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RESUMEN

Se elaboraron y evaluaron seis tratamientos utilizando quinua, pulpa de frutas de naranjilla y
maracuya. Se realizé la evaluacion sensorial de consistencia, color, sabor, olor, aceptabilidad con
30 personas resultando el tratamiento tres el de mayor aceptacion con un puntaje de cinco, que
contiene el 75% yogurt, 15% de quinua, 10% pulpa al que se le realizaron analisis fisico-quimicos
de acidez expresada como acido lactico 1.11%, fibra ND, proteina 2.90%, pH 4.42. Los resultados
microbiolégicos del mejor tratamiento fueron: Coliformes Totales < 10 UFC/25ml, Coliformes
fecales < 10 UFC/25ml, Levaduras y Mohos < 10 UFC/25ml, Enterobacterias < 10 UFC/25ml, el
producto se encontr6 dentro de lo establecido por la norma INEN 2395:201lpara leches
fermentadas y apto para el consumo humano. La vida de anaquel del tratamiento tres de un
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volumen 500ml en frasco de polietileno a refrigeracién a 5°C dio una vida util de 25 dias,
manteniendo caracteristicas organolépticas, microbiolégicas. Los datos de las encuestas se
tabularon con el programa de infostat se realizé un analisis de varianza, para realizar las
comparaciones de medias se empled la prueba de Tuckey, al 0,05% de significancia.

ABSTRACT & KEYWORDS

They were developed and evaluated six treatments using quinoa, fruit pulp of passion fruit and
naranjilla. Sensory evaluation of consistency, color, taste, smell, acceptability was conducted with
30 people resulting in the three treatment the most widely accepted with a score of five, which
contains 75% yogurt, quinoa 15%, 10% pulp of fruit, it was underwent to physical and chemical
analysis of acidity, expressed as lactic acid 1.11%, ND fiber, protein 2.90%, pH 4.42.
Microbiological best treatment results were: Total Coliforms <10 CFU / 25ml, fecal coliforms <10
CFU / 25ml, yeasts and molds <10 CFU / 25ml, Enterobacteriaceae <10 CFU / 25ml, the product
was within the provisions of the Standard INEN 2395: 20l1lpara fermented and fit for human
consumption milks. The shelf life of three treatment volume in a 500ml polyethylene bottle cooling to
50C gave a lifespan of 25 days, keeping organoleptic, microbiological characteristics. The survey
data were tabulated with the program InfoStat analysis of variance was performed, for comparisons
of average Tuckey test was used at 0,05% of significance.

Palabras claves: Yogurt, pulpa de fruta, quinua, naranjilla, maracuya.
Keywords: Yogurt, fruit pulp, quinoa, naranijilla, passion fruit.
1. INTRODUCCION:

En los paises andinos y en el Ecuador el acceso a las proteinas digestibles resulta cada vez mas
dificil no solo por el alto costo que estas representan sino también por el grado de disponibilidad de
las mismas.

Si tomamos en consideracion el costo energético para la produccién de alimento de origen animal
es bastante elevado y no existe una ganaderia que pueda abastecer a bajo costo la creciente
demanda de proteina para la poblacion mas vulnerable como es el caso de nifios y jovenes,
ademas presentar una alternativa alimentaria para adultos y adultos mayores, siendo el yogurt un
alimento muy apetecido y se encuentra al alcance de casi todo bolsillo, se propone esta
investigacién ya que de esta manera se obtendra un producto superior en proteina y con la adicion
del antioxidante mejora significativamente su funcionalidad disminuyendo el riesgo del
aparecimiento de las temibles enfermedades no transmisibles que en la actualidad se encuentran
en auge, reportes de la OMS dan cuenta que las muertes por esta causa representan el 48% a
nivel mundial y en el Ecuador seis de cada diez muertes corresponden a enfermedades no
transmisibles. Segun proyecciones de esta organizacion para el 2030 las defunciones por
enfermedades cardiovasculares aumentarian de 17 millones a 25 millones. Pensando en esta
problemética y considerando que el yogurt es un producto de consumo masivo queremos
enriquecerlo con la adicién de proteina procedente de la quinua que supla en parte estas
necesidades, ademas incorporarlo con la pulpa de fruta el antioxidante necesario para el
organismo. En el desarrollo de nuevos productos agroalimentarios es necesario encontrar la
mezcla 6ptima de ingredientes que nos permitan alcanzar una formulacion que ofrezca
caracteristicas de productos funcionales con alto valor nutricional, que mantenga sus propiedades
organolépticas como sabor y aroma, ofertando beneficios a la salud publica.



La Utilizacion de la quinua en la elaboracion de un yogurt enriquecido como fuente de proteina y
fibra en proporciones adecuadas que no afecte sus cualidades organolépticas sera un producto
con alta calidad nutricional destinado a la poblacién en todos sus estados, puesto que su proteina
es de elevado valor biolégico ya que contiene todos los aminoacidos esenciales como la lisina
(que no se encuentra en los cereales y mejora la funcién inmunitaria), metionina, triptéfano,
leucina, isoleucina, valina, arginina ,y fenilalanina. También contiene vitaminas C, E, B1, B2, B3 y
B9 (acido fdlico) y minerales como el hierro, cobre, calcio, manganeso, potasio, magnesio, zinc, litio
y fésforo, a esto lo adicionamos el poder antioxidante de las pulpas de frutas como es el caso de la
maracuya y naranjilla, asi como el beneficio del yogurt considerado como un alimento funcional
por las bacterias benéficas que este aporta como son los lactobacillus, estreptococos, que ayuda a
la proliferacion de la flora bacteriana la cual acta como una barrera protectora contra el ataque de
microorganismos patégenos que suelen parasitar el tracto intestinal, cumpliendo ademas las
funciones de un higado, ya que desdobla ciertos azlcares responsables de las flatulencias,
ademas, contrarresta la intolerancia a la lactosa por el poder de transformacién de la misma en
acido lactico que posee las bacterias fermentativas del yogur.

2. METODOLOGIA:

La investigacion que se llevd a cabo fue de tipo experimental. Los métodos son de tipo cientifico,
analitico y experimental. Esta investigacion fue de tipo experimental, los datos obtenidos fueron
mediante la observacion de los eventos; los mismos que estuvieron destinados a cambiar la
realidad para analizarla en situaciones que eventualmente no se encuentra, con el fin de informar
que ocurriria en determinadas circunstancias. A continuacion se detalla los procesos que
conllevaron a este estudio.

2.1. Elaboracion de yogur con quinua y antioxidantes.

1. Recepcion de materia prima: Es un punto de recepcion de volumen de la leche, pesos de
la materia prima a utilizarse: quinua, pulpas de frutas de maracuya, naranjilla, aztcar, leche
en polvo.

2. Filtracion: Se realiz6 la filtracion de la leche para evitar el ingreso de particulas gruesas al
proceso. Se lo hizo con un cedazo y una tela fina.

3. Estandarizacion: Se utilizé leche descremada, leche entera en polvo al 3%, ademas se
adicion6 azucar al 6% de la mezcla, para su proceder a pasteurizar con la leche, el
contenido de extracto seco se regulé mediante el agregado de leche en polvo.

4. Pasteurizacion: Por principio a la leche se debe calentar, por un procedimiento de
pasteurizaciéon con una temperatura de 85 a 90°C por el lapso de 30 min (Hernandez
2012). Para que el yogur adquiera su tipica consistencia no sélo es importante que tenga
lugar la coagulacion acida, sino que también se ha de producir la desnaturalizacion de las
proteinas del suero, en especial de la b -lacto globulina. No se aconseja elevar la
temperatura a mas de 100°C. Porque puede provocar la desnaturalizacion de la caseina,
lo que se traduce en una reduccion de la estabilidad del gel acido. Las proteir
desnaturalizadas del suero, por el contrario, limitan la sinéresis del codgulo y reducen ,
tanto la exudacién de suero. Aqui es un punto critico de control, el objetivo es el eliminar
todos los microorganismos patdégenos siendo indispensable para asegurar la calidad
sanitaria e inocuidad del producto.

5. 1° Enfriamiento: Es un punto de control porque asegura la temperatura 6ptima de
inoculacién, permitiendo la supervivencia de las bacterias del in6culo. Se enfria
rapidamente hasta la temperatura optima de inoculacion 35°C siendo esta temperatura la
Optima para el cultivo de Lactobacillus bulgaris y estreptococos termophilus. (Hernandez
2012).

6. Inoculacién: Se aplic6 el 2 % de cultivo, agitando lentamente la mezcla por 5 minutos a
una temperatura de la mezcla de 35°C.



10.

11.

2.2. An

Incubacién: Se hizo a bafio maria a una temperatura de 35°C por un tiempo de 3 a 4
horas, o cuando la acidez haya alcanzado el 0,7 %, para provocar en el proceso de
fermentacion lactica la coagulacion de la caseina de la leche. En este proceso se busca
provocar siempre conseguir una viscosidad elevada para impedir que el gel pierda suero
por exudacion y para que adquiera su tipica consistencia. Para esto damos un reposo
absoluto durante la fermentacion. Esta fermentacion se lleva a cabo en recipientes de
fermentacion en una incubadora, controlando la temperatura para evitar se produzca
exceso de acido lactico.

2% Enfriamiento: El enfriamiento se realiz6 con la mayor brevedad posible (15 a 20
minutos), esto para evitar que el yogur siga acidificandose en mas de 0,3 pH para alcanzar
una temperatura de 15°C.

Batido: Se lo hizo agitando lentamente para homogeneizarlo, aqui se agregdé los
ingredientes de quinua y pulpa de frutas.

Envasado: Se envaso en frascos de plastico de 500ml controlando que el cerrado sea
hermético para mantener la inocuidad del producto. Ademas se control6é que el envase y la
atmosfera durante el envasado sean estériles.

Cémara refrigerada y conservacion: Es un punto critico de control, ya que la
refrigeracion debe ser a 4 a 6 °C para asegurar que los microorganismos no se desarrollen
y aseguramos la calidad sanitaria. Pudiendo alcanzar una vida en anaquel de 25 dias, en
dependencia del envase, la calidad del cultivo y las condiciones higiénicas de la linea de
produccion.

alisis de Calidad

Con la finalidad de asegurar una buena calidad en el producto terminado se hizo los siguientes

analisis:

2.2.1. Fisico-Quimico

2.2.1.1.

Acidez: AOAC 925.41

Partié con la preparacion de la muestra lo cual se realizé de la siguiente manera:

1.

2.

Llevar la muestra a una temperatura aproximada de 20°C y mezclarla mediante agitacion
suave hasta que esté homogénea, cuidando que no haya separacion de grasa por efecto
de la agitacion.

Si se forman grumos de crema y éstos no se dispersan se recomienda calentar la muestra
a bafio Maria a temperaturas entre 35 a 40°C, mezclando cuidadosamente e incorporando
cualquier particula de crema adherida al recipiente; enfriar rapidamente hasta 18°-20°C. Si
quedan particulas blancas o grumos de grasa adheridos a las paredes del recipiente, la
determinacion no dara resultados exactos.

Una vez preparada la muestra se realiz6 el siguiente procedimiento:

=

La determinacién se efectud por duplicado sobre la misma muestra preparada.

Se lavo cuidadosamente y se sec6 el matraz Erlenmeyer en la estufa a 103°+/-2°C durante
30 min. Luego se enfrid en el desecador y se pesé con aproximacion al 0,1 mg.

Se procedi6 a invertir, lentamente, tres o cuatro veces, la botella que contiene la muestra
preparada; inmediatamente, se trasfirié al matraz Erlenmeyer y se pes6 con aproximacion
al 0,1 mg, aproximadamente 20g de muestra.

Posterior se diluyé el contenido del matraz con un volumen dos veces mayor d agua
destilada, y agregar 2 cm? de solucion indicadora de fenolftaleina.

Se agreg6 lentamente y con agitacion, la solucién 0,1 N de hidréxido de sodio, justamente
hasta conseguir un color rosado persistente (facilmente perceptible si se compara con una



6.
7.

2.2.1.2.

muestra de leche diluida de acuerdo con lo indicado en el literal anterior que desaparece
lentamente.

Se continué agregando la solucién hasta que el color rosado persista durante 30s.

Se ley6 en la bureta el volumen de solucion empleada, con aproximacion a 0,05 cm?3

FIBRA: INEN 542

Aqui se procedi6 de la siguiente manera:

agrONE

o

8.
9.
10.
11.

2.2.1.3.

La determinacion se efectu6 por duplicado.

Colocar 2g de muestra en el matraz del aparato de calentamiento a reflujo

Adicionar 2g de fibra ceramica.

Adicionar 200ml de &cido sulfarico 0.2N, més gotas de antiespumante.

Ensamblar el aparato de calentamiento a reflujo y se calenté durante 30 min, rotando el
matraz.

Lavar con 50ml| de agua caliente, se repiti6 3 veces con 50cc hasta q se termind la
reaccion acida.

Tomar el residuo del matraz y se calenté durante 30 minutos, rotando constantemente el
matraz.

Lavar con acido sulfdrico 0.2N caliente, 3 veces con 50ml de agua caliente y 25ml de
etanol al 95%.

Colocar el residuo en el crisol.

Luego en la estufa se procedi6 secar a 130°C por 2 horas, en el desecador enfriar y pesar.
Durante 30 minutos se dejd incinerar a 600°C, en el desecador enfriar y pesar.

ROTEINA: INEN 46

El procedimiento efectuado fue el siguiente:

1.
2.

3.

10.

2.2.1.4.

Pesar una cantidad de muestra de 0,7g de acuerdo al contenido proteico.

Pesar 1g de sulfato cuprico y sulfato de sodio, 25 ml de acido sulfarico concentrado, afadir
5 nucleos de ebullicion.

Colocar todo lo pesado en el balén en posicién inclinada.

Colocar el balon en el calentador digestor hasta carbonizaciéon hasta que se obtenga un
liquido claro y transparente (dejar en ebullicién 30 minutos).

Dejar enfriar con el extractor encendido, agregar por las paredes150 ml de agua destilada
fria, hervida y enfriar el balén completamente, dejar en reposo y preparar el destilador.
Posteriormente se realizé la destilacién, a la muestra que viene de la digestidon se afiade
lentamente 80 ml de soda, procurando formar dos capas de liquido a fin de evitar una
reaccion violenta.

Agregar granallas de zinc e insertar a la boca del balon el tapdn de caucho que atraviesa el
extremo final de la trampa de seguridad del destilador.

Abrir la llave de agua del refrigerante, conecte el reverbero y deje que destile el amoniaco
por 20 minutos.

Enjuagar con agua destilada el extremo del tubo de desprendimiento y con un papel
tornasol corrobore que todo se ha desprendido.

Al final del tubo de desprendimiento se recibe un Erlenmeyer con 50 ml de solucion de
acido sulfurico 0,1 N y gotas de rojo de metilo. El destilado obtenido es titulado con base
0,1 N.

pH: AOAC 981.12

En esta parte se realizé el siguiente procedimiento:



wnN e

Se realizé por el método del potenciometro.

Se efectud la determinacion por duplicado sobre la muestra.

Lavar los electrodos con agua destilada y calibrar el aparato a la temperatura de la
muestra, utilizando una solucién de referencia cuyo pH sea similar al esperado para la
muestra. En todo caso se deberd seguir las instrucciones del fabricante.

Colocar la muestra en el vaso de precipitacion, introducir los electrodos y efectuar la
determinacion del pH.

2.2.2. Analisis Microbiolégicos INEN 1529-2

Las técnicas para la toma de muestras fueron:

1.

2.

Tomar las muestras en condiciones asépticas, con rapidez pero cuidadosamente, y de tal
manera, para que la muestra sea representativa del producto que se quiere analizar.

Antes de abrir un envase se limpié la zona apropiada con agua tibia y jabén, se pasoé
alcohol al 70%, sin flamear, se recomienda que si es un envase de papel se retire la parte
externa luego abrir el envase asépticamente con instrumentos estériles para que cada
envase utilice un instrumento estéril.

Se mezclé bien el producto hasta que estuvo homogenizado y, cuando no lo es,
asépticamente, se recomienda tomar alicuotas de diferentes sitios del recipiente hasta
completar una cantidad no inferior a 100 g por cms.

Si se han de realizar diferentes tipos de andlisis (microbioldgicos, quimicos, fisicos y
sensoriales), se recomienda asépticamente tomar primero y por separado las unidades de
muestra destinadas al analisis microbioldgico. Para conservar estas muestras no se debe
utilizar preservantes.

Se registro la temperatura del aire de la sala de almacenamiento o del vehiculo, se tomé la
muestra, luego se introdujo el termémetro en el alimento del que se tomd la muestra y se
registré6 su temperatura. Cuando el alimento estd envasado en pequefios envases
cerrados, se recomienda registrar la temperatura del alimento en un envase adyacente en
la misma caja de cartén o embalaje.

El tamafio de la muestra de poblacién debe ser de100cm? o gramos, minimo. En muchos
casos sera el de la unidad de produccién del lote como latas herméticamente cerradas,
conteniendo muchas veces la cantidad de alimento equivalente a la unidad de muestra, o
envases muy pequefios de los que se necesitara tomar varios de ellos hasta completar los
100g.

El procedimiento para tomar muestras se detalla a continuacion:

Productos en envases pequefios. Los alimentos, sean éstos liquidos, pastosos, solidos o
pulverulentos envasados en pequefios recipientes deben tomarse en su propio envase
original, sin abrir.

Para productos liquidos, evitando contaminar el contenido, mezclar los productos liquidos
cuidadosamente con un cucharén estéril 0 mecanicamente, hasta que el producto esté
totalmente mezclado, inmediatamente después de la mezcla, con un cucharén estéril y
asépticamente transferir a un envase estéril una cantidad no inferior a 100cm?- Si es dificil
obtener una buena homogenizacién, de sitios apropiados del recipiente tomar varias sub
muestras de manera a obtener una muestra no inferior a 100 cm?® y que sea representativa
del envase. Inmediatamente cerrar y etiquetar el frasco. Para tomar una muestra de un
ducto de salida, primero dejar pasar las primeras fracciones del producto para limpiar la
salida con el flujo y luego tomar la muestra, no menos de 100cm?.

La preparacion de la unidad de muestra para el analisis fue el siguiente:

1.

Si es posible, realizar los ensayos de las muestras después de la recepcién en el
laboratorio. Las muestras deben manipularse asépticamente y de preferencia sin



2.

3.

4.

interrupciones, si éstas son inevitables, deben ser lo mas cortas posible y el producto se
debe mantener en refrigeracion durante este periodo.

Antes de manipular la muestra limpiar el area de trabajo y sus proximidades, e
inmediatamente desinfectar el area con etanol al 70% con cualquier otro desinfectante.

En muchos casos la unidad de muestreo, sin preparacién adicional alguna, puede utilizarse
como unidad de muestra. Si se necesita mezclar dos 0 mas unidades de muestreo para
formar la unidad de muestra, transferir las unidades de muestreo a un recipiente estéril
suficientemente grande y mezclar bien.

Antes de abrir cualquier envase, sean éstos rigidos o semirrigidos, limpiar externamente el
envase con jabén o detergente y agua, secarlos con papel toalla.

El procedimiento empleado se detalla a continuacion:

1.

Si el espacio de cabeza es lo suficientemente grande, se debe mezclar el producto
agitando el envase 25 veces en 10 segundos haciendo un arco de 300mm. Se puede
utilizar un homogeneizador estandarizado para asegurar una distribucién uniforme de los
microorganismos.

Si el espacio de cabeza es pequefio, mezclar el producto invirtiendo el envase 25 veces y
luego:

Retirar una porcion de liquido hasta que haya suficiente espacio de cabeza y entonces
mezclar mediante agitacion.

Transferir la muestra completa, o una parte de ella, a un envase estéril de tamafo
adecuado y agitando mezclar bien.

2.2.2.1. Coliformes totales: AOAC 991.14

Para efecto de este andlisis se realizé la siguiente preparacion de la muestra tomando en cuenta
uno de los procedimientos indicados en la Norma 1529-2. Como se indica a continuacion:

1.

9.

Se utilizé una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1cm?®de cada una de
las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la
dilucién de menor concentracion.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20 cm?® de
agar cristal violeta-rojo neutro bilis (VRB) o similar recientemente preparado y temperado a
45 +/-2°C. La adicion del medio de cultivo no debe pasar mas de 15 minutos, a partir de la
preparacion de la primera dilucion.

Delicadamente, mezclar el indéculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccién, hacerla girar cinco veces en
sentido de las agujas del reloj cinco veces. Repetir este proceso pero en sentido contrario
de las agujas de reloj.

Como control de esterilidad del medio, verter la cantidad de agar en una placa sin indculo.
Dejar reposar las placas para que solidifique el agar. Luego verter en la superficie otros 6
cm?® de agar todavia fundido y dejar solidificar.

Invertir las placas e incubarlas a 30 +/- 1°C, para productos refrigerados y a 35 +/- 1°C
para productos que se mantienen a temperatura ambiente, por solo 24 +/- 2 horas.

Pasado el tiempo de incubacién, seleccionar las placas que presenten 30-150 colonias y
examinar con luz transmitida, contar todas las colonias de 1-2mm de didmetro (minimo de
0,5 mm) de color rojo amoratado rodeado por un halo rojizo.

Para el control de rutina en planta, en general, no es necesario realizar ensayos
confirmatorios. Pero cuando sea necesario, especialmente con productos que contengan
otros azlcares que la lactosa, proceder como a continuacion se indica.

Seleccionar un numero de colonias equivalentes a la raiz cuadrada del total de las colonias
tipicas.

10. A cada una de estas colonias inocularlas en tubos individuales que contengan 10 cm3 de

caldo BGBL de concentracion simple y un tubo Durhan.



11.

2.2.2.2.

Incubar a 30 +/- 1°C, para productos refrigerados y a 35 +/- 1°C para productos que se
mantienen a temperatura ambiente, durante 24-48h.

Coliformes fecales: AOAC 991.14

Para la determinacidn de coliformes fecales se siguio los siguientes procesos:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Simultdneamente con el ensayo confirmatorio de la Norma INEN 1 529-6 inocular dos o
tres asas de cada uno de los tubos presuntamente positivos en un tubo conteniendo 10
cm3 de caldo BGBL (5.1) y en otro que contenga aproximadamente 3 cm3 de caldo
triptona (5.2) (ver esquema.

Incubar estos tubos a 45,5 +/- 0,2°C (bafio Maria) por 48 horas.

Al cabo de este tiempo anotar la presencia de gas en los tubos de BGBL y afiadir dos o
tres gotas del reactivo de Kovacs a los tubos de agua triptona. La reaccion es positiva para
el indol si en cinco minutos se forma un anillo rojo en la superficie de la capa de alcohol
amilico; en la prueba negativa el reactivo de Kovacs conserva el color original.
Confirmacion de E. coli y diferenciaciéon de las especies del grupo mediante las pruebas
IMVIC. En situaciones que justifiqguen el esfuerzo y sean necesarias la conformacién de E.
coli y la diferenciacion de las especies del grupo coliforme fecal, realizar los ensayos para
indol, rojo de metilo, Voges Praskauer y citrato soédico (Pruebas IMVIC), de la siguiente
forma:

De cada tubo de caldo BGBL que sea positivo para coliformes fecales (6.1), sembrar por
estria un asa en una placa individual de agar eosina azul de metilo o agar VRB
previamente seca e identificada.

Incubar las placas invertidas a 35 - 37°C por 24 horas.

Para confirmar la presencia de E. coli, de cada placa escoger 2 - 3 colonias bien aisladas y
tipicas (negra o nucleada con brillo verde metdlico de 2 - 3 mm de diametro) y sembrar en
estria en tubos de agar PCA o agar nutritivo inclinado e incubar los cultivos a 35 - 37°por
24 horas.

Hacer extensiones a partir de los cultivos en agar PCA o nutritivo inclinado y tefirlos por el
método de Gram, si se comprueba la pureza de los cultivos de sélo bacilos Gram.
negativos no esporulados, utilizar éstos para la prueba IMVIC.

Prueba para indol Sembrar en un tubo de agua triptona un asa de cultivo puro (6.2.4),
incubar 24 horas a 35 - 37°C. Afadir al tubo 0,5 cm3 del reactivo de Kovacs. La aparicién
de un color rojo oscuro en la superficie del reactivo, indica una prueba positiva. En la
prueba negativa el reactivo conserva el color original.

Prueba del rojo de metilo (RM). Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo puro
(6.2.4) incubar 24 horas a 35 - 37°C, afadir a cada tubo aproximadamente 3 gotas de la
solucién de rojo de metilo, agitar; si el cultivo se torna rojo la prueba es positiva y negativa
si hay viraje a amarillo.

Prueba de Voges-Proskauer (VP). Sembrar en un tubo de caldo MR-VP un asa de cultivo
puro (6.2.4) e incubar 24 horas a 35 - 37°C.

Luego de este periodo, afiadir los siguientes reactivos cuidando de agitar el tubo después
de cada adicion:

v" Solucion de creatina al 0,5%. 2 gotas

v Solucion alcohdlica de a-naftol al 6% 3 gotas

v Solucion de hidréxido de potasio al 40%: 2 gotas.

Observar dentro de 15 minutos la aparicion de un color rosado o rojo brillante,
generalmente al cabo de cinco minutos el resultado es positivo.

Prueba para la utilizacion del citrato se utilizd un asa del cultivo puro (6.2.4) sembrar por
estria en la superficie de la lengiieta de agar citrato inclinado e incubar 24 horas a 35 -
37°C. La reaccion es positiva si hay crecimiento visible que se manifiesta por lo general en
el cambio de color del medio, de verde a azul.



15.

Considerar como E. cdéli a los microorganismos que presentan las siguientes
caracteristicas: Bacilos Gram. Negativos no esporulados que producen gas de la lactosa y
reaccion IMVEC.

2.2.2.3. Levaduras y Mohos: AOAC 997.02

Para preparar la muestra seglin su naturaleza, se procedié utilizando uno de los procedimientos
indicados en la NTE INEN 1529-2., y se procedio de la siguiente manera:

1.

©No o

Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1cm?® de cada una
de las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente identificadas. Iniciar por la
dilucion de menor concentracion.

Inmediatamente, verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20 cm? de
agar sal-levadura de Davis (SLD) fundido y templado a 45 +- 2°C. La adicion del medio de
cultivo no debe pasar mas de 15 minutos, a partir de la preparacién de la primera dilucion.
Delicadamente, mezclar el indéculo de siembra con el medio de cultivo, imprimiendo a la
placa movimientos de vaivén, 5 veces en una direccién, hacerla girar cinco veces en
sentido de las agujas del reloj. Volver a imprimir movimientos de vaivén en una direccion
que forme angulo recto con la primera y hacerla girar cinco veces en sentido contrario de
las agujas de reloj.

Utilizar una placa para el control de la carga microbiana del ambiente, la cual no debe
exceder de 15 colonias/placa, durante 15 minutos de exposicion. Este limite es mantenido
mediante practicas adecuadas de limpieza y desinfeccion.

Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin inéculo verter 20 cm? del agar.
Dejar las placas en reposo hasta que se solidifique el agar.

Invertir las placas e incubarlas entre 22°C y 25°C por cinco dias.

Examinarlas a los dos dias de incubacién y comprobar si se ha formado micelio aéreo. Las
primeras colonias que se desarrollan son las levaduras, que suelen ser redondas,
coéncavas, estrelladas. La mayoria de las colonias jovenes de levaduras son hiumedas y
algo mucosas, también pueden ser harinosas, blanquecinas y algunas cremosas y
rosadas. En ciertos casos, apenas cambian al envejecer, otras veces se desecan y
encogen. Las colonias de mohos tienen un aspecto algodonoso caracteristico.

Cuando el micelio aéreo de los mohos nace cubrir la superficie de la placa, dificultando las
lecturas posteriores; pasados dos dias, realizar recuentos preliminares en cualquier placa
que se pueda distinguir las colonias.

10. A los cinco dias, seleccionar las placas que presenten entre 10 y 150 colonias y contarlas

11.

sin el auxilio de lupas. A veces pueden desarrollarse colonias pequefias, estas son de
bacterias aciddfilas y, por tanto, deben excluirse del recuento. Las colonias de levaduras
deben ser comprobadas por examen microscopico.

Contar las colonias de mohos y levaduras en conjunto o separadamente. Si las placas de
todas las diluciones contienen mas de 150 colonias, contar en las placas inoculadas con la
menor cantidad de muestra.



2.2.3. Determinacién de la Vida de Anaquel

La formulacion con mejor calificacion en la evaluacion sensorial se le realiz6 mediante la
determinacion de vida de anaquel, las variables de consistencia, color, olor y propiedades
microbiolégicas, se almacenara en refrigeracion a 5 *C, en envases de 500ml de polietileno de alta
densidad y tapa roscada, durante 0, 7, 14, 25 dias.

2.2.3.1. Evaluacién sensorial

Se realizé mediante una evaluacion sensorial de aceptacion. Con la colaboracién de 30 panelistas,
los cuales degustaran seis tratamientos de yogurt con quinua, pulpa de frutas. Se solicité valorar
las muestras de acuerdo a una escala numérica establecida, evaluando los atributos de:
consistencia, color, olor y sabor.

El panel de catadores cumpli6é con ciertas normas como: Que exista estricta individualidad entre
panelistas; Disponer a la mano de agua, para enjuagar después de cada evaluacion para equiparar
los sentidos y por ultimo no haber ingerido bebidas alcohdlicas.

2.3. Variables:

Para el estudio realizado se plantearon las variables independientes y dependientes para efecto se
describen a continuacion:

2.3.1. Variable Independiente

v" Niveles de quinua.
v Pulpa de frutas.

2.3.2. Variable Dependiente

v’ Propiedades Fisico quimico: acidez, fibra, proteinas, pH.

v’ Propiedades microbiolégicas: Coliformes totales, coliformes fecales, levaduras y mohos,
enterobacterias.

v’ Propiedades organolépticas: consistencia, sabor, color, olor.

2.4. Herramientas Estadisticas

El disefio de tratamientos se efectud en bloques al azar 3X2, en donde se combinan dos factores:

1. Porcentajes de quinua: 5%, 10%, 15%.
2. Concentracién de pulpas de frutas: 10%, 15%.

Se empled el programa infostat para el desarrollo de la estadistica. La formulacion seleccionada
estuvo determinada por la aceptabilidad que tenga el yogurt de quinua con pulpa de frutas
maracuya y naranijilla por los 30 panelistas no entrenados en la evaluacion sensorial. Se realizo el
andlisis de varianza y la comparacion de promedios de la evaluacion sensorial de consistencia,
color, olor, sabor, con la prueba de Tukey al 5 % de probabilidad.

TABLA N°1: DISENO EXPERIMENTAL



Numero del Dosis de pulpi Dosis de Quinua (%) Yogurt %
experimento (%)

1 10 5 85

2 10 10 80

3 10 15 75

4 15 5 80

5 15 10 75

6 15 15 70

Fuente: Autores

2.5. Poblacién y Muestra

Se utilizaron 6 unidades experimentales: T1 contiene 85% yogurt, 5% de quinua, 10% pulpa de
maracuya y naranjilla; T2 contiene 80% yogurt, 10% de quinua, 10% pulpa; T3 contiene 75%
pa; T4 contiene 80% yogurt, 5% de quinua, 15% pulpa; T5
contiene 75% yogurt, 10% de quinua, 15% pulpa; T6 contiene 70% yogurt, 15% de quinua, 15%

yogurt, 15% de quinua, 10% pul

pulpa, cada una con un tamafio de 500ml.

2.6. Equipos, Instrumental y Her

ramientas.

TABLA N°2: MATERIAS PRIMAS PARA LA ELABORACION DEL PRODUCTO

INGREDIENTE FORMULACION
Leche Entera.
Leche en polvo Contenido del 3%
Azlcar Contenido un 6%.
Cultivos Lactobacillus bulgaricus y streptococcus
Quinua termophilus, en un 2%
5, 10 y 15% de concentracién
Pulpas de frutas En pulpa pasteurizada, igual al 10%,15% del

volumen total

Fuente: Autores

TABLA N°3. EQUIPO Y MATERIALES EMPLEADOS EN EL PROCESO DE ELABORACION

DEL YOGURT.
EQUIPOS Y "
CANT MATERIALES CARACTERISTICAS

1 Refrigerador Que mantenga estable la temperatura

1 Cocina Limpia y amplia

1 Incubadora Lograr mantener una temperatura constante de
40 a 45°C.

2 Medidor de litro Para la materia prima

1 Balanza Gramera

6 Recipientes varios Para envasar, limpios

2 Varilla de agitacion De plastico o acero inoxidable
Aluminio con tapa, para contener 10 litros de

3 Ollas
leche fresca

1 Cuchillo Limpio

50 Envases con tapa de plastico

1 Termbémetro En °C

1 Tanque de gas GLP

1 Parrilla Para soportar el peso

1 Tina galvanizada Grande, para introducir el bafio maria de la




leche.

2 Paleta de plastico Grande ( o mediana )
1 Cronometro Digital

1 Cedazo para colar Limpio, grande

1 Delantal y uniforme Limpio

Fuente: Autores

3. RESULTADOS
3.1. Andlisis sensorial

En el analisis de varianza de la evaluacién sensorial se presenta en el Apéndice desde la Tabla N°
12 hasta la Tabla N° 31, donde se puede observar que entre los seis tratamientos de elaboracion
de yogurt con quinua y pulpa de maracuya y naranjilla, hubo variacién altamente significativa en las
variables: consistencia, color, olor y sabor.

3.1.1 Resultados de Consistencia

En el apéndice, Tabla N° 13, los promedios de la variable consistencia, presentd variacién
significativa, el mayor promedio present6 el tratamiento 3 con 15% de quinua, 10% pulpa de fruta,
con un valor de 5,00. El tratamiento 4 de yogurt con 5% de quinua y 15% pulpa de fruta, con un
promedio de 2,83 siendo el menor. A continuacion se detalla los resultados de consistencia en la
Tabla N° 4.

TABLA N° 4: RESULTADOS DE CONSISTENCIA

TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
T1: Yogurt con 5% de quinua, 10% de pulpa 363 cb
de frutas '

T2: Yogurt con 10% de quinua, 10% de pulpa 383 BC
de frutas '

T3: Yogurt con 15% de quinua, 10% de pulpa 500 B
de frutas '

T4: Yogurt con 5% de quinua, 15% de pulpa 283 A
de frutas '

T5: Yogurt con 10% de quinua, 15% de pulpa 313 D
de frutas '

T6: Yogurt con 15% de quinua, 15% de pulpa 3.00 BCD
de frutas

Fuente: Autores

3.1.2 Resultados de Color

En el apéndice, Tabla N° 18 se detallan los promedios de la variable color, la misma que de
acuerdo a lo indicado, presenté variacion significativa (Apéndice, Tabla N° 18 hasta la Tabla N°
21). Luego de realizada la prueba de tukey, el mayor promedio presentd el tratamiento tres de
yogurt con 15% de quinua y 10% pulpa de fruta, con un promedio de 5,00. El menos aceptado fue
el tratamiento cuatro con un valor de 3,00. A continuacion se detalla los resultados de color en la
Tabla N° 5.

TABLA N°5: RESULTADOS DE COLOR

TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA

T1: Yogurt con 5% de quinua, 10% de pulpa de 3,60 BC




frutas

T2: Yogurt con 10% de quinua, 10% de pulpa
de frutas

T3: Yogurt con 15% de quinua, 10% de pulpa
de frutas

T4: Yogurt con 5% de quinua, 15% de pulpa de
frutas

T5: Yogurt con 10% de quinua, 15% de pulpa
de frutas

T6: Yogurt con 15% de quinua, 15% de pulpa
de frutas

3,57
5,00
3,00
3,93

3,60

BC

BC

Fuente: Autores

3.1.3 Resultados de Olor

En el Apéndice, Tabla N° 22 se detallan los promedios de la variable olor, la misma que de acuerdo
a lo indicado, present6 variacién significativa (Apéndice, Tabla N° 22 hasta la Tabla N° 26).
Realizada la prueba de tukey, el mayor promedio presento el tratamiento T3 de yogurt con 15% de
quinua y 10% pulpa de fruta, con un promedio de 5,00. El menos aceptado fue el tratamiento
cuatro de yogurt con 5% de quinua y 15% pulpa de fruta, con un promedio de 2,93. A continuacién
se detalla los resultados de olor en la Tabla N° 6.

TABLA N° 6: RESULTADOS DE OLOR

TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
T1: Yogurt con 5% de quinua, 10% de pulpa de 357 B
frutas '

T2: Yogurt con 10% de quinua, 10% de pulpa de 343 BC
frutas '

T3: Yogurt con 15% de quinua, 10% de pulpa de 500 A
frutas '

T4: Yogurt con 5% de quinua, 15% de pulpa de 293 C
frutas '

T5: Yogurt con 10% de quinua, 15% de pulpa de 393 B
frutas '

T6: Yogurt con 15% de quinua, 15% de pulpa de 363 B

frutas

Fuente: Autores

3.1.4 Resultados de Sabor

En el Apéndice, Tabla N° 27 se detallan los promedios de la variable sabor, la misma que de
acuerdo a lo indicado, presenté variacion significativa (ver Apéndice, Tabla N° 27 hasta la Tabla N°
31). Realizada la prueba de tukey, el mayor promedio presentd el tratamiento T3 de yogurt con
15% de quinua y 10% pulpa de fruta, con un promedio de 5,00. EI menos aceptado fue el
tratamiento cuatro de yogurt con 5% de quinua y 15% pulpa de fruta, con un promedio de 2,60. A
continuacion se detalla los resultados de sabor en la Tabla N° 7.

TABLA N° 7: RESULTADOS DE SABOR

TRATAMIENTOS PROMEDIO SIGNIFICANCIA
T1: Yogurt con 5% de quinua, 10% de pulpa de 3.07 BC
frutas
T2: Yogurt con 10% de quinua, 10% de pulpa 397 B

de frutas




T3: Yogurt con 15% de quinua, 10% de pulpa

d 5,00 A
e frutas

T4: Yogurt con 5% de quinua, 15% de pulpa de 260 c
frutas '

T5: Yogurt con 10% de quinua, 15% de pulpa 330 B
de frutas '

T6: Yogurt con 15% de quinua, 15% de pulpa 283 BC
de frutas '

Fuente: Autores

3.2 ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Los analisis fisico-quimicos fueron aplicados al tratamiento tres que tuvo mejor evaluacion
sensorial cuya formulacion es de 15% de quinua y 10 % pulpa, realizandose: acidez, fibra,
proteinas, pH. A continuacion se detalla los resultados de analisis fisico-quimicos en la Tabla N° 8.

TABLA N° 8: RESULTADOS DE ANALISIS FiSICO-QUIMICO

Ensa}yos Unidad Resultadc Requisit Método/Ref.
Realizados 0s
Acidez (Acido % 1,11 AOAC 925.41
Lactico)
Fibra % ND INEN 542

. INEN 465

0, —

Proteinas Yo 2,90 1980-09
Ph 4,42 AOAC 981,12

Fuente: Autores

3.2.1 Resultados de Acidez Expresados como Acido Léctico.
El analisis de acidez del yogurt del tratamiento de mayor aceptabilidad fue el T3 con el 15%

quinua, 10% pulpa de frutas, dio como resultado 1,11% expresado como acido lactico, valor que
indica estabilidad del yogurt y conservacion del mismo.

3.2.2 Resultados de Fibra

En lo relacionado a la fibra de las pulpas de maracuya y naranjilla en el yogurt analizado no fue
detectado.

3.2.3 Resultados de Proteinas

El resultado del yogurt analizado en cuanto a proteina fue de 2,90% segun el método de referencia
INEN 465 1980-09, cumple con los requisitos de la norma.

3.2.4 Resultados de pH

En el analisis de nuestro yogurt el resultado del pH es de 4,42 realizado con el método
potenciométrico.

3.3 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Los analisis microbiol6gicos se realizé al tratamiento T3 que tuvo mejor evaluacién sensorial cuya
formulacién es de 15% de quinua y 10 % pulpa, realizdndose: coliformes totales, coliformes



fecales, levaduras y mohos, enterobacterias. A continuacién se detalla los resultados de analisis
microbiolégicos en la Tabla N° 9.

TABLA N° 9: RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Ensayos Resultad

! Unidad Requisitos Método/Ref.

Realizados 0

Coliformes UFC/25ml <10 Max: 10~ AOAC 991.14
totales

Coliformes UFC/25m| <10 <1 AOAC 991.14
fecales

kﬂe(;/ﬁgsuras y UFC/25ml <10 Max: 200  AOAC 997.02
Enterobacterias UFC/25ml <10 Max: 200 AOAC 2003.01

Fuente: Autores

3.3.1 Resultados de Coliformes Totales

Los datos obtenidos en los andlisis microbiolégicos de Coliformes Totales es < 10 UFC/g, con el
método de referencia AOAC 991.14, los cuales se encuentran dentro del rango permitido.

3.3.2 Resultados de Coliformes fecales

En el andlisis de Coliformes fecales el resultado fue < 10 UFC/g, empleando el método AOAC
991.14, encontrandose en los niveles permitidos.

3.3.3 Resultados de Levaduras y Mohos
En levaduras y mohos su resultado fue < 10 UFC/g, utilizando el método AOAC 997.02. La

muestra analizada si cumple con los requisitos microbiolégicos para Leches fermentadas, segun la
norma INEN 2395:2011.

3.3.3 Resultados de Enterobacterias
En enterobacterias su resultado fue < 10 UFC/g, utilizando el método AOAC 2003.01. La muestra

analizada S| cumple con los requisitos microbiolégicos para Leches fermentadas, segin la norma
INEN 2395:2011.

3.4 VIDA UTIL

Dentro de los andlisis sensoriales se consider6 los parametros de apariencia, color, olor y textura,
los mismos que empezaron con un analisis inicial y se detalla a continuacién en la Tabla N° 10.

TABLA N° 10: RESULTADOS DE ANALISIS SENSORIAL VIDA UTIL

Andlisis Analisis

; e 14 dias 20 dias 25 dias Requisitos
sensorial inicial
. . Espeso Espeso Espeso Espeso Espeso
Apariencia Fluido Fluido Fluido Fluido Fluido
Color Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo Amarillo
Olor Maracuyda y Maracuya y Maracuya y Maracuya y Propio del
naranjilla naranjilla naranjilla naranjilla producto

Textura Propio del Propio del Propio del Propio del Propio del




producto producto producto producto producto

Fuente: Autores

La Tabla 11 nos indica los resultados de los andlisis microbioldgicos respecto a la vida (til,
detallandose a continuacion:

TABLA N° 11: RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICO VIDA UTIL

, Analisis 14 20 25 . Método de

Parametro L ; . ., requisitos .
inicial dias dias dias referencia

Aerobios
Meso6filos <1x10° <1x10° <1x10° <1x10° 4x10° AOAC 966
(UFC/ml)
Levaduras o o o ° o
(UP/mI) <1x10 <1x10° <1x10° <1x10 <1x10 AOAC 997
Mohos o o o o o
(UP/mI) <1x10 <1x10° <1x10° <1x10 <1x10 AOAC 998
Coliformes
Totales <2 <2 <2 AOAC 966
(NMP/ml)

Fuente: Autores

El yogurt de quinua con pulpa de frutas elaborado de 500ml en frasco de polietileno a refrigeracion
a 5°C dio una vida util de 25 dias, manteniéndose las condiciones de andlisis sensorial de:
apariencia (liquido fluido), color (propio del producto), olor (propio del producto), textura (propio del
producto). Los parametros microbioldgicos de: Aerobios mesdfilos, levaduras, mohos, coliformes
totales, se encuentran dentro del rango establecido por la norma INEN 2395:2011.

3.5 ANALISIS ECONOMICO

El andlisis econdémico deduce los costos de produccion de 500 ml en la elaboracion de yogurt con
quinua, pulpa de frutas, lo que indica que la rentabilidad es de mayor a menor con relacion a los
tratamientos T1, T2, T3, T4, T5 y T6, este indicador beneficio/costo se detallan en el Apéndice
Tabla N° 32.

El tratamiento T3 fue el que obtuvo la mayor aceptacion en la degustacion de atributos de calidad
realizados en la evaluacién sensorial, su costo de un délar con treinta y dos centavos $ 1,32.

3.6 CONCENTRACION DE BACTERIAS VIABLES

El tratamiento a base de yogurt con 15% de quinua, 10% pulpa, con un promedio de 5,00 de
aceptacion por los evaluadores dio una concentracién de bacterias viables de 1,4x10% UFC/g,
encontrdndose dentro del rango establecido en la norma INEN 2395:2011de Leches fermentadas.

4. CONCLUSIONES:

En la investigacion realizada del yogurt de quinua con pulpa de frutas de maracuya y naranjilla, se
pudo obtener las siguientes conclusiones respondiendo a los objetivos propuestos:

v' Se realizaron seis tratamientos para la elaboracién de yogurt, empleando quinua y pulpa de
maracuya y naranijilla: T1 contiene 85% yogurt, 5% de quinua, 10% pulpa de maracuya y
naranjilla; T2 contiene 80% yogurt, 10% de quinua, 10% pulpa; T3 contiene 75% yogurt, 15%
de quinua, 10% pulpa; T4 contiene 80% yogurt, 5% de quinua, 15% pulpa; T5 contiene 75%



yogurt, 10% de quinua, 15% pulpa; T6 contiene 70% yogurt, 15% de quinua, 15% pulpa; al
aumentar la concentracion de pulpa de frutas aumenta la acidez del yogurt y es desagradable el
sabor para los evaluadores en los tratamientos con mayor porcentaje de pulpa de maracuya y
naranjilla.

v' Se estableci6 mediante la encuesta de evaluaciéon sensorial que el tratamiento T3 fue el de
mayor aceptabilidad de consistencia, sabor, olor, color, con la maxima puntuacion 5 por el panel
de evaluadores, la formulacion contiene 75% yogurt, 15% de quinua, 10% pulpa.

v El tratamiento T3 fue el de mayor aceptacion con 75% yogurt, 15% de quinua, 10% pulpa al
gue se le realizaron analisis fisico-quimicos de acidez expresada como acido lactico 1.11%,
fibra ND, proteina 2.90%, pH 4.42. Los resultados microbiologicos de este tratamiento fue:
Coliformes Totales < 10 UFC/25ml, Coliformes fecales < 10 UFC/25ml, Levaduras y Mohos < 10
UFC/25ml, Enterobacterias < 10 UFC/25ml (TABLA No: 9); el producto se encontré dentro de lo
establecido por la norma INEN 2395:2011para leches fermentadas y apto para el consumo
humano.

v' Al evaluar la vida de anaquel del tratamiento T3 fue el de mayor aceptacién con 75% yogurt,
15% de quinua, 10% pulpa, con un volumen de 500ml en frasco de polietileno a refrigeracion de
5°C el mismo que reporté vida util de 25 dias donde se mantuvo las condiciones de: apariencia,
color, olor, textura color, los andlisis microbiolégicos: aerobios mesoéfilos, levaduras, mohos,
coliformes totales se encuentran dentro del rango establecido por la norma INEN 2411: 2008
para bebidas fermentadas.

v El tratamiento T3 presentd una concentracion de bacterias viables de 1,4x 106UFC/g, se
encuentran dentro de los rangos establecidos por la norma INEN 2395:2011para leches
fermentadas.
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6. APENDICES

TABLA N° 12: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADO DE CONSISTENCIA

Consistencia

Variable N Rz Rz AjCV
Consistencia 180 0,52 0,41 26,60

Fuente: Autores

TABLA N° 13: ANALISIS DE LA VARIANZA CONSISTENCIA

F.V. SC g CM F p-valor
Modelo. 141,19 34 4,15 4,60 <0,0001
FACTOR A (Quinua) 18,34 2 9,17 10,16 0,0001
FACTOR B (Pulpa frutas) 61,25 1 61,25 67,86 <0,0001
REPETICIONES (Gvs) 45,89 29 1,58 1,75 0,0166
FACTOR A (Quinua)*FACTOR B. 15,70 2 7,85 8,70 0,0003
Error 130,87 145 0,90
Total 272,06 179

Fuente: Autores

TABLA N° 14: TEST: TUKEY CONSISTENCIA ALFA=0,05 DMS=0,40713

Error: 0,9026 gl: 145

FACTOR A (Quinua) Medias n E.E.

a3: 15% Quinua 4,00 60 0,12 A
a2: 10% Quinua 3,48 60 0,12 B
al: 5% Quinua 3,23 60 0,12 B

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

Fuente: Autores

TABLA N° 15: TEST: TUKEY CONSISTENCIA ALFA=0,05 DMS=0,27791

Error: 0,9026 gl: 145

FACTOR B (Pulpafrutas)  Medias n E.E.

bl: 10% pulpa de frutas 4,16 90 0,10 A

b2: 15% pulpa de frutas 2,99 90 0,10 B

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

Fuente: Autores

TABLA N° 16: TEST: TUKEY CONSISTENCIA ALFA=0,05 DMS=0,70039

Error: 0,9026 gl: 145
FACTOR A (Quinua) FACTOR B (Pulpa frutas) Medias n E.E.

a3: 15% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 5,00 30 0,17A
a2: 10% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,83 30 017 B
al: 5% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,63 30 017 BC
a2: 10% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,13 30 017 BC D
a3: 15% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,00 30 0,17 C D
al: 5% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 2,83 30 0,17 D
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Autores
TABLA N° 17: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADO DE COLOR
Variable N R? R? Aj CV
Color 180 0,49 0,37 22,55
Fuente: Autores
TABLA N° 18: ANALISIS DE LA VARIANZA COLOR

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo. 100,97 34 2,97 4,08 <0,0001
FACTOR A (Quinua) 30,10 2 15,05 20,67 <0,0001
FACTOR B (Pulpa frutas) 13,34 1 13,34 18,32 <0,0001
REPETICIONES (Gvs) 34,05 29 1,17 1,61 0,0355
FACTOR A (Quinua)*FACTOR B. 23,48 2 11,74 16,12 <0,0001
Error 105,58 145 0,73
Total 206,55 179

Fuente: Autores



TABLA N°19: TEST TUKEY COLOR ALFA=0,05 DMS=0,36568

Error: 0,7282 gl: 145

FACTOR A (Quinua) Medias n E.E.

a3: 15% Quinua 4,30 60 0,11 A

a2: 10% Quinua 3,75 60 0,11 B
al: 5% Quinua 3,30 60 0,11 C

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

Fuente: Autores

TABLA N° 20: TEST TUKEY COLOR ALFA=0,05 DMS=0,24962

Error: 0,7282 gl: 145

FACTOR B (Pulpa frutas) Medias n E.E.

b1: 10% pulpa de frutas 4,06 90 0,09 A

b2: 15% pulpa de frutas 3,51 20 0,09 B

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

Fuente: Autores

TABLA N°21: TEST TUKEY COLOR ALFA=0,05 DMS=0,62909

Error: 0,7282 gl: 145

FACTOR A (Quinua) FACTOR B (Pulpa frutas) Medias n E.E.

a3: 15% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 5,00 30 0,16 A
a2: 10% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,93 30 0,16 B
a3: 15% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,60 30 0,16 B
al: 5% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,60 30 0,16 B
a2: 10% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,57 30 0,16 B
al: 5% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,00 30 0,16

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

o000

Fuente: Autores

TABLA N° 22: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADO DE OLOR

Variable N R2 Rz Aj CV
Olor 180 0,61 0,51 20,12

Fuente: Autores

TABLA N° 23: ANALISIS DE LA VARIANZA OLOR

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 127,23 34 3,74 6,58 <0,0001
FACTOR A (Quinua) 3453 2 17,27 30,34 <0,0001
FACTOR B (Pulpa frutas) 11,25 1 11,25 19,77 <0,0001
REPETICIONES (Gvs) 54,92 29 1,89 3,33 <0,0001
FACTOR A (Quinua)*FACTOR B.. 26,53 2 13,27 23,31 <0,0001
Error 82,52 145 0,57
Total 209,75 179

Fuente: Autores

TABLA N° 24: TEST TUKEY OLOR ALFA=0,05 DMS=0,32328

Error: 0,5691 gl: 145

FACTOR A (Quinua) Medias n E.E.

a3: 15% Quinua 4,32 60 0,10A

a2: 10% Quinua 3,68 60 0,10 B
al: 5% Quinua 3,25 60 0,10 C

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

Fuente: Autores

TABLA N° 25: TEST TUKEY OLOR ALFA=0,05 DMS=0,22068

Error: 0,5691 gl: 145

FACTOR B (Pulpa frutas) Medias n E.E.
bl: 10% pulpa de frutas 4,00 90 0,08A
b2: 15% pulpa de frutas 3,50 90 0,08 B

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

Fuente: Autores

TABLA N° 26: TEST TUKEY OLOR ALFA=0,05 DMS=0,55614

Error: 0,5691 gl: 145
FACTOR A (Quinua) FACTOR B (Pulpa frutas)
a3: 15% Quinua bl: 10% pulpa de frutas

Medias

5,00

n
30

E.E.
0,14 A




a2: 10% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,93 30 0,14 B
a3: 15% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,63 30 0,14 B
al: 5% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,57 30 0,14 B
a2: 10% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,43 30 0,14 B C
al: 5% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 2,93 30 0,14 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Autores
TABLA N° 27: ANALISIS ESTADISTICO DE RESULTADO DE SABOR
Variable N Rz Rz Aj CV
Sabor 179 0,53 0,42 26,16
Fuente: Autores
CUADRO N° 28: ANALISIS DE LA VARIANZA SABOR

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 122,30 34 3,60 4,73 <0,0001
FACTOR A (Quinua) 33,27 2 16,63 21,86 <0,0001
FACTOR B (Pulpa frutas) 32,52 1 32,52 42,73 <0,0001
REPETICIONES (Gvs) 19,51 29 0,67 0,88 0,6392
FACTOR A (Quinua)*FACTOR B.. 37,00 2 18,50 2431 <0,0001
Error 109,59 144 0,76
Total 231,89 178
Fuente: Autores
TABLA N° 29: TEST: TUKEY SABOR ALFA=0,05 DMS=0,37490
Error: 0,7610 gl: 144
FACTOR A (Quinua) Medias n E.E.
a3: 15% Quinua 3,88 60 0,11 A
a2: 10% Quinua 3,29 59 0,11 B
al: 5% Quinua 2,83 60 0,11 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Autores
TABLA N° 30: TEST TUKEY SABOR ALFA=0,05 DMS=0,25591
Error: 0,7610 gl: 144
FACTOR B (Pulpa frutas) Medias n E.E.
b1: 10% pulpa de frutas 3,76 89 0,09 A
b2: 15% pulpa de frutas 2,91 90 0,09 B
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Fuente: Autores
TABLA N° 31: TEST TUKEY SABOR ALFA=0,05 DMS=0,64497
Error: 0,7610 gl: 144
FACTOR A (Quinua) FACTOR B (Pulpa frutas) Medias n E.E.
a3: 15% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 4,93 30 0,16 A
a2: 10% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 3,30 30 0,16 B
a2: 10% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,27 29 0,16 B
al: 5% Quinua bl: 10% pulpa de frutas 3,07 30 0,16 B C
a3: 15% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 2,83 30 0,16 B C

al: 5% Quinua b2: 15% pulpa de frutas 2,60 30 0,16 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Fuente: Autores

TABLA N° 32: COSTOS YOGURT DE QUINUA CON PULPA DE MARACUYA Y NARANJILLA

Tratamientos

Ingredientes Costo/u

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Leche (It) 0,45 0,38 0,36 0,34 0,36 0,32 0,31
Fermento lactico (g) 0,032 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
SUBTOTAL 0,41 0,39 0,37 0,39 0,039 0,34
Agua (It) 0,005 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Quinua (g) 0,086 0,03 0,06 0,09 0,03 0,06 0,09




Maracuya pulpa (kg) 4,50 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Naranjilla pulpa (kg) 2,50 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
SUBTOTAL 0,23 0,26 0,29 0,23 0,26 0,29
MATERIALES
Envase plastico (250cc) 0,05 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Etiqueta 0,01 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Gas 0,02 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Mano Obra 0,02 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
SUBTOTAL 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
COSTO TOTAL 1,04 1,05 1,06 1,02 0,70 1,03
Costo producido/litro yogurt 1,04 1,05 1,06 1,02 0,70 1,03
Precio de venta 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Ingreso total 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
Beneficio/Costo 1,35 1,33 1,32 1,37 2,00 1,36

Fuente: Autores



