cuales ya estaban previamente seleccionadas

y en buenas condiciones. Las semillas fueron almacenadas en fundas ziploc para

conservarlos hasta su procesamiento.

2.2 Estandarizacion del protocolo de elaboracién de yogur de sacha inchi

2.2.1 Limpieza y coccion

Las almendras seleccionadas se lavaron con el objetivo de separar impurezas o restos de
cascara sobrantes del proceso anterior. La coccidn se realizé durante una hora y media,
tomando como base 250 gramos de almendra con relacion al peso volumen, la cual se

distribuyd de la siguiente manera: 250 g: 500 ml.
2.2.2 Molienda y tamizado de la almendra
Para este proceso se uso una licuadora, donde se desintegré 250 g de almendra cocida con

el volumen de agua mencionado previamente, luego se procedid a tamizar el soluto

resultante, extrayendo la solucion vegetal de la masa.
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2.2.3 Estabilizado

A la solucidén obtenida, se separd en dos recipientes de 250 ml, en cada porcion se adiciond

pectina para darle consistencia y estabilidad. Se experimentd con dos dosis:

Tratamiento 1: 250 ml: 5 g
Tratamiento 2: 250ml: 7 g

Esto debido a que la pectina es un ingrediente esencial en los yogures de origen vegetal, ya
que le atribuye al producto final estabilidad y mejora su textura. En este caso, se ha
propuesto dos cantidades que pueden llegar a tener aceptabilidad por parte de los

consumidores.

2.2.4 Ebullicion

La ebullicién de la solucién de sacha inchi se realizé hirviendo la mezcla (solucidn + pectina),

por un lapso de 3 minutos para matar cualquier microorganismo patégeno.

2.2.5 Inoculacion
Se incorporé 50 gramos de fermento de Streptococcus thermophilus y Lactobacilus
bulgaricus a una temperatura de 42 grados centigrados. Esta cantidad se eligié debido a

gue demostré dar origen a un yogur con caracteristicas deseables en un experimento

previo.
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2.2.6 Incubacion (fermentacion)

Una vez incorporado el inéculo, se incubd entre 35 y 38 grados centigrados. En esta fase se

realizd pruebas con dos niveles de tiempo para obtener el yogur, las cuales fueron:

Tratamiento 1: fermentacién por 12 horas

Tratamiento 2: fermentacién por 24 horas

2.2.7 Envasado y almacenamiento

El yogur se envasdé en botellas de vidrio de 250 ml y se refrigerd a una temperatura de 4-

5°C.

2.3 Seleccion

Para la primera etapa de seleccion se realizaron cuatro tratamientos (Tabla 1), teniendo en
cuenta la adicién de pectina y el tiempo de fermentacion. Con el fin de evaluar al yogur se
valord 3 parametros: acidez, °Brix y pH. Posteriormente, se tomé como referencia la Norma
Ecuatoriana INEN 2395 para leches fermentadas, debido a que la normativa mas cercana
gue se asemeja al requerimiento de nuestro yogur, para escoger dos muestras con las
mejores cualidades, en conjunto a ello se buscé bibliografia y realiz6 comparaciones de
investigaciones de otros yogures similares. Para esto se considerd 1 muestra de las que
contenian 12 horas de fermentacion y una muestra de las fueron fermentadas durante 24
horas, esto debido a que influye de manera significativa en cuanto a los costos. Las dos

mejores muestras fueron seleccionadas para realizar la evaluacion sensorial.
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Tabla 1. Tratamientos realizados para la obtencidn del yogur de sacha inchi.

Tratamientos Cant. Sacha Cant. Agua Cant. Cant. Cultivo Tiempo de
Inchi (constante) Pectina (constante) fermentacion
(constante)
T1-12-5 250g 500ml 5g 50g 12h
T2-24-5 250g 500ml 5g 50g 24h
T3-12-7 250g 500ml 78 50g 12h
T4-24-7 250g 500ml 7g 50g 24h

2.4 Evaluacion sensorial

Los dos tratamientos resultantes fueron sometidos a una evaluacién sensorial con la
finalidad de medir |la aceptacién del producto. Se utilizéd una prueba afectiva con una escala
heddnica de 7 puntos, donde se puso a calificacion el color, olor, sabor, textura y la
aceptabilidad general, a través de 40 jueces no entrenados con el uso de una ficha para
pruebas heddnicas (ver anexo 1). El yogur con mas votos de aceptabilidad se selecciond
para realizar el andlisis microbioldgico, fisicoquimico y bromatoldgico. Los analisis
respectivos del yogur seleccionado se realizaron en el Laboratorio Oferta de Servicios y

productos- OSP de la Universidad Central del Ecuador.

2.5 Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial se validaron mediante la prueba no
paramétrica para dos muestras independientes denominada U de Mann-Whitney con una

significancia del 5%, para lo cual se utilizé el software Excel.

Los siguientes analisis fueron realizados en el Laboratorio Oferta de Servicios y productos-

OSP de la Universidad Central del Ecuador:
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2.6 Analisis microbioldgico

El recuento de microorganismos se realizé con placas de Petrifiim mediante el método

AOAC 991.14 para Coliformes totales (Tabla 2), la cual consiste en la dilucion de la muestra

con solucion salina de peptona. La incubacion para coliformes totales se realizd por 24 horas

a 35°C, por 48 horas (Petrifilm, 2022). Para el recuento de mohos y levaduras se realizé a

través del método AOAC 997.02, para lo cual se incubd la muestra entre 25°Cy 28°C por 5

dias (Petrifilm, 2020).

Tabla 2. Métodos aplicados para el analisis microbiolégico del yogur.

Parametros Unidad Método

Coliformes totales ufc/g M-GO-MI-03/A0AC 991.14/PETRIFILM
Recuento de mohos ufc/g M-GO-MI-01/AOAC 997.02/PETRIFILM
Recuento de levaduras ufc/g M-GO-MI-01/AOAC 997.02/PETRIFILM

Fuente: Laboratorio Productos y Servicios OPS, 2024.

2.7 Analisis fisicoquimico

Se realizo el andlisis para los siguientes parametros fisicoquimicos:

2.7.1 Acidez (acido lactico)

Se determiné el porcentaje de acidez, segin el método AOAC 947.05, la cual consiste en el

uso de una solucién estandarizada de hidréxido de sodio 0.1N y fenolftaleina como

indicador. Se tituld hasta que se logré la aparicién de un color rosa débil persistente, para

posteriormente proceder a leer el volumen de la solucién. Una vez obtenido el valor, se

aplico la ecuacién 1 para conseguir el % de acidez titulable expresado como acido lactico

(Carrasco, 2023).
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La ecuacion 1, se muestra a continuacion:

VN
ml-m

A =0.090 *100 (1)

Donde:

A= acidez titulable expresado en porcentaje de acido lactico

V= volumen de la solucion de hidroxido de sodio consumido en la titulacion
N= concentracién normal de la solucion de NaOH (0.1 N)

m= masa del matraz Erlenmeyer vacio (g)

m1= masa del matraz Erlenmeyer con la muestra (g).

2.7.2 Solidos Solubles (°Brix)

El contenido de sélidos solubles se determind a partir del método AOAC 932.14C, que

consiste en el uso de un refractdmetro previamente calibrado para obtener los resultados

en grados brix. Para ello, se diluyd en agua destilada la muestra, posteriormente se colocd

una gota de la solucién resultante en el lente del equipo, y para la recopilacidon de datos se

tomé en cuenta el valor proyectado por el refractémetro (Kina, 2016).

2.7.3 pH

Se utilizé el método AOAC 981.12, donde mediante la homogeneizacién de la muestra con

agua destilada, y con la ayuda de un potenciometro previamente calibrado se determind

valores del pH (Pillco et al., 2021).
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A continuacién, se muestran un resumen de los métodos utilizados para el componente

fisicoquimico.

Tabla 3. Métodos aplicados para el andlisis fisicoquimico del yogur.

Parametros Unidad Método

Acidez (acido lactico) % M-GO-AL-01/AOAC 947.05
Sélidos Solubles a 20°C % M-GO-AL — 51/A0OAC 932.14C
pH - M-GO-AL — 52/A0AC 981.12

Fuente: Laboratorio Productos y Servicios OPS, 2024.

2.8 Analisis bromatoldgico

Se realizaron los siguientes andlisis para la muestra seleccionada:

2.8.1 Proteina

Se realizé segun el método AOAC 981.10, donde se determind el porcentaje de proteina a
través de la destruccién organica por accién del acido sulfurico, que resulta en sulfato de
amonio, el cual es posteriormente convertido en amoniaco, realizandose asi una conversion

de nitrégeno a proteinas (Vaca, 2020).
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El calculo del porcentaje de proteinas se realizd en base a las siguientes ecuaciones:

_ (V4-VpB)*0.014*NHCL
g muestra

%N

* 100 (2)

(V4—Vg)*0.014*FP+NHCL
g muestra

%Proteina = * 10 (3)
Donde:

VA: Volumen de HCl consumido en la muestra, mL

VB: Volumen de HCl consumido en el blanco, mL

N: Normalidad del HCI, mol/L

FP: Factor de proteina 6,25

2.8.2 Humedad
Para encontrar el valor de humedad se usé el método AOAC 925.10, la cual consiste en
determinar la pérdida de peso que sufre la muestra cuando es sometida a la accion de calor

(Rodriguez & Soriano, 2016).

El calculo del porcentaje de humedad se realizé6 mediante la siguiente ecuacion:

m2-m3

%humedad * 100 (4)

m2-mil
Donde:
m1: masa de la capsula vacia, en g.
m2: masa de la cdpsula con la muestra antes del secado, en g.

m3: masa de la capsula con la muestra seca, en g.
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2.8.3 Grasa

Se determind mediante el método AOAC 991.36, que consiste en la extraccion de grasa a
través de un solvente organico el cual es eliminado por evaporadores (Espinoza Enriquez

et al., 2017). El valor de porcentaje de grasa se calcula por diferencia de peso (Taco, 2016).

El calculo se realiz6 mediante la siguiente ecuacién:

ml—-m2

%grasa * 100 (5)
Donde:
m1: vaso vacio, en gramos.

m2: vaso mas grasa, en gramos.

M: masa de la muestra, en gramos.
2.8.4 Cenizas

Se utilizd el método AOAC 923.03, la cual se basa en la incineracion de la muestra
generalmente de 500 a 550°C hasta obtener el material mineral denominado ceniza
(Rodriguez & Soriano, 2016), cuyo valor en porcentaje se determiné mediante la siguiente

férmula:

. ml-m2
%cenizas ———— x 100 (6)
g muestra

Donde:
m1: masa del crisol vacio, en gramos.

m2: masa del crisol mds ceniza, en gramos.
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2.8.5 Fibra cruda

Se efectud el calculo mediante la digestion de la muestra con acido sulfurico e hidréxido de
sodio hasta alcanzar la parte no digerible, para posteriormente realizar el lavado del residuo
con etanol caliente, secarlo y finalmente obtener el % de fibra mediante la calcinacién

(Hernandez et al., 2017).

El porcentaje de fibra se obtiene después de la calcinacion, mediante la siguiente ecuacion:

ml—-m2

%fibra * 100 (7)

m
Donde:
m1= Peso crisol después de la estufa
m2= Peso crisol después de la mufla.

m = Peso de la muestra.

2.8.6 Carbohidratos

Se determiné mediante un calculo, teniendo en cuenta la siguiente ecuacién:

Cb=100%-%H-%C- %G-%F-%P (8)

Donde:

Cbh= contenido de carbohidratos, en % de masa.
%H= porcentaje de humedad del yogur, en g.
%C= porcentaje de cenizas del yogur, en g.

%G= porcentaje de grasas del yogur, en g.

%F= porcentaje de fibra del yogur, en g.

%P= porcentaje de proteina del yogur, en g.
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A continuacién, se muestran un resumen de los métodos utilizados para el componente

bromatolégico.

Tabla 4. Métodos aplicados para el analisis bromatolégico del yogur.

Parametros Unidad Método

Proteina (factor 6.25) % M-GO-AL-04/ AOAC 981.10
Humedad % M-GO-AL-13/ AOAC 925.10
Grasa % M-GO-AL-03/ AOAC 991.36
Cenizas % M-GO-AL-02/ AOAC 923.03
Carbohidratos % Calculo

Fibra cruda % M-GO-AL-50/PEARSON

Fuente: Laboratorio Productos y Servicios OPS, 2024.

2.9 Anadlisis de costos

Se realizé el cdlculo de los costos de produccién para los tratamientos seleccionados en la
primera etapa, la cual consistia en elegir dos mejores tratamientos teniendo en cuenta
valores deseados para el yogur en factores como pH, acidez y grados brix. También se
calculé el punto de equilibrio con la finalidad de fijar un precio de venta para una
presentacion de 1 litro de yogur de sacha inchi. El calculo del costo de produccién y del

precio de venta nos permitié conocer la diferencia de precios entre ambos tratamientos.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

3.1 Resultados de las propiedades fisicoquimicas (Acidez, °Brix, pH) realizadas a las

formulaciones para la seleccion de dos muestras de yogur.

En la presente investigacién se realizaron 4 muestras de yogur, con el objetivo de
seleccionar las dos mejores opciones contemplando la Normativa Ecuatoriana INEN 2395
para leches fermentadas y realizando una revision bibliografica de yogures con similar
procedimiento. Para seleccionar las dos muestras se considerd el tiempo de fermentacién
optando la eleccion de una muestra con 12 horas de fermentacién y una muestra con 24

horas de fermentacion, debido a la influencia en el factor econdmico.

Los resultados obtenidos para °Brix, acidez y pH para las muestras con 12 horas de
fermentacion fueron 6%, 0.70% y 4,51 respectivamente para el tratamiento T1 y 5%, 0,69%
y 4,49 para el tratamiento T3. Mientras que para las muestras con 24 horas de fermentacién
los resultados fueron 6%, 0.73% y 4.51 para el tratamiento T2 'y 7%, 0.75% y 4.58 para el

tratamiento T4.

Para la eleccion de las dos muestras, se analizé la Norma Técnica Ecuatoriana para leches
fermentadas, donde se pudo observar que en dicha normativa existe valores Unicamente
para acidez, el cual estd estipulado entre los 0.5 - 1.5%, estableciendo que los valores
obtenidos en los tratamientos realizados se encuentran dentro de este rango (0.69 - 0.75%).
En relacidn al valor del pH y °Brix, no se especifica en la Normativa Ecuatoriana 2395, en
tanto, se hizo revisién bibliografica, encontrando que Cérdova (2020), considera que los
°Brix deben ser de al menos 10.52 °Brix; de igual manera Sanchez (2020), plantea valores
para un pH deseado de entre 4 y 5 para que las bacterias patégenas no proliferen,
determinando de esta manera, que los tratamientos que se acoplan a estas pautas son el

tratamiento T1 que corresponde a la formulacién con 5 gramos de pectina y 12 horas de
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fermentacion; y el tratamiento T4 que corresponde a la formulacién con 7 gramos de

pectina y 24 horas de fermentacién.

En la Tabla 5 se muestran los resultados del analisis fisico quimico (pH, acidez y °Brix) de las
4 muestras de yogur anteriormente formuladas (ver anexo 2), de las cuales los valores de

los tratamientos seleccionados se encuentran resaltados.

Tabla 5. Resultados de los pardmetros de pH, acidez y °Brix realizado a las muestras obtenidas.

Tratamiento pH Acidez °Brix
T1-12-5 4.51 0.70% 6.0%
T2-12-7 4.49 0.69% 5.0%
T1-24-5 4.51 0.73% 6.0%
T2-24-7 4.58 0.75% 7.0%

Fuente: Laboratorio Productos y Servicios OPS, 2024.

3.2 Determinacion del mejor tratamiento de yogur de sacha inchi mediante evaluacién

sensorial

Para evaluar las propiedades sensoriales de los dos tratamientos seleccionados
(tratamiento 1y tratamiento 4), se llevd a cabo una encuesta de aceptabilidad sensorial con
la participacion de 40 jueces no entrenados, en la cual se evalué el color, sabor, olor, textura
y la aceptabilidad general (ver anexo 3). Con el fin de validar los resultados se hizo uso de
la prueba no paramétrica U de Mann- Whitney con un nivel de significancia del 5%,

obteniendo los siguientes resultados:

3.2.1 Color

Para el parametro color se obtuvo que el valor de p es menor al nivel de significancia 0.05,
por lo que se concluye que existen diferencias significativas entre ambas muestras

evaluadas (ver anexo 4). Por otro lado, los valores de media obtenidos muestran que el
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tratamiento 4 alcanzé la mejor calificacidon (6) que de acuerdo con la escala heddnica

corresponde a ““me gusta mucho”.

3.2.2 Sabor

El andlisis estadistico realizado para el pardmetro sabor arrojé la mejor puntuacién para el
tratamiento 4, dado a que el valor de p obtenido fue menor al nivel de significancia del 5%,
por lo que se concluye que existen diferencias significativas (ver anexo 5). En este sentido,
la media para la muestra 4 fue de 5, es decir, que dentro de la escala heddnica planteada

para esta investigacion corresponde a ‘““‘me gusta poco”’.

3.2.3 Olor

De acuerdo con los resultados obtenidos, el valor de p es menor de 0.05, por lo que se
deduce que existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de las
muestras valoradas (ver anexo 6), en consecuencia, el mejor tratamiento para el atributo
olfativo fue la muestra 4, la cual obtuvo una media de 5 que dentro de los niveles de

aceptacion de la escala heddnica pertenece a ““me gusta poco”.

3.2.4 Textura

Los resultados del andlisis estadistico para el atributo textura, revelé que ambos
tratamientos presentaron similar calificacion por lo que, de acuerdo a las estadisticas
realizadas no presentan diferencias significativas entre ambas (ver anexo 7), al igual que

sus medias, que arrojaron un valor de 6 que corresponde a “me gusta mucho”.

3.2.5 Aceptabilidad general

La aceptabilidad general se realizd con el objetivo de que los panelistas escojan el mejor

tratamiento de yogur de sacha inchi, es asi que, de acuerdo a los resultados estadisticos
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obtenidos sobresalié el tratamiento 4, con una media de 5 que se encuentra en el nivel de
““me gusta poco”’ (ver anexo 8). Especificamente, el tratamiento 4 corresponde al yogur de
sacha inchi elaborado con 7 gramos de pectina y 24 horas de fermentacion, en otras

palabras, el tratamiento 4 fue mejor en todos los atributos evaluados para el producto final.

3.3 Analisis de propiedades microbiolégicos, fisico quimicas y bromatolégicas del yogur

seleccionado mediante la evaluacion sensorial

En base a la encuesta de aceptabilidad, la muestra seleccionada como favorita de los
entrevistados fue la muestra T4, por lo que se procedid a realizar los respectivos analisis,
tomando como referencia 250 ml de yogur de sacha inchi para el andlisis microbioldgico y

500ml para el analisis fisicoquimico y bromatolégico.

En consecuencia, los resultados de la prueba microbiolégica del yogur seleccionado fueron
<10 ufc/g para el recuento de coliformes totales, mientras para el recuento de mohos y
levaduras fueron <10 y 40 ufc/g respectivamente. En cuanto a los resultados del andlisis
fisico quimico, los valores obtenidos para acidez, sélidos solubles y pH fueron 0,75%, 5% y
4.33 respectivamente. Finalmente, los resultados para el andlisis bromatolégico fueron de
3.43% para proteina, 80.70% para humedad, 8.95% para el pardmetro grasas, 0.43% para

cenizas, 2.05% de fibra cruda y 6.49% para el pardmetro carbohidratos.

Los datos mencionados se pueden visualizar de manera resumida en la tabla 6, la cual

muestra los valores obtenidos para cada pardmetro analizado (ver anexo 9 y 10).
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Tabla 6. Resultados de los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y bromatoldgicos del yogur
seleccionado.

Parametros Unidad Resultado
Proteina (factor 6,25) % 3.43
Humedad % 80.70
Grasa % 8.95
Cenizas % 0.43
Carbohidratos % 6.49
Fibra cruda % 2.05
Acidez (acido lactico) % 0.75
Sélidos Solubles a 20°C % 5
pH - 4.33
Recuento de coliformes totales ufc/g <10
Recuento de mohos ufc/g <10
Recuento de levaduras ufc/g 40

Fuente: Laboratorio Productos y Servicios OPS, 2024.

Después de haber realizado los experimentos pertinentes, se realizé mediante un grafico el
proceso de elaboracién de yogur del tratamiento seleccionado (T4-24-7), para observar de

manera secuenciada los procesos vy las cantidades utilizadas:
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-250 g de sacha inchi
-500 ml de agua

-1 horay media de
coccion.

-7 gramos de pectina
-250 ml de bebida de
sacha inchi

-50 gramos de cultivo
-42 grados centigrados

-Botellas de vidrio
(250 ml)
-4-5°C

Recepcion de materia prima

Limpieza y coccién

l

Molienda y tamizado

l

Estabilizado

Ebullicion

Inoculacidn

Incubacidon

Envasado y almacenamiento

Figura 1. Proceso de la elaboraciéon de yogur de sacha inchi.
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3.4 Analisis de costos de las dos muestras seleccionadas en la caracterizacion

fisicoquimica

Para realizar el andlisis de costos se elabord el cdlculo para presentaciones de 1 litro de
yogur para las dos muestras seleccionadas antes de la evaluacién sensorial, con el objetivo
de analizar las diferencias de precios. Se consideraron 200 unidades mensuales para cada

tratamiento de acuerdo con la capacidad de produccion actual de este proyecto.

Los tratamientos seleccionados se especifican a continuacion:
Tratamiento 1: 5 gramos de pectina y 12 horas de fermentacion (T1-12-5).

Tratamiento 4: 7 gramos de pectina y 24 horas de fermentacién (T2-24-7).

3.4.1. Materiales directos e indirectos
Enla tabla 7y 8, se calculd las cantidades y costos de los materiales utilizados para elaborar
el yogur de sacha inchi, tomando en cuenta que para ambos tratamientos se produjo 200
unidades mensuales, obteniendo un total de $782,00 ddlares para el tratamiento 1 y

$862,00 dodlares para el tratamiento 4.

Tabla 7. Materiales directos e indirectos utilizados para el tratamiento 1.

Material Cantidad Unidad V/uU V/T

Sacha inchi 100 kilos $3,50 $ 350,00
Pectina 4000 gramos $ 0,05 $ 200,00
Microorganismos 40 kilos $3,90 $156,0
Botellas de vidrio 200 unidades $0,38 $ 76,00
TOTAL $ 782,00

Tabla 8. Materiales directos e indirectos utilizados para el tratamiento 4.

Material Cantidad Unidad V/U V/T

Sacha inchi 100 kilos $3,50 $ 350,00
Pectina 5600 gramos $ 0,05 $ 280,00
Microorganismos 40 kilos $3,90 $ 156,00
Botellas de vidrio 200 unidades $0,38 $ 76,00
TOTAL $ 862,00
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3.4.2. Equipos, utensilios, mano de obra y costos indirectos de fabricacion.

En la tabla 9, se calculé para ambos tratamientos el costo por uso de equipos y utensilios,
mediante la contabilizacién de la vida util, el costo anual y finalmente el costo mensual,
informacion que se utilizd para esta investigacion, donde se obtuvo un valor de $5,034

dolares.

Tabla 9. Costo por uso de los equipos y utensilios del tratamiento 1y 4.

Cant. Equipo Costo Vida util Costo anual Costo mensual
1 Licuadora $ 80,00 10 $ 8,00 $0,67
1 Olla grande $ 50,00 5 $10,00 $0,83
1 Olla mediana $ 10,00 3 $3,33 $0,28
1 Jarra 2 litros $ 4,00 3 $1,33 $0,11
2 Jarras 500 ml $2,00 3 $0,67 $0,056
Balanza para
1 alimentos $ 15,00 4 $3,75 $0,31
2 Colador $ 5,00 5 $ 1,00 $0,083
1 Mechero de alcohol $ 6,00 3 $2,00 $0,17
1 Nevera pequefia $ 280,00 10 $15,33 1,28
1 Incubadora $ 200,00 10 $ 15,00 1,25
TOTAL $5,034

Para el calculo de los costos de mano de obra directa, se considerd 1 persona para la
produccién del yogur y el salario establecido por el Ministerio del Trabajo para un operario
de yogur, el cual es de $ 477,09 ddlares (Ministerio del Trabajo, 2024). Al salario establecido
se incluyd los beneficios de ley de acuerdo al Cddigo de Trabajo, la cual comprende el
décimo tercer sueldo (539,76 ddlares), que es equivalente a un sueldo adicional dividido
entre 12; décimo cuarto sueldo ($39,17 ddlares), que corresponde a un salario bésico
unificado pagado en un afio; fondo de reserva (39,74 ddlares), que equivale al 8,33% del
salario base, vacaciones (519,88 ddlares), que corresponde a 15 dias de salario por afio
trabajado; aporte al IESS del empleador (553,20 ddlares), que equivale al 11,15% del salario
base pagado por el empleador y aporte al IESS del empleado (-45,09 ddlares), que
corresponde al 9,45% del salario base descontado al trabajador (Ramirez Vera, 2024). El
salario final con todos los beneficios de ley calculados nos dio un total mensual de $668,83

ddlares, valor que se utilizé para el calculo correspondiente en los siguientes items.
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En la tabla 10 y 11 se estimd los costos de los servicios que se utilizd para la produccién de

las dos muestras, donde se obtuvo un valor de $15,50 para el tratamiento 1y $18,50 ddlares

para el tratamiento 4.

Tabla 10. Suministros utilizados para el tratamiento T1.

Servicios Consumo Unidad vV/U Total
Luz 80 KWH $0,10 $ 8,00
Gas - $3,50 $3,50
Agua - $ 5,00 $ 5,00
TOTAL $ 16,50
Tabla 11. Suministros utilizados para el tratamiento T4.
Servicios Consumo Unidad V/U Total
Luz 100 KWH S 0,10 $ 10,00
Gas - - $ 3,50 $3,50
Agua - - S 5,00 $5,00
TOTAL $ 18,50

3.4.3. Costos de produccion y precio de venta

En la tabla 12 se muestran los calculos obtenidos para el costo de produccién del

tratamiento 1y 4, donde se puede apreciar que el costo obtenido para el tratamiento 1 es

de $1472,36 dodlares y de $1554,36 dodlares para el tratamiento 4, la diferencia de costos

entre ambos tratamientos se debe a las distintas cantidades aplicadas para la elaboracion

del yogur.

Tabla 12. Costos de produccién del tratamiento 1y 4.

Descripcion T1 T4
Materiales directos e indirectos $ 782,00 $ 862,00
Equipos y utensilios $5,03 $5,03
Mano de obra directa $ 668,83 $ 668,83
Costos indirectos de fabricacidn $ 16,50 $ 18,50
TOTAL $1472,36 $ 1554,36

En cuanto a la tabla 13 y 14, se puede observar que la mano de obra directa, los costos

indirectos de fabricacién, los materiales directos e indirectos y los costos de equipos de

equipos y utensilios fueron clasificados en costos fijos y costos variables para cada
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tratamiento con el objetivo de facilitar el calculo para el precio de venta.

Tabla 13. Costos fijos y variables del tratamiento 1.

Descripcion Costos fijos Costos variables
Mano de obra directa $ 668,83

Costos indirectos de fabricacion $ 16,50

Equipos y utensilios $5,03

Materiales directos e indirectos $ 782,00
Total $ 690,36 $782,00

Tabla 14. Costos fijos y variables del tratamiento 4.

Descripcion Costos fijos Costos variables
Mano de obra directa $ 668,83

Costos indirectos de fabricacion $ 18,50

Equipos y utensilios $5,03

Materiales directos e indirectos $ 862,00
Total $692,36 $ 862,00

En la tabla 15, se muestra el cdlculo del precio de venta tanto para el tratamiento 1 como

para el tratamiento 4, para lo cual se considerd una capacidad de producciéon de 200

unidades de 1 litro al mes y un margen de utilidad del 20%. Se defini6 el precio de venta en

$8,83 ddlares para el yogur del tratamiento 1y $9,33 ddlares para el yogur del tratamiento

4. Adicionalmente se estimd los ingresos mediante la multiplicacién de la capacidad de

produccién por el precio de venta, concluyendo que el tratamiento 4 posee un ingreso

mensual mayor con una diferencia de $88,40 ddlares.

Tabla 15. Precio de venta del tratamiento 1y 4.

T1
Capacidad de produccion 200
Costo unitario 7,36
Margen de ganancia 20%
Precio de venta 8,83
Ingresos 1766,84
T4
Capacidad de produccion 200
Costo unitario 7,77
Margen de ganancia 20%
Precio de venta 9,33
Ingresos 1865,24
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3.4.4. Punto de equilibrio

Para el punto de equilibrio se tomd en consideracion el cdlculo en unidades (ver tabla 16),
es decir cuantas unidades se deberd vender mensualmente para alcanzar el punto de
equilibrio. Mediante la grafica 2y 3, se puede inferir que para llegar a un punto de equilibrio
se debera vender al menos 469 unidades mensuales para el tratamiento 1y al menos 445

unidades para el tratamiento 4, con una diferencia de ingresos de $6,92 ddlares.

Tabla 16. Punto de equilibrio en unidades para el tratamiento 1y 4.

T1 T4
Costos fijos $ 690,36 $692,36
Costo unitario $7,36 $7,77
Precio de venta $8,83 $9,33
Margen de contribucién $ 1,47 $1,55
P.E en unidades 469 445

Punto de equilibrio T1

$5.000,00 @ Costo total @ |ngreso-ventas

{ ]

@ $4.000,00 o e

c

@ $3.000,00 s

2 $2.000,00 p4 et :

o AORSH ° Equilibrio en 469 unidades y

E’ $1.000,00 = ’“: $4143,06 dolares de ingreso

$- °
0 100 200 300 400 500 600

Figura 2. Grafica de punto de equilibrio para el tratamiento 1.
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Punto de equilibrio T4

$5.000,00 @  Costo total ® |ngreso ventas
¢
$4.000,00 L
© ]
8
c
@ $3.000,00 4
o)
§ $2.000,00 : Equilibrio en 445 unidades
E’ ° y $4150,15 ddlres de ingreso
$1.000,00 ®
°
S-
0 100 200 300 400 500 600

Figura 3. Grafica del punto de equilibrio para el tratamiento 4.

Los cdlculos de costos realizados para trabajo son referenciales, por lo que se deberia

rehacer nuevamente el calculo si se considera una produccién a escala.
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CAPITULO IV: DISCUSION

4.1 Anadlisis de propiedades fisicoquimicas (Acidez, °Brix, pH) de los dos tratamientos

seleccionados en la caracterizacidn fisicoquimica

Los tratamientos seleccionados fueron el T1 (T1-12-5) y el T4 (T2-24-7), gracias a que los
valores de acidez (0,75% y 0,70%) cumplen con lo establecido en la Norma INEN 2395 para
leches fermentadas, donde se menciona que el rango de acidez en el yogur debe ser de 0.6
a 1.5% (Cdérdova, 2020). En lo que respecta al pH, el valor obtenido para el tratamiento 1y
4 fue de 4.51 y 4.58 respectivamente, valor que se relaciona a lo escrito por Cérdova, donde
indica que el pH debe ser igual o menor a 4,6, ya que al obtener este pH influye en la
hidratacion de las proteinas (Cérdova, 2020). Asimismo, en el estudio de investigacidon
denominada ‘““Andlisis fisicoquimico y microbioldgico del yogur tipo | elaborado con
diferentes niveles de sacha inchi (Plukenetia volubilis Hnneo)” presentado por Arichabala,
el pH de algunos de los tratamientos tiene un valor de 4.57, valor cercano a lo obtenido

para esta investigacion (Arichabala, 2022).

Por otro lado, el valor de °Brix expresada en solidos solubles alcanzado para esta
investigacion corresponde a 7% (T1-12-5) y 6% (T2-24-7), estos porcentajes son similares a
otros estudios realizados en yogures a base de bebidas vegetales, como el estudio realizado
por Intriago, en la elaboracion de un yogur vegano a base de almendras, en el cual los
resultados obtenidos para grados brix en 6 formulaciones varian en un rango de 6 a 10%,
siendo la sexta formulacién que posee un °Brix de 7 (Intriago, 2023). De la misma manera,
Villamizar y Benitez (2018), en su trabajo de investigacién sobre la estandarizacién del
proceso de fabricaciéon de un yogurt saborizado con guayaba y edulcorado con panela
pulverizada, mencionan que los °Brix para la mayoria de yogures como producto final son
de 17 a 18 °Brix, sin embargo, esto puede variar dependiendo del porcentaje de sélidos
disueltos que se encuentre en la muestra, tales como azucares, sales, minerales, proteinas,

entre otros (Gatica, 2018).
33



4.2 Evaluacion de la aceptabilidad del yogur elaborado con solucidn de sacha inchi de la

férmula con mayor aceptacion sensorial (tratamiento 4)

De acuerdo al analisis de aceptabilidad realizado para el tratamiento 1y 4, el yogur del
tratamiento 4 tuvo preferencia por parte de los panelistas en la mayoria de los atributos
evaluados, por lo que en este espacio se considera la discusidén para el tratamiento 4 en

cuanto se refiere a los aspectos sensoriales:

4.2.1 Color

La evaluacion para el color alcanzé una calificacién (6) que corresponde a “me gusta
mucho”, similar que Torres Cubas (2017), que consiguié aceptabilidad con una calificacién
moderada por parte de los panelistas en la elaboracion de un yogur con niveles de
sustitucién de bebida de sacha inchi. En cuanto al color, se tuvo una aceptacion alta por
parte de los panelistas gracias a que el color obtenido es similar al yogur natural que se

comercializa al publico.

4.2.2 Sabor

En la presente investigacion, el tratamiento con mayor aceptabilidad seleccionado por los
panelistas en cuanto al atributo sabor fue el tratamiento 4 con una calificaciéon de “me gusta
poco”. De igual manera, Arichabala (2022), en su trabajo de titulacion acerca de la
elaboracidn de un yogur tipo | con leche de vaca y la adicién de diferentes niveles de sacha
inchi, obtuvo mediante la evaluacién sensorial que a un afiadido de 30% de bebida de sacha
inchi presenta mayor aceptabilidad por los panelistas en cuanto a sabor, color y apariencia,
comprobando que la sacha inchi concede al yogur final caracteristicas deseables por los
consumidores. Por otro lado, Cérdova (2020), menciona que el sabor del yogur puede
depender del contenido de grasa de la materia prima utilizada, ya que este parametro

provee al yogur consistencia, textura y sabor deseados.
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4.2.3 Olor

La variable color presentdé de acuerdo con la escala heddnica un puntaje de 5 que
corresponde a ““me gusta poco”. De acuerdo a Cevallos (2015), el aroma/ olor del yogur
cambia de acuerdo a los ingredientes utilizados y en el caso del yogur con la adicidon de
sacha inchi y aditivos como gelificantes, pectina y otros, se percibe un ligero aroma que

resulta agradable para los consumidores.

4.2.4 Textura

En este trabajo, la variable textura obtuvo una calificacion de “me gusta mucho” por parte
de los panelistas, esto debido a que la formulacién realizada para el yogur de sacha inchi
tuvieron cantidades correctas que simulaban un yogur a base de leche de origen animal. La
textura resultante fue agradable para los panelistas, gracias a la adicién de pectina que

ayuda a mejorar la textura, consistencia y apariencia del yogur (Castro, 2021).

4.2.5 Aceptabilidad general

El tratamiento 4 que corresponde al yogur de sacha inchi elaborado con 7 gramos de
pectinay 24 horas de fermentacion, fue el seleccionado como el tratamiento mas agradable
por parte de los panelistas, esto debido a que la formulaciéon para dicho tratamiento
tuvieron las medidas exactas para tener caracteristicas organolépticas deseables,
cumpliendo con la condiciones de tener un sabor con la acidez natural de un yogur, ademas

de tener el color y la textura cremosa y suave (Negrete & Rivera, 2021).
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4.3 Analisis de propiedades microbioldgicos, fisicoquimicos y bromatoldgicos del yogur

seleccionado mediante la evaluacion sensorial

4.3.1 Microbiologicos

4.3.1.1 Coliformes Totales

Para la presente investigacion, el valor obtenido para Coliformes Totales fue menor a 10
ufc/g, mientras que en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011 para leches
fermentadas se reporta un valor maximo de 10 ufc/g de coliformes totales, por lo que el
valor obtenido estd dentro del rango de aceptabilidad. Bonilla (2024), en su trabajo de
titulacién denominado “Efecto prebidtico de bebidas vegetales y su aplicaciéon en la
elaboracién de un yogur vegano”, también obtuvo una cantidad menor a 10 ufc/g en el
recuento de coliformes totales, por lo que ambos valores se encuentran dentro el indice

maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

4.3.1.2 Mohos y levaduras

Los valores determinados para mohos y levaduras se encuentran dentro de la cantidad
permisible para identificar nivel aceptable de calidad en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN
2395: 2011 para leches fermentadas cuyo valor maximo para este parametro es de 500
ufc/g, mientras que el valor obtenido para este trabajo es de <10 para mohos y 40 para
levaduras. Asi mismo Beltran (2018), en su trabajo titulado “Desarrollo de un yogurt natural
de bajo contenido calérico, enriquecido con quinua entera tostada y edulcorado con stevia
y sucralosa” cita valores establecidos dentro de la normativa para mohos y levaduras, la
cual corresponde a <10 ufc/g, sefialando que la elaboracién del yogur se realizdé bajo

condiciones asépticas.
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4.3.2 Fisicoquimico

4.3.2.1 pH

La evaluacién del pH mostré un valor de 4.33 para el yogur de sacha inchi, cantidad que es
cercana a otros estudios realizados con bebidas de origen vegetal, como el estudio de
Gaibor et al. (2024), donde alcanzd valores de 4, 4.3 y 4.6 en la elaboracién de yogur vegano
a base de quinua. Kang et al. (2019), sefialan que, para tener sabor y textura considerados
de buena calidad, los valores de pH deben estar entre 4.0 y 4.4. De la misma manera la Ley
General de Salud en México informa que el valor de pH debe ser de entre 4.2 a 4.5, siendo
4,6 el pH 6ptimo para obtener un yogur con las caracteristicas organolépticas deseables

(Lopez, 2019).

4.3.2.2 °Brix (S6lidos Solubles)

Los sélidos solubles expresados en °Brix presentaron un valor de 5%, porcentaje menor a lo
obtenido en otros estudios como el de Marifio (2024), donde reporta valores de entre 12 a
14°Brix en los tratamientos realizados para obtener yogur no lacteo de soya. No obstante,
en la investigacion realizada por Gaibor et al. (2024), los valores para sélidos solubles
alcanzan el 5%, dado a que las muestras fueron fermentadas sin adicién de azucares, lo que
resulta similar para este trabajo, en la cual no se agregd ningun tipo de endulzante, dando
como resultado a que el aporte de solidos solubles para el yogur final disminuya

considerablemente.

4.3.2.3 Acidez

En el presente trabajo se obtuvo un valor de 0.75% en el indicador acidez, este dato se
encuentra dentro de los pardmetros normales segun la Norma Internacional de alimentos
Codex Alimentarius para leche fermentadas donde cita un minimo de 0,6% en acidez (Codex,

2022). De la misma manera segun la Norma Técnica Ecuatoriana INEN 2395: 2011 para
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leches fermentadas establece para acidez un minimo de 0.6% y como mdaximo 1.5% (NTE

INEN 2395, 2011).

4.3.3 Bromatoldgico

4.3.3.1 Humedad

Matela et al. (2019), en su trabajo de caracterizacion de muestras de yogur reporta valores
de humedad de entre 76.08% y 80.07%, donde menciona que el porcentaje obtenido es el
adecuado, dado a que el contenido de humedad en el yogur debe ser menor a 84%, y si esta
cantidad es superior influye en la textura, composicidn y afecta a la sensacién en la boca al
momento de ingerir el producto. En este contexto, el andlisis de humedad para nuestra
investigacion arrojé un valor de 80.70%, la cual encaja perfectamente en el valor de
humedad indicado por Matela para conseguir caracteristicas organolépticas deseadas. Del
mismo modo, Gonzdlez (2022), en su investigacion de analisis fisico quimico de yogur
natural y tipo griego, consiguié una valoracién similar a los dos trabajos mencionados
anteriormente, la cuales son de 82.57% para el yogur natural y 73,50% para el yogur tipo

griego.

4.3.3.2 Cenizas

El contenido de cenizas suele ser variable, dado a que algunos yogures son enriquecidos
con minerales, no obstante, generalmente representa menos del 1% en su contenido
normal y puede llegar a tener mas del 2% si es enriquecido con calcio u otro mineral
(Guzman, 2018). En el estudio realizado por Bonilla (2024), recoge datos de 0.73% para
cenizas en la elaboracién de un yogur vegano de avena, donde también reporta informacién
sobre la riqueza de minerales que se puede encontrar en la materia prima utilizada tales
como calcio, hierro, magnesio, fésforo y zinc. Por otro lado, el sacha inchi es rico en
minerales esenciales dietéticos como el potasio, magnesio, calcio, zinc, hierro, sodio y cobre

(Gutiérrez et al.,, 2020). Como resultado el valor determinado para cenizas para esta
38



investigacion es de 0.43%, lo que afirma lo mencionado por Guzman Poma (2018), que el

yogur sin el enriquecimiento de minerales es menor al 1%.

4.3.3.3 Proteina

De acuerdo a la Norma Internacional de alimentos Codex Alimentarius para leches
fermentadas el contenido minimo de proteina debe ser de 2.7%, en tanto, para esta
investigacion el valor obtenido corresponde a 3.43%, lo que sugiere que el yogur elaborado
cumple con el requisito correspondiente (Codex, 2022). Torres (2017), en su trabajo titulado
“Nivel de sustitucidn de leche de sacha inchi en la elaboracién de yogurt” reporta un aporte

nutricional de proteinas del 3.78%, valor similar al obtenido para este trabajo.

4.3.3.4 Fibra cruda

En lainvestigacidn realizada por D’Andrea et al. (2023), donde efectia una comparacién del
perfil nutricional entre los yogures vegetales y yogures lacteos explica que los yogures
vegetales tienen mas fibra y menos azlcar, por lo que los valores nutricionales entre ambos
son significativamente diferentes. En este caso la fibra contenida en el yogur de sacha inchi
es de 2.05%, similar al estudio de Bonilla (2024), donde reporta valores de 2.69% en fibra
para un yogur vegano. Mientras que en el trabajo de Matela et al. (2019), en la que evalla
yogures a base lactea, se puede apreciar que el contenido de fibra arroja valores de entre
0.01% a 0.08%, afirmando lo dicho por D’Andrea et al. (2023) que los yogures a base lactea

poseen menor cantidad de fibra cruda.

4.3.3.5 Grasa

El pardmetro graso presentd un valor de 8.95%, y de acuerdo con la Norma Internacional
de alimentos Codex Alimentarius para leches fermentadas el contenido de grasa debe ser
menor al 10%, por lo que el valor obtenido se encuentra dentro de este rango (Codex, 2022).

También es importante recalcar, que las semillas de sacha inchi son ricos en acidos grasos
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poliinsaturados conformados principalmente por omega 3 (4cido linolénico) con 19.94% y
omega 6 (acido linoleico) con 13.77%, lo que resulta en niveles altos para el contenido de

grasa (Renfigo & Ortiz, 2022).

4.3.3.6 Carbohidratos Totales

La presencia de carbohidratos suele variar de acuerdo al tipo de yogur, en el presente
trabajo la cantidad obtenida es de 6.49%, mientras que en la investigacion realizada por
Guaman (2021) reporta valores de 10%, esta diferencia se debe a que en el yogur con
adicién de bebida de coco realiza por Guaman, se utilizé sacarosa como fuente de desarrollo
para los microorganismos fermentadores, en tanto para la elaboracién de yogur de sacha

inchi no se empled ningln adicionante.

4.4 Analisis de costos de los dos tratamientos seleccionados mediante la

caracterizacion fisicoquimica

El andlisis de costos se realizé para los tratamientos que se eligieron en la primera etapa de
seleccidn, con el fin de medir las diferencias de precios entre ambos yogures. Para el primer
tratamiento, el costo para producir 1 litro de yogur fue de $7,36 ddlares y un precio de
venta de $8,83 délares, tomando en consideracion que diariamente se debe producir 10
unidades; mientras que para el cuarto tratamiento el costo de producciéon fue de $7,77
dodlares, con un precio de venta de $9,33 ddlares. Se puede apreciar una diferencia
significativa entre ambos tratamientos, pudiendo inferir que el tratamiento 1 con 5 gramos
de pectina y 12 horas de fermentacién es viable econdmicamente, no obstante, en la
evaluacién sensorial realizada, los panelistas escogieron al tratamiento 4 como su favorito
gracias a que las cualidades organolépticas eran agradables y se ajustaban a su gusto, por

lo cual se tiene en consideracién los costos del tratamiento 4 para esta investigacion.
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En el caso de yogures vegetales/veganos que se encuentran en el mercado ecuatoriano los
precios varian de acuerdo a la materia prima, las propiedades y valor nutricional del
producto, existiendo marcas como Ecolove que realizan yogures veganos de almendras,
COCO y SOya con precios que varian entre $7,58 y $4,65 ddlares en una presentacion de litro
(Supermaxi, 2025). De la misma manera la marca Luz Vital produce yogures de coco vy
almendras que llegan a costar entre $12,66 y $9,56 dodlares respectivamente (Jan, 2025),
precios que estan cerca a los obtenidos para esta investigacion, y por lo que se puede inferir
gue los precios obtenidos en este trabajo son competitivos en el mercado de yogures
veganos/vegetales. Por otro lado, en el trabajo de titulacion planteado por Chauca et al.
(2020), establecen para un yogur vegano de soya frutado con alto nivel de proteinas un
precio de venta de $2,91 ddlares para 1 litro de yogur, teniendo en cuenta una produccion
de 50 unidades mensuales, no obstante en este trabajo no se presenta una andlisis a fondo

que incluye todos los costos de produccion, por lo que el valor obtenido es bajo.

Como se puede apreciar los productos mencionados tienen una diferencia de precios y es
debido a la formulacién y materia prima empleada; para esta investigacién se utilizé el
sacha inchi que tiene un precio por libra que ronda entre los $2 a $3,00 ddlares, un valor
elevado a comparacion de la soya que llega costar alrededor de $0,30 centavos la libra
(Comunidad Profesional Porcina, 2022) y por lo mismo ambas materias primas tienen

diferentes aportes nutricionales.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

La estandarizacion del proceso del yogur de sacha inchi constd de la experimentacion con
los ingredientes incorporados para su elaboracidn, con el objetivo de conseguir cantidades
idoneas de produccién, para lo cual, se elaboraron cuatro tratamientos y se seleccioné el
mejor a través de evaluacién sensorial, que recayd en el tratamiento que contenia 7 gramos
de pectina y 24 horas de fermentacion (T4-7-24). Para elaborar el yogur de este tratamiento
(T4-7-24) se siguio los siguientes pasos: recepcién de la materia prima, limpieza y coccion
(250 gramos de sacha inchi para 500ml de agua), molienda y tamizado, estabilizado (7
gramos de pectina en 250 ml de solucion de sacha inchi), pasteurizado, inoculaciéon (50
gramos de cultivos Streptococcus thermophilus y Lactobacilus bulgaricus), incubacion (24

horas) y almacenamiento.

En esta investigacion, se considerd la normativa INEN 2395 para leches fermentadas debido
a que esta normativa es utilizada para el cumplimiento de requerimientos en la produccién
de yogur, gracias a ello se logré establecer que los parametros microbiolégicos como el
recuento de coliformes totales, recuento mohos y levaduras cumplen con la normativa INEN
para leches fermentadas. En cuanto a los pardmetros fisicoquimicos evaluados, la acidez
cumple con el limite permisible, sin embargo, variables como el pH y grados brix al no
constar dentro del reglamento se compard con estudios de elaboracién de yogur con
bebidas vegetales, estas presentaban rangos de entre 4-4,6 y 5-12% respectivamente,
valores parecidos a los obtenidos para este trabajo, las cuales fluctian entre 4,49-4,58 para

pH vy 5-7% para grados brix.

En el analisis bromatoldgico, respecto al valor de grasa y proteina, la INEN no determina un
valor, mientras que el CODEX alimentarius para leches fermentadas establece un minimo

de 2,7% para proteina y al menos de 10% en grasa, estas cantidades se encuentran dentro
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de los valores alcanzados para esta investigacion, siendo 8,95% y 3.43% respectivamente.
Por otro lado, se alcanzaron valores de 80,70% para humedad, 0.43% para cenizas, 6,49%

para carbohidratos y 2,05% en fibra.

Referente al analisis de costos, se logré determinar los costos de produccién para el
tratamiento seleccionado (T4) en una presentacion de 1 litro, obteniendo un costo unitario
de $7,77 ddlares y estableciendo un precio de venta de $9,33 ddlares, considerando que se
deberd producir 200 unidades mensuales. Para obtener un punto de equilibrio para este
tratamiento se deberd producir 445 unidades mensuales. El precio obtenido para el
producto de esta investigacién resulta ser competitivo en el mercado, ya que otros yogures
vegetales/veganos se encuentran en el rango de precios de $4,65 y $12,66 ddlares, y estan

influenciados por la materia prima, que tiene diferencias de costos.

El protocolo realizado puede ser replicado por emprendedores, comunidades, personas
intolerantes a la leche lactea y otros que deseen reemplazar los yogures comerciales por

una elaborada a base de bebida vegetal libre de gluten.

5.2 Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda:

Tener en cuenta la limpieza correcta de las manos y del espacio a utilizar para la elaboracion
del alimento, esto debido a que puede ocasionar una contaminacion cruzada y afectar al

producto final.

Emplear las Buenas Practicas de Manufactura para la produccién del yogur, considerando
gue la manipulacion sea efectuada asépticamente desde el ingreso de la materia prima

hasta la etapa final de elaboracién.

Buscar alternativas de estabilizantes, las cuales pueden ser gelatina, maicena y otros
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aditivos que ayuden a mejorar la viscosidad, textura y firmeza del yogur, sin perjudicar el

sabor final.

Considerar la adicién de proteinas y otros minerales para que el yogur tenga un aporte

nutricional elevado, siendo de esta manera mas competitivo en el mercado.

Aplicar métodos de conservacidn analizando los factores microbioldgicos del yogur con el

objetivo de prolongar la vida util.

Realizar el analisis sensorial al grupo focal el cual va a ser el potencial consumidor para que

los resultados sean mas acertados.

Analizar las condiciones de higiene de acorde a lo establecido en el reglamento para la

produccién de alimentos y de esta manera garantizar la inocuidad del producto final.
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ANEXOS

ANEXO A. Ficha de evaluacién sensorial.

TEST DE EVALUACION SENSORIAL
Evaluacion de aceptabilidad del yogur vegetal de sacha inchi
Nombre: Edad:

Fecha: Sexo: Masculino () Femenino ( )

Instrucciones:

-Deguste las dos muestras numeradas (T1y T4).

-Enjuaguese la boca con agua entre cada prueba.

-Marque con una X sobre la casilla en la escala que mas describa lo que siente al probar cada muestra.

Informacion adicional: Este producto esta realizado con semillas de sacha inchi (mani de monte). En
caso de que usted sea alérgico, se recomienda no realizar este test y comunicar al responsable.

PARAMETROS INDICADORES CALIFICACION
MUEST MUES
RA 1 TRA 2
(T1) (T4)
COLOR Me gusta 7
¢Qué tan agradable le resulta extremadamente
el color de esta bebida? Me gusta mucho 6
Me gusta poco 5
Ni me gusta ni me 4
disgusta
Me disgusta 3
ligeramente
Me disgusta mucho 2
Me disgusta 1
extremadamente
OLOR Me gusta 7
¢Qué tan agradable resulta el extremadamente
olor de esta bebida? Me gusta mucho 6
Me gusta poco 5
Ni me gusta ni me 4
disgusta
Me disgusta 3
ligeramente
Me disgusta mucho
Me disgusta 1
extremadamente
SABOR Me gusta 7




¢Qué tan agradable es el

extremadamente

sabor de esta bebida? Me gusta mucho 6
Me gusta poco 5
Ni me gusta ni me 4
disgusta
Me disgusta 3
ligeramente
Me disgusta mucho 2
Me disgusta 1
extremadamente
TEXTURA Me gusta 7
¢Qué tan agradable le resulta extremadamente
la cremosidad y consistencia Me gusta mucho 6
de esta bebida? Me gusta poco 5
Ni me gusta ni me 4
disgusta
Me disgusta 3
ligeramente
Me disgusta mucho 2
Me disgusta 1
extremadamente
ACEPTABILIDAD GENERAL Me gusta 7
Considerando  los  items extremadamente
anteriores, écuanto le agrada Me gusta mucho 6
la bebida? Me gusta poco 5
Ni me gusta ni me 4
disgusta
Me disgusta 3
ligeramente
Me disgusta mucho 2
Me disgusta 1
extremadamente

ANEXO B. Resultados obtenidos para la caracterizacién fisicoquimica de los 4 tratamientos.




Resultados del tratamiento T1-5-12

n

&usoanomo

Oy OSP

UNIERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

INFORME DE RESULTADOS
AREA ALIMENTOS

INF. No. 2024-0162-1-1

SOLICITADO POR®: SHIGUANGO ALVARADO JESICA YESENIA
DIRECCION DEL CLIENTES: ARCHIDONA/ BARRIO EL PROGRESO/ CALLE ROCAFUERTE
MUESTRA DE*: YOGURT
DESCRIPCION?: YOGURT P112
LOTE: 3 o
FECHA DE ELABORACION: * - [FECHA DE VENCIMIENTO: 3 |-
FECHA DE RECEPCION: 10/04/2024 |HORA DE RECEPCION: l09:00
FECHA DE ANALISIS: 10-12/04/2024
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 15/04/2024
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO OLOR: [CARACTERISTICO
ESTADO: LIQUIDO CONTENIDO: [100 mi
OBSERVACIONES: I;It:ége;ultados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

Acidez (acido lactico) % 0.70 M-GO-AL-01/AQAC 947.05

Sdlidos Solubles a 20°C % 6.0 M-GO-AL — 51/AOAC 932.14C

pH - 4.51 M-GO-AL — 52/A0AC 981.12

3: Datos proporcionados por €l cliente y de su responsabilidad.

e e
MARCOS GEOVANY
'GAROFALO GARCIA

Dr. Geovany Garéfalo
RESPONSABLE DE AREA

Direccion: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2602-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcg.osp@uce.edu.ec
R-GO-01-17



Resultados del tratamiento T2-7-24

&

UNIVERSIDAD CENTRAL OEL ECUADOR

INFORME DE RESULTADOS

AREA ALIMENTOS
INF. No. 2024-0162-1-2
[ SOLICITADO POR?: SHIGUANGO ALVARADO JESICA YESENIA
[ DIRECCION DEL CLIENTE?: ARCHIDONA/ BARRIO EL PROGRESO/ CALLE ROCAFUERTE

UESTRA DE?: YOGURT
DESCRIPCION?: YOGURT P2 12
LOTE: ®
FECHA DE ELABORACION: ? P [FECHA DE VENCIMIENTO: ® —
FECHA DE RECEPCION: 0/04/2024 |HORA DE RECEPCION: [09:00
FECHA DE ANALISIS: 0-12/04/2024
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 5/04/2024 -

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO [OLOR: [CARACTERISTICO
ESTADO: LIQUIDO [CONTENIDO: [100 m!
OBSERVACIONES: :%gepsulladas que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO

Acidez (acido lactico) % 0.69 M-GO-AL-01/AOAC 947.05

Sdlidos Solubles a 20°C % 5.0 M-GO-AL — 51/AOAC 932.14C

pH - 4.49 M-GO-AL — 52/AOAC 981.12

3: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

MARCOS GEOVANY
GAROFALO GARCIA

Dr. Geovany Garéfalo
RESPONSABLE DE AREA

Direccién: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail: fcg.osp@uce.edu.ec
17" R-GO-01-17



Resultados del tratamiento T3-5-24

m

Oy OSP

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

INFORME DE RESULTADOS
AREA ALIMENTOS

INF. No. 2024-0162-1-3

[ SOLICITADO POR®: SHIGUANGO ALVARADO JESICA YESENIA
[ DIRECCION DEL CLIENTE?: ARCHIDONA/ BARRIO EL PROGRESO/ CALLE ROCAFUERTE
[ MUESTRA DE”: YOGURT
_)ESCRIPCION’: YOGURT P124
LOTE: ? —
FECHA DE ELABORACION: 3 -— |[FECHA DE VENCIMIENTO: 3 —
FECHA DE RECEPCION: 10/04/2024 |HORA DE RECEPCION: 109:00
FECHA DE ANALISIS: 10-12/04/2024
iA DE EMISION DEL INFORME: 15/04/2024
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO OLOR: ]CARACTEISTICO
ESTADO: LIQUIDO ICONTENIDO: 1100 mi
OBSERVACIONES: :og ;eps\mados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Acidez (acido lactico) % 0.73 M-GO-AL-01/AOAC 947.05
Solidos Solubles a 20°C % 6.0 M-GO-AL —- 51/AOAC 932.14C
pH - 4.51 M-GO-AL - 52/A0AC 981.12

: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

Dr. Geovany Garéfalo
RESPONSABLE DE AREA

Direccion: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33

Teléfono: 3216740 - E-mail; fcg.osp@uce.edu.ec
R-GO-01-17



Resultados del tratamiento T4-7-24

n

éulonuomo

O OSP

UNWERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

INFORME DE RESULTADOS
AREA ALIMENTOS

INF. No. 2024-0162-1-4

| SOLICITADO POR®: SHIGUANGO ALVARADO JESICA YESENIA
| DIRECCION DEL CLIENTE®: ARCHIDONA/ BARRIO EL PROGRESO/ CALLE ROCAFUERTE
| MUESTRA DE*: YOGURT
| DESCRIPCION: YOGURT P2 24
LOTE: * f—
FECHA DE ELABORACION: * — |[FECHA DE VENCIMIENTO: * -
| FECHA DE RECEPCION: 10/04/2024 |HORA DE RECEPCION: [09:00
FECHA DE ANALISIS: 10-12/04/2024
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 15/04/2024
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO LOR: [CARACTERISTICO
ESTADO: LIQUIDO ICONTENIDO: [100 mi
OBSERVACIONES: ;og;e;ultados que constan en el presente informe se refieren ala muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Acidez (acido lactico) % 0.75 M-GO-AL-01/AOAC 947.05
Sélidos Solubles a 20°C % 7.0 M-GO-AL — 51/AOAC 932.14C
pH - 4.58 M-GO-AL - 52/A0AC 981.12

. Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

Dr. Geovany Garofalo
RESPONSABLE DE AREA

Teléfono: 3216740 - E-mail: feq.osp@uce.edu.ec
R-GO-01-17




ANEXO C. Tabulacién de datos de los parametros evaluados a 40 jueces.

PARAMETROS INDICADORES TABULACION
MUESTRA 1 | MUESTRA 2
(T2) (T4)

COLOR Me gusta extremadamente 8 9

¢Qué tan agradable Me gusta mucho 11 15

le resulta el color de

esta bebida? Me gusta poco 9 8
Ni me gusta ni me disgusta 9 6
Me disgusta ligeramente 3 2
Me disgusta mucho
Me disgusta extremadamente

OLOR Me gusta extremadamente 2 2

¢Qué tan agradable Me gusta mucho 4 11

resulta el olor de esta

bebida? Me gusta poco 12 12
Ni me gusta ni me disgusta 13 5
Me disgusta ligeramente 7 9
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1

SABOR Me gusta extremadamente 3 3

¢Qué tan agradable Me gusta mucho 6 12

es el sabor de esta

bebida? Me gusta poco 11 13
Ni me gusta ni me disgusta 11 8
Me disgusta ligeramente 7 3
Me disgusta mucho 2 1
Me disgusta extremadamente

TEXTURA Me gusta extremadamente 9 11

¢Qué tan agradable Me gusta mucho 16 15




le resulta la Me gusta poco 5 10 7
cremosidad y
consistencia de esta Ni me gusta ni me disgusta 4 2 4
bebida?
Me disgusta ligeramente 3 2 2
Me disgusta mucho 2 1
Me disgusta extremadamente 1 1
ACEPTABILIDAD Me gusta extremadamente 7 4 4
GENERAL
Considerando los Me gusta mucho 6 10 15
items anteriores,
écudnto le agradala | Me gusta poco 5 10 10
bebida?
Ni me gusta ni me disgusta 4 10 5
Me disgusta ligeramente 3 5 5
Me disgusta mucho 2 1 1
Me disgusta extremadamente 1

A continuacién, se muestran los resultados de los pardametros del anadlisis sensorial,

obtenido mediante de la prueba no paramétrica U de Mann Whitney:

ANEXO D. Resultados del parametro color.

Mann-Whitney Test for Two Independent Samples

Tratamiento 1 Tratamiento 2
count 40 40
median 5 6
rank sum 1518,5 1721,5
u 901,5 698,5

one tail two tail




alpha

u
mean
std dev
z-score
effectr
p-norm
p-exact

p-value

sig

0,05
698,5
800
100,745952
1,00252167
0,11208533
0,15804585
0,16530445
0,00097656

yes

0,31609171
0,3306089
0,00097656

yes

ANEXO E. Resultados del pardmetro sabor.

Mann-Whitney Test for Two Independent Samples

count

median

rank sum

u

Tratamiento 1

40
4,5
1431,5

988,5

Tratamiento 2
40
5
1808,5

611,5




one tail two tail
alpha 0.05
u 611,5
mean 800
std dev 101,074606
z-score 1,86495904
effectr 0,20850876
p-norm 0,03109357 0,06218715
p-exact 0,03477301 0,06954602
p-value 1,90735E-06 1,90735E-06
sig yes yes

ANEXO F. Resultados del parametro olor.

Mann-Whitney Test for Two Independent Samples

count

median

rank sum

u

Tratamiento 1

40

4

1483

937

Tratamiento 2

40

5

1757

663




one tail two tail
alpha 0,05
u 663
mean 800
std dev 101,1328241
z-score 1,354654152
effectr 0,151454938
p-norm 0,087763886 0,17552777
p-exact 0,095051685 0,19010337
p-value 0,002349854 0,002349854
sig yes yes

ANEXO G. Resultados del parametro textura.

Mann-Whitney Test for Two Independent Samples

count

median

rank sum

u

Tratamiento 1

40
6
1593,5

826,5

Tratamiento 2

40
6
1646,5

773,5




one tail two tail
alpha 0,05
u 773,5
mean 800
std dev 99,4726602
z-score 0,26137835
effectr 0,02922299
p-norm 0,39690037 0,79380075
p-exact 0,39990862 0,79981725
p-value 0,6875 0,6875
sig no no

ANEXO H. Resultados del parametro aceptabilidad general.

Mann-Whitney Test for Two Independent Samples

count

median

rank sum

u

Tratamiento 1

40

5

1520

900

Tratamiento 2

40

5

1720

700




one tail two tail
alpha 0,05
u 700
mean 800
std dev 103,923048
z-score 0,96225045
effectr 0,10758287
p-norm 0,16796191 0,33592381
p-exact 0,1701301 0,34026021
p-simul 0,0019531 0,00195313
sig yes yes




ANEXO I. Resultados obtenidos para el andlisis fisicoquimico y bromatoldgico del tratamiento

elegido por evaluacién sensorial.

&uaonuomo

Oy OSP

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

INFORME DE RESULTADOS
AREA ALIMENTOS
INF. No. 2024-0257-1
[ SOLICITADO PORS: SHIGUANGO ALVARADO JESICA YESENIA
| DIRECCION DEL CLIENTE?: ARCHIDONA/ BARRIO EL PROGRESO/ CALLE ROCAFUERTE
UESTRA DE*: YOGURT
DESCRIPCION?: YOGURT
LOTE: # —
| FECHA DE ELABORACION: 3 - [FECHA DE VENCIMIENTO: * [---
FECHA DE RECEPCION: 29/05/2024 |HORA DE RECEPCION: [10:36
[ FECHA DE ANALISIS: 29/05/2024 AL 06/06/2024
FECHA DE EMISION DEL INFORME: 07/06/2024
CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
COLOR: CARACTERISTICO [oLor ICARACTERISTICO
ESTADO: LIQUIDO |CONTENIDO: 500 mi
OBSERVACIONES: I;logrss:ullados que constan en el presente informe se refieren a la muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR: EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD RESULTADO METODO
Proteina (factor 6.25, 3.43 -GO-AL-04/ AOAC 981.
Humedad 80.7 L-13/ AOAC 925.
Grasa . -GO-AL-03/ AOAC 991..
Cenizas .4 -GO-AL-02/ AOAC 923.
Carbohidratos .4 Calculo
Acidez (acido lactico) .7 M-GO-AL-01/AOAC 947.05
Sdlidos Solubles a 20°C .01 M-GO-AL — 51/AOAC 932.14C
pH - 4,33 M-GO-AL —- 52/A0AC 981.12
Fibra cruda % 2,05 M-GO-AL-50/PEARSON
Viscosidad 20°C, Spindle 63, 12 RPM cP 7680 M-GO-AL-67 Brookfield
Densidad de liquidos a 20°C g/ml 1,1242 M-GO-AL-58
: Datos proporcionados por el cliente y de su responsabilidad.

Dr. Geovany Garéfalo
RESPONSABLE DE AREA

Direccion: Francisco Viteri S/N y Gilberto Gatto Sobral- Teléfonos: 2502-262 / 2502-456, ext. 15,18,21,31,33
Teléfono: 3216740 - E-mail: feg.osp@uce edu.ec
1M R-G0O-01-17



ANEXO J. Resultados obtenidos para el andlisis microbioldgico del tratamiento elegido por

evaluacion sensorial.

SERVICIO o
l DE ACREDITACION
LABORATORIO ECUATORIANO

vo S P Acreditacion N° SAE LEN 04-002

—_— LABORATORIO DE ENSAYOS
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR

INFORME DE RESULTADOS
AREA MICROBIOLOGIA

INF. No. 2024-0257-2

SOLICITADO POR®: SHIGUANGO ALVARADO JESICA YESENIA
DIRECCION DEL CLIENTE®: ARCHIDONA/ BARRIO EL PROGRESO/ CALLE ROCAFUERTE
MUESTRA DE= YOGURT

| DESCRIPCION® YOGURT
LOTE:* —
FECHA DE ELABORACION: * 28/05/2024 [FECHADE VENCIMIENTO:® [6 DIAS
FECHA DE RECEPCION: 29/05/2024 |HORA DE RECEPCION: |10HO6
FECHA DE ANALISIS: 29/05/2024

FECHA DE EMISION DEL TNFORME: 06/0672024
CARACTERISTICAS DE [AMUESTRA

COLOR: CARACTERISTICO [OLOR: [CARACTERISTICO
ESTADO: SEMICIQUIDO |CONTENIDO: [500 g
OBSERVACIONES: ;.SO rse;ultados que constan en el presente informe se refieren ala muestra entregada por el cliente
MUESTREADO POR EL CLIENTE
RESULTADOS
PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO METODO
RECUENTO DE COLIFORMES TOTALES ufc/g <10 M-GO-MI-03/AOAC 991.14/PETRIFILM
RECUENTO DE MOHOS ufclg <10 M-GO-MI-017A0AC 997.02/PETRIFILM
RECUENTO DE LEVADURAS ufclg 40 M-GO-MI-01/A0AC 997.02/PETRIFILM
3: Datos proporcionados por €l cliente y de su responsabilidad.
DATOS ADICIONALES:

ufc/g: Unidad formadora de colonias por gramo

B.F. MAGALY CHASI MSc.
RESPONSABLE DE AREA
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