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RESUMEN

Esta investigacion se desarrollo en la Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Ingenieria
Agroindustrial, Planta de Procesos Agroindustriales. Tuvo como objetivo general
desarrollar un yogurt saludable utilizando el hogo Pleurotus ostreatus como
espesante, se evaluaron 6 tratamientos con 2 réplicas, los mismos que fueron
analizados mediante el andlisis de varianza ADEVA vy la prueba de Tukey al 95 % de
confianza, para la comparacién de los promedios de los factores y el establecimiento

del mejor tratamiento.

El hongo Pleurotus ostreatus se cultivé sobre paja de cebada, cosecho y deshidrato en
forma natural, se realizé el anélisis de proteina por el método Kjendahl, dando como
resultado un valor de 21,88 %. El yogurt se formul6 con adicion del hongo
deshidratado y pulverizado en diferentes concentraciones, la mismas que fueron del 1,
2 'y 3 % correspondiente al factor A (concentracion del hongo Pleurotus ostreatus
deshidratado) y el factor B (leche entera y descremada). Resultando la concentracion
del 2 % y leche entera la méas adecuada que corresponde al tratamiento T2, pues
mantiene las caracteristicas quimicas de pH y acidez, obteniéndose resultados de pH
= 4,05y 4,42 y para la acidez valores de 0,64% y 0,90%, asi como una viscosidad de
1555,89 Pa.s; estos analisis fueron realizados para los dias 0, 7, 14, 21, 28
respectivamente, que al ser contrastados con la norma INEN 2395: 2011 se
encuentran dentro del rango establecido y sobre todo conservan de mejora manera el

producto final, recayendo en el tratamiento T2 como el mejor.

Se determind la relacion costo/beneficio en el tratamiento T2 con el cédigo A2B1
(concentracion del hongo 2 % y leche entera) a partir de una cantidad de 20 g de
hongo y 1000 ml de leche se obtuvo como producto final 4 envases de 250 ml de
yogurt cada uno, teniéndose un costo de produccion de 2,65 USD, resultando una

ganancia de 0,90 dolares por las unidades producidas.



SUMMARY

This research was developed at the State University of Bolivar, Faculty of
Agricultural Sciences, Natural Resources and Environment, Career of Agroindustrial
Engineering, Plant of Agroindustrial Processes, had as general objective to develop a
healthy yogurt using the home Pleurotus ostreatus as a thickener for which 6
treatments were developed with 2 replicates, the same ones that were analyzed by the
ADEVA variance analysis and the development of the Tukey 95 % confidence test

for the comparison of factor means and the establishment of the best treatment.

The production of the fungus is highlighted by the process of lyophilization and
evaluated with a protein analysis by the Kjendahl method, reporting a value of 21.88
%. Yogurt was formulated with the addition of the pulverized fungus in different
concentrations, which were 1, 2 and 3 % represented in factor A (concentration of the
fungus Pleurotus ostreatus lyophilized) and factor B (whole milk and skim milk)
resulting in the concentration Of 2 % and whole milk the most adequate because it
maintains the chemical characteristics of pH and acidity, obtaining results of pH =
4.05 and 4.42 and for acidity values of 0.64 % and 0.90 % for days 0 and 7
respectively, which, when contrasted with INEN 2395: 2011, are within the
established range and, above all, the final product is preserved in an improved way,
with T2 A being the best treatment.

The cost / benefit ratio in the T2 treatment with A2B1 code (concentration of 2 %
fungus and whole milk) was determined from 20 g of fungus and 1 liter of milk was
obtained as final product 4 containers of 250 ml of yogurt each, having a cost of

production of 2,75 USD, resulting a profit of 0,90 dollars the stop produced.



CAPITULO |
INTRODUCCION

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), define que: El yogur es el
producto coagulado obtenido por fermentacidn lactica de la leche o mezcla de esta
con derivados lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas, Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, pudiendo estar acompafadas de otras
bacterias acido lacticas que por su actividad le confieren las caracteristicas al
producto terminado; estas bacterias deben ser viables y activas desde su inicio y
durante toda la vida del producto. Puede ser adicionado o no ingredientes y aditivos
indicados en esta norma. (INEN, 2011)

Las cualidades nutritivas del yogurt provienen no solo de la presencia de los
compuestos de la leche, sino también de la transformacion de éstos como resultado de
la fermentacion &cido-lactica causada por los microorganismos. La ingestion de este
producto es recomendable en todas las edades. Para la mayor parte de los lactantes
intolerantes a las leches constituye un magnifico alimento pues la reduccion
moderada de su contenido de lactosa en comparacion con el de la leche lo hace méas

apropiado para los pacientes con deficiencia de lactasa. (Hernandez, 2014)

En los Ultimos afios se ha incrementado el interés porque los alimentos que se
consume diariamente no Gnicamente aporten nutrientes sino también que contengan
efectos beneficiosos para la salud y bienestar del ser humano previniendo algunas
enfermedades, sobre todo las conocidas como las catastroficas. En este contexto
aparece los Ilamados alimentos funcionales, que se definen como aquellos que se
consumen como una parte de una dieta normal y que contienen ingredientes
bioldgicamente activos, que ofrecen beneficios para la salud y reducen el riesgo de

sufrir enfermedades cronicas. (Alcose, 2011)



Se ha descubierto que muchos productos alimenticios tradicionales como las frutas
las verduras, la leche, etc. contienen componentes que pueden resultar beneficiosos
para la salud. El yogurt se ubica como uno de los alimentos nutritivos mas
importantes de hoy en dia, es una fuente importante de vitaminas, proteinas y
minerales. En el mercado mundial y nacional se han desarrollado nuevos tipos de
yogurt con la adiciona de componentes que supone ventajas para la salud, asi se
encuentra publicaciones sobre, yogurt con adicion de salvado de trigo, (Martino,
2004) Yogurt Saborizado con Mortifio, (Rojano, 2015), Yogurt con adicion de Yacon
(Parra, 2014), yogurt con adicion de -glucanos (Alvarez, 2014), etc.

En el Ecuador se comercializa una amplia variedad de alimentos funcionales, la
empresa Toni comercializa yogurt con prebidticos (LGG y calcio). Los prebioticos,
son componentes funcionales que, al ser adicionados a los lacteos, posee un beneficio
su consumo ya que actan disminuyendo el desarrollo de infecciones del trato
gastrointestinal y del sistema respiratorio a través de un mejor funcionamiento del

sistema inmune o de defensas.

Alpina cuenta con dos alimentos funcionales muy importantes: Regeneris y Yox con
Defensis. Regeneris es una bebida lactica con adicion de prebidticos y fibra
prebiotica, las cuales actian en el organismo mejorando la digestion, el transito

intestinal y favoreciendo la salud del intestino.

Los alimentos funcionales y o saludables estdn en boga en el mundo, por lo que se
han disefiado una gran variedad de productos, buscando siempre algin aditivo o
componente con caracteristicas funcionales como es el caso de la utilizacién del
Hongo Pleurotus, rico en compuestos bioactivos, con propiedades antioxidantes,
antimicrobianas, anticancerigenas., entre estos compuestos estan los -glucanos, que
han mostrado multiples beneficios para la salud humana (Morris et al., 2003;Llaurad6
etal., 2011).



Ademas, poseen una excelente capacidad de retencién de agua, poder emulsificante,
capacidad de hinchamiento y retencion de lipidos, que le confiere un gran poder
como espesante en este tipo de producto, por lo que en la presente investigacion se
plante6 como objetivo general: Desarrollar un yogurt saludable utilizando el Hongo
Pleurotus ostreatus como espesante.

Y como objetivos especificos:

e Obtener el hongo Pleurotus ostreatus deshidratado mediante el método de

deshidratacién natural (secado al sol).

e Formular el yogurt con adicién del hongo pulverizado en diferentes
concentraciones.

e Evaluar las diferentes formulaciones obtenidas mediante andlisis fisico,
quimico, (acidez titulable, PH, viscosidad, analisis sensorial analisis,
microbiologicos, sineresis).

e Determinar la relacion costo/beneficio en el mejor tratamiento



CAPITULO I
PROBLEMA

A lo largo de los ultimos afios, la sociedad ha mostrado una preocupacion cada vez
méas acentuada por las posibles relaciones entre la alimentacion y la salud. La
necesidad que el ser humano tiene de alimentarse, junto a la relevancia alcanzada por
los temas relacionados con la salud, han llevado a un primer plano el interés por los
efectos saludables de los alimentos; es decir, el consumidor manifiesta claras
preferencias por aquellos alimentos que considera beneficiosos para su salud y en
general por los productos naturales. (Cortés et al., 2015)

Estudios de mercado recientes en el mundo avalan un incremento acelerado de los
llamados productos funcionales, encontrandose en los mercados los productos
tradicionales que se consumen con algun componente modificado ingrediente
adicionado, que proporcione beneficios a la salud a parte del valor nutritivo. La
fortificacion combinada de los hongos comestibles con componentes fisioldgicamente
activos (CFA), como antioxidantes (Vitaminas C, E, provitamina A, etc.) y minerales
(Se, Ca, Mg o Zn, etc.), puede potenciar las caracteristicas antioxidantes del producto
final, y si la fortificacion alcanza niveles apreciables en la ingesta diaria recomendada
(IDR), cumple mejor con combatir deficiencias y/o evitar algunas enfermedades,

contribuyendo a un mejor estado en la salud de la poblacion. (Cortés et al., 2015)

En este sentido, el producto a elaborar proviene no sélo de la presencia de los
compuestos de la leche, sino también de la transformacion de éstos como resultado de
la fermentacion acido-lactica causada por los microorganismos, permitiéndose que se
convierta en un alimento funcional y o saludable como el caso de la adicion del

Hongo Pleurotus, rico en compuestos bioactivos.

Esta investigacion fue importante de ser desarrollada puesto que promueve el disefio

y desarrollo de nuevos productos a partir de materias primas ricas en componentes
4



nutricionales como el caso del hongo Pleourotus ostreatus aplicado en la elaboracion
de yogurt, en el cual también se aprovechard las ventajas de este producto para
mejorar el estudio de la deformacion y el fluir de la materia, elaborando un yogurt
mas firme y mas agradable al gusto, haciendo que este producto lacteo se popularice

y se consuma por mas sectores de la ciudadania.

Por ende, esta investigacion pretendio ¢desarrollar un yogurt saludable utilizando el

Hongo Pleurotus ostreatus como espesante?



CAPITULO I

MARCO TEORICO

3.1 ORIGEN DE LAS LECHES FERMENTADAS

Posiblemente, las leches fermentadas, sean mas antiguas en la historia de los
productos lacteos que los quesos. Sin embargo, su importancia histéricamente
siempre fue menor dado el problema principal que plantea su uso: la vida util es muy
corta y, de hecho, ha sido necesaria la utilizacion del frio para extender su

conservacion.

Aunque oficialmente, no se ha encontrado ningin documento sobre el origen del
yogur, ya en épocas remotas se mencionaban las leches fermentadas o leches &cidas
en diversas leyendas, una gran proporcion de las leches fermentadas parece tener su
origen en los pueblos de Asia y Europa Central y luego se extendieron al Occidente a

principios del siglo XX. (Fernandez, 2014)

3.1.1 Leches Fermentadas

Es el producto lacteo obtenido de la fermentacion de la leche, por medio de la
accion de microorganismos adecuados y teniendo como resultado la reduccién del
pH con o sin coagulacién (precipitacion isoeléctrica). Estos cultivos de
microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de
vencimiento. (INEN 2395:2011)

La elaboracion de los productos lacteos fermentados es una de las industrias mas
importantes. Las leches fermentadas son productos acidificados por medio de un
proceso de fermentacion, como consecuencia de la acidificacion por las bacterias
lacteas, las proteinas de la leche se coagulan. Luego estas proteinas pueden disociarse
separandose en aminoacidos. Por esta razon, las leches fermentadas se digieren mejor
que los productos no fermentados. Uno de los productos fermentados méas conocidos

es el yogurt, esta leche fermentada de gran consumo, es obtenido por la accion



combinada de lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. (Vinza y Vire,
2011)

3.2 EL YOGURT

Segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), encargado de requisitos de
elaboracion de productos industriales define que: El yogurt es el producto coagulado
obtenido por fermentacion lactica de la leche o mezcla de esta con derivados lacteos,
mediante la accion de bacterias lacticas, Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, pudiendo estar acompafiadas de otras bacterias acido lacticas que por
su actividad le confieren las caracteristicas al producto terminado; estas bacterias
deben ser viables y activas desde su inicio y durante toda la vida del producto. Puede

ser adicionado o no ingredientes y aditivos indicados en esta norma. (INEN, 2011)

3.2.1 Composicién Fisico Quimica del Yogurt

Segun el CODEX las bebidas a partir de las leches fermentadas deben tender una
composicion de tal forma que cada nutriente estd comprendida en los siguientes

rangos mostrados:

Tabla 1: Composicion fisicoquimica del yogurt

CONTENIDO EN NUTRIENTES POR 100 g DE YOGUR NATURAL
MACRONUTRIENTES
Energia (kcal) 55.5
Grasa (g) 2,6
Proteina () 4,2
Hidratos de carbono () 55
VITAMINAS

Vitamina A (ER) 9,8

Tiamina (B1) (mg) 0,04

Riboflavina (B2) (mg) 0,03

Pirioxina (B6) (mg) 0,05
Vitamina (B12) (ug) Tr

Acido folico (ug) 3,70




Niacina (EN) 1,5
Vitamina (C) (mg) 0,70
Vitamina (D) (mg) 0,06
Vitamina (E) (mg) 0,04

MINERALES

Calcio (mg) 142

Fosforo (mQ) 90

Hierro (mg) 0,09

Yodo (mg) 3,70
Magnesio (mg) 14,3
Potasio (mg) 214
Sodio (mg) 63

Zinc (mg) 0,59

Fuente: (Norma del CODEX para leches fermentadas, 2011)

3.3 ADITIVOS ADICIONADOS AL YOGURT

Al yogurt podran afadirse: azucares o edulcorantes permitidos, frutas frescas enteras
0 en trozos, pulpa de frutas, frutas secas y otros preparados a base de frutas. El
contenido de fruta adicionada no debe ser inferior al 5 % (m/m) en el producto final.
Se permite la adicion de otros ingredientes como: hortalizas, miel, chocolate, cacao,
coco, café, cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando se utiliza café el
contenido maximo de cafeina sera de 200 mg/kg, en el producto final. El peso total de
las sustancias no lacteas agregadas a las leches fermentadas no sera superior al 30%
del peso total del producto. (INEN, 2011)

Dentro de las alternativas de aditivos para la elaboracion de yogures podemos

encontrar los siguientes:

3.3.1 Albamina

Es una sustancia organica nitrogenada, se encuentra presente en la clara de huevo es
viscosa, soluble en agua, coagulable por accién del calor. A la clara de huevo se
conoce como albumen, esta contiene 88 % de agua y el resto corresponde a la
proteina, la principal es la ovoalbimina que corresponde al 54 % del total de la
proteina. (Silva, 2011)



3.3.2 Cultivo lactico

Tiene la funcién de acidificar la leche coagulando la proteina de la misma y ayudando
a conservar la materia prima utilizada. Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus
thermophilus. Son microorganismos que fermentan la leche produce sustancias que
transforman la leche en un medio gelatinoso, haciendo que el yogurt tenga una

consistencia cremosa.

3.3.3 Benzoato de sodio y Sorbato de potasio

Conservante y antiseptico de alta eficiencia y seguridad que puede inhibir
eficazmente la actividad del moho, y bacterias aerobias, previene el crecimiento y
reproduccién de microbios nocivos como botulinica, estafilococo y salmonella, puede

alargar el tiempo de conservacion y mantener el sabor original del yogurt.

3.3.4 Estabilizantes

El uso de estabilizadores en la produccion de yogur es bastante comun ya que con
ello se aumenta la viscosidad y resiste a la sinéresis. Los estabilizadores se usan,
normalmente, entre 0.1 y 0.5 % de la mezcla, entre ellos tenemos a la pectina,
gelatina, almidones modificados, que son los apropiados para obtener un yogurt
firme. (Carpio, 2001)

3.3.5 Edulcorantes

Se utiliza en la produccion de yogurt provee un sabor dulce claro y no tiene otros
sabores y olores, se puede utilizar granulada, cristalina, o como jarabe. La adicién de
mas del 5% de sacarosa en el yogurt puede causar inhibicion y falta de desarrollo de
sabor. (Codex Alimentarius, 2014)

Los edulcorantes son cualquier sustancia desarrollada para su utilizacion en bebidas y
alimentos. Se los puede clasificar como nutritivos o0 no nutritivos. Los edulcorantes

sin valor nutritivo o a caléricos son aquellas sustancias que producen sabor dulce o



mejoran la percepcion de los sabores dulces. Otra forma de clasificar a los

edulcorantes es por sus caracteristicas naturales o artificiales.

e Artificiales
Son aquellos que se sintetizan en un laboratorio, ademas son mucho mas dulces que
el azicar y se emplean en porciones muy pequefias. Los ciclamatos, la sacaria, el
aspartamo, el Acesulfame el manitol, el aspartame y el alitamo son ejemplos de

edulcorantes artificiales.

e Naturales
Son aquellos que se extraen de la naturaleza y se los utiliza sin ninguna alteracion
quimica. Los rebaudiosidos y esteviosidos son un ejemplo de ello. El uso del
edulcorante natural Stevia rebaudiana sustituyéndolo por el azlcar y otros
edulcorantes sintéticos en productos alimenticios, se presenta esta nueva alternativa
edulcorante haciendo énfasis en sus propiedades y beneficios a la salud en especial de
la poblacion que presenta sintomatologia de diabetes o necesita disminuir el consumo

del azucar en su dieta. (Aguilar y Alvarado, 2012)

En lo referente a la oferta la mayoria de los yogurts que circulan actualmente en el
mercado utilizan el azucar procesado, mientras que este nuevo producto utiliza un
endulzante natural que ayuda a conservar y mejorar la salud de las personas.
(Andrade, 2014.)

La adicion de Stevia como edulcorante, no cambia las caracteristicas de pH, acidez y
viscosidad aparente del yogurt. Es posible obtener yogurt endulzado con Stevia, con
iguales caracteristicas fisicoquimicas al endulzado tradicionalmente con sacarosa y
reducir en un 11,57 % el aporte calérico de este alimento. La utilizacion del extracto
de Stevia en polvo representa una alternativa como edulcorante en el yogurt, que

ofrece beneficios como la disminucion en la ingesta de calorias. (Galvis, 2009)
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3.4 CLASIFICACION DEL YOGURT

De acuerdo con la Norma INEN 2395: 2011 nos dice el yogur se puede clasificar

segln el contenido graso:

e Tipo I: Elaborado con leche entera, leche integra o leche integral.
e Tipo Il: Elaborado con leche semi descremada o semidesnatada.

e Tipo Il1: Elaborado con leche descremada o desnatada.

En la clasificacion por el contenido graso, el yogur entero tiene un minimo de 3% de
contenido graso, el yogur parcialmente descremado estd dentro del rango de 1.0 al
2.9% de contenido graso Yy el yogur descremado tiene un contenido maximo del 1%

de contenido graso.

De acuerdo con los ingredientes utilizados:

¢ Natural: No contiene adicion de fruta, azicar o edulcorantes.

e Con fruta: En su preparacion se le adiciona pulpa o zumo de fruta naturales.

e Azucarado: Se le adiciona azicares comestibles como sacarosa y/o glucosa.

e Edulcorado: Contiene adicion de edulcorantes tales, como sorbitol, sacarina.

e Con otros ingredientes: Se utilizan otros ingredientes como hortalizas, miel,
chocolate, cacao, frutos secos, coco, café, cereales, especias y otros
ingredientes naturales. Cuando se utiliza café el contenido maximo de cafeina
sera de 200 mg/kg, en el producto final.

e Saborizado o aromatizado: Se utilizan saborizantes o aromatizantes.

De acuerdo con el proceso de elaboracion:

e Yogur batido: Es el producto en el que la inoculacién de la leche
pasteurizada se realiza en tanques de incubacion produciéndose en ellos la

coagulacién, luego se bate y posteriormente se envasa.
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e Yogur coagulado o aflanado: Es el producto en que la leche pasteurizada, e
envasada inmediatamente después de la inoculacién produciéndose la

coagulacién en el envase.

e Yogur bebible o fluido: La incubacion y el enfriamiento se realizan de igual
forma que el yogur batido, pero antes del envasado, es sometido a un proceso

para romper el coagulo y obtener la forma liquida.

3.4.1. Durabilidad del Yogurt

El yogur refrigerado a temperatura de 4 a 5°C puede durar hasta una semana, sin
sufrir alteraciones en sus caracteristicas fisicas y sensoriales (sabor y textura). Para
preservar su durabilidad se debe ser cuidadoso en la manipulacion del producto
elaborado, no introducir en el recipiente que lo contiene utensilios no higienizados
que ocasionen contaminacion microbiologica del producto y acorte su vida atil o lo

haga perjudicial para la salud. (Hernandez, 2014)

3.4.2 Valor nutritivo del yogurt

Las cualidades nutritivas del yogur provienen no sélo de la presencia de los
compuestos de la leche, sino también de la transformacion de éstos como resultado de
la fermentacion acido-lactica causada por los microorganismos. La ingestion de este
producto es recomendable en todas las edades. Para la mayor parte de los lactantes
intolerantes a las leches constituye un magnifico alimento pues la reduccion
moderada de su contenido de lactosa en comparacion con el de la leche lo hace mas
apropiado para los pacientes con deficiencia de lactasa.

Las propiedades bacteriostaticas del yogur contribuyen a la resistencia a las
infecciones. En efecto, este producto contiene bacterias activas que forman parte de
nuestra flora intestinal indispensable, las cuales participan en la descomposicion de
los alimentos en el proceso digestivo. El yogur se cataloga como un producto de alta
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digestibilidad, que aumenta el coeficiente de absorcion de numerosas sustancias, tales

como proteinas y grasas. (Hernandez, 2014)

3.5 Alimentos funcionales

Son alimentos en forma natural o procesada, que ademas de sus componentes
nutritivos contiene componentes adicionales que favorecen a la salud, la capacidad
fisica y el estado mental de una persona. El calificativo de funcional se relaciona con
el concepto bromatologico de "propiedad funcional”, o sea la caracteristica de un
alimento, en virtud de sus componentes quimicos y de los sistemas fisicoquimicos de

su entorno, sin referencia a su valor nutritivo. (Martinez- Alvarez, 2016)

3.5.1 Prebidticos

Los prebidticos son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos
beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o mas
tipos de bacterias en el colon, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el
potencial de salud del hospedero. Son fundamentalmente fructo y galacto
oligosacaridos. Incluida en este concepto esta la fibra dieté- tica. En 1976 Trowel la
describié como diferentes compuestos de origen vegetal que presentan como comun
denominador el estar constituidos por macromoléculas no digeribles, debido a que las

enzimas del intestino humano no pueden hidrolizarlas. (Corzo, 2015)

3.5.2 Probiéticos

Los probidticos son aquellos microorganismos vivos que, al ser agregados como
suplemento en la dieta, afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la flora
microbiana en el intestino. Los probioticos estimulan las funciones protectoras del
sistema digestivo. Son también conocidos como bioterapéuticos, bioprotectores o
bioprofilacticos y se utilizan para prevenir las infecciones entéricas y

gastrointestinales. (Rodriguez-Barahona, 2015)
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3.6 YOGURT CON PROPIEDADES SALUDABLES

A nivel mundial existen empresas que procesan una amplia variedad de leches
fermentadas como la empresa Toni, que es una multinacional que también se
encuentra en nuestro pais, la cual brinda un alimento nutritivo y funcional, Unico
yogurt en el pais que contiene Lactobacillus GG, un probidtico (microorganismo
vivo) que al no ser destruido por los acidos gastricos crece en el intestino otorgando
innumerables beneficios. Tiene mas de 700 estudios cientificos internacionales que

respaldan sus beneficios para la salud humana. (Brentano, D De Toni, 2008)

Santillan, (2011), formulo un yogurt con un alto contenido en fibra para lo cual
utiliz6 zanahoria en jarabe, que contribuye a reducir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, degenerativas y del cancer. En los Gltimos afios los yogures bajos
en grasa y sin azucar han ganado popularidad debido al incremento en el consumo de
los productos bajos en calorias, no obstante, la textura es un aspecto critico a
considerar por parte del consumidor, por lo que generalmente se usan estabilizantes
para mejorar su consistencia. En la literatura consultada se encuentra la elaboracion
de un yogurt firme bajo en calorias con inulina (0, 2 y 5%) que fue utilizada para
mejorar la consistencia, se observa un aumento considerable de la viscosidad con el
aumento de inulina durante el almacenamiento refrigerado proporcionando efectos
positivos en la reologia, mientras que la harina de guayaba (Psidium guajava L.). Por
su capacidad de retencion de agua evita la sinéresis siendo utilizada también como

saborizante. (Ramirez, 2014).

Uriza Pinzon (2014), realiz6 una investigacion para evaluar la inclusion de B-
glucanos del Ganoderma lucidum en la elaboracion de un yogur funcional, se analiz6
los cambios fisicoquimicos, microbioldgicos, sensoriales y reoldgicos que pudieran
ocasionar la adicion de cuatro concentraciones (0, 0,17, 0,37, 0,75 1,75 %) en dos
momentos (previo a la pasteurizacion y después de la inoculacion), siendo el

momento mas apropiado la pasteurizacion para incluir los B-glucanos Ganoderma
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lucidum, la muestra del hongo fue liofilizada, la determinacion de los B-glucanos se
realiz6 utilizando el kit (megazyme). Los Ganoderma lucidum ayudan a evitar la
sinéresis y dan mayor aporte de carbohidratos y solidos totales. Los resultados
obtenidos indican que ni el nivel de concentracion ni el momento de adicién afectan

significativamente las propiedades microbioldgicas y sensoriales del yogur.

Andrade (2013) en una investigacion sobre el Efecto del Salvado de Trigo en las
Propiedades Fisicoquimicas y Sensoriales del Yogurt de Leche de Bufala, analizo el
efecto de la adicion de salvado de trigo al (0,1, 2, 3 % ) como fuente de fibra en las
propiedades fisico quimicas y sensoriales del yogurt, la incorporacién de nuevos
ingredientes a la leche de bufala como fibra, vitaminas, y calcio entre otros
nutrientes, en la formulacion del yogurt, cambio la estructura fisica y quimica original

del gel, convirtiéndolo en un alimento funcional.

Sepulveda (2015) realizo un estudio de Efecto del Tiempo de Almacenamiento sobre
las Propiedades Fisicoquimicas, Probidticas y Antioxidantes de Yogurt Saborizado
con Mortifio (Vaccinium meridionale Swartz), en el que evalio las propiedades
fisicoquimicas, probiodticas y antioxidantes del yogurt de mortifio (Vaccinium
meridionale Swartz) elaborado a partir de dos concentraciones de almibar de fruta (15
y 20%). En las propiedades fisicoquimicas se aprecia descenso del pH, aumento de
acidez titulable y disminucion de la concentracion de sacarosa. Los resultados de la
estabilidad probidtica revelaron que la concentracion de 106 UFC/ml se mantiene
durante los 16 primeros dias de almacenamiento como lo recomienda la norma para
productos probidticos. Se concluye que el producto puede ser considerado como un

alimento nutracéutico.

Una investigacion realizada por Parra (2014) estudio el efecto de la adicion de yacon
(Smallanthus sonchifolius) en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas,
proximales y sensoriales de yogur durante el almacenamiento bajo refrigeracion, en la

cual se manejaron dos tratamientos, uno de ellos contenia concentracion de yacon y la
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otra sacarosa. El yogurt adicionado con concentrado de yacon mostro una buena

aceptacion del consumidor.

3.7 HONGOS COMESTIBLES
3.7.1 Generalidades

Cuando se habla de los hongos se los separa del resto de especies vegetales y
animales ya que se trata de microorganismos carentes de clorofila, heterétrofos (que
se nutren de sustancias elaboradas por otros organismos), con pared celular de
estructura similar a las plantas pero que contiene quitina en lugar de celulosa. En el
conjunto del reino de los hongos encontramos levaduras, mohos y setas, que entre
todos retnen mas de 90 mil especies, la mayoria de ellos aerobios. Algunos forman
asociaciones beneficiosas con raices de plantas, otros son endofiticos (crecen dentro

de las plantas), y muchos de ellos son patogenos.

Las diferentes especies de hongos puede desarrollarse sobre diferentes habitats:
terrestre, lignicola (sobre madera), como parasito o asociado con raices de vegetales
aprovechando los nutrientes de las sustancias organicas donde estan en contacto. Se
desarrollan por lo general degradando la materia organica saprofiticamente, es decir
que liberan enzimas digestivas en su medio y luego absorben los productos digeridos

externamente. (Alder y Zubillaga, 2014)

Se estima que habitan en la tierra entre 1,5 y 2,5 millones de especies de hongos, de
las que solamente se conocen 7000, basicamente las especies comestibles. Estan
ampliamente distribuidos en todo el planeta y prosperan en casi todos los climas:
tropicales, subtropicales, templados, frios donde existan los elementos indispensables
para su existencia: organico y agua. (Silva et al, 2010)

Los hongos han sido empleados por el hombre desde hace milenios tanto para

alimentacion, como para el tratamiento de diferentes enfermedades, siendo los paises
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del lejano oriente como Japon, China y Corea los consumidores mas habituales. En
las ultimas décadas y debido a la comprobacion de las diversas actividades bioldgicas
exhibidas por sus metabolitos secundarios ente las que se encuentran actividades
antioxidantes, hipocolesteromica, hipoglucemia, antibacteriana, antiviral, regulador
del sistema cardiovascular, anticancerigenas e inmunomoduladora, se ha intensificado
a nivel mundial no solo el cultivo sino el consumo de este tipo de hongos y el estudio

de sus bioactivos. (Suarez y Nieto 2013)

3.7.2 Hongo Pleurotus Ostreatus

Dentro de la gran variedad de hongos comestibles se encuentra el Pleurotus
Ostreatus, el cual ha llegado a considerarse la principal seta comestible en Asia,
destacandose no solo por su sabor y calidad sino también por sus propiedades

medicinales.

Pleurotus Ostreatus es una variedad de hongo facilmente reconocible por la forma
que crece, su tamafio es relativamente grande, sus laminas blanquecinas que corren
por un estipite casi ausente, y su espora de color blanquecino a lila. Fructifica en
otofio y en invierno. Un numero de especies similares estdn estrechamente
relacionados y el termino amplio “Hongo Ostra” se aplica por igual a Pleurotus

Ostreatus (Martinez y Lopez 2010)

Actualmente, el cultivo de este género disputa con Lentinula edodes el segundo lugar
en produccion mundial, solo después de Agaricus bisporus. La razon de este
crecimiento es que las especies de este género tienen una calidad organoléptica
excelente y crecen sobre una gran diversidad de sustratos en un amplio rango de

temperaturas. (Sanchez y Royce, 2013)

3.7.3 Contenido de proteina del hongo

Segun Quishpilema, L. (2013) indica en su investigacion que no hay diferencias

significativas de porcentaje de proteina de los hongos cultivados, valores que
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presentan una media general de 45,96 % de proteina. Sin embargo, Herndndez, R.
(2004) indica que el porcentaje de proteina en peso seco puede variar entre 10 y 30 %
aunque puede llegar a ser hasta del 40 %, asi mismo, el contenido de proteina de P.
ostreatus se relaciona significativamente con el contenido de nitrdgeno del sustrato.
La bromatologia de P. ostreatus es muy variable y depende del estado de desarrollo y
la cepa utilizada; la variabilidad es ocasionada por diferencias en el contenido de

humedad, temperatura y la presencia de nutrientes (Varnero et al., 2010).

3.7.4 VValor nutritivo

El valor nutricional de los hongos comestibles es notable, ya que constituyen una
magnifica fuente de proteinas por contener hasta 35% en base seca, Este dato es
significativo si se compara con el 13.2% del trigo y 25.2% de la leche. Ademas,
contienen vitaminas, asi como acidos grasos insaturados y un bajo contenido calorico.
(SAGARPA, 2016)

Dentro de la gran variedad de hongos comestibles se encuentra el Pleurotus ostreatus,
el cual ha llegado a considerarse la principal seta comestible en Asia, destacandose no
solo por su sabor y calidad sino también por sus propiedades medicinales. En los
ultimos afios, debido al cambio en los habitos alimenticios, se ha registrado un
aumento creciente en su consumo (estimado en 0.44 Kg por persona al afio, con un
crecimiento promedio anual de 3.8 %), asociado a su bajo aporte calorico, una baja
relacion de acidos grasos saturados a insaturados, 2.0- 4.5:1, una relacion fibra
dietaria total a fibra cruda mayor que la de los vegetales, una buena digestibilidad
(67.75£0.54 %), al contenido en compuestos funcionales (betaglucano vy
glucosamina), aminoacidos esenciales, minerales, vitaminas y provitaminas. (Diaz y
Carvajal, 2014)

Este es uno de los géneros que contiene la mayoria de los aminoécidos esenciales y

minerales, también en su estructura estd formado por vitaminas como la tiamina (B1),
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riboflavina (B2), &cido ascorbico, acido nicotinico y &cido pantoténico; acido fdlico,
tocoferol, pirodoxina, cobalamina y provitaminas como la ergosterina y carotenos; asi
también otra serie de aminoacidos esenciales. Ancestralmente se ha estimado a los
hongos co alimento de calidad debido a su sabor, textura apreciable y sobre todo el
alto valor alimenticio. En la actualidad los hongos juegan un papel importante en la
nutricion del hombre, al igual que la carne de pescado, frutas y vegetales. (Chang y
Miles, 2014)

El efecto prebidtico del Pleurotus Ostreatus, ya que contiene fibra dietética
representada por carbohidratos no digeribles como quitina, b-a-glucanos, xilanos,

mananos y galactanos (Aida et al., 2009).

La capacidad de la fibra para acelerar la tasa de acidificacion De leche en la
fabricacion de yogur también ha sido reportada (McCann, Fabre & Day, 2011). Los
estudios han indicado que los extractos de Pleurotus Ostreatus, ayudan a las tasas de
crecimiento de las bacterias probidticas y que el efecto simbidtico del extracto puede
ser exitoso con algunas cepas de Lactobacillus (Aida et al., 2009; Synytsya et al.,
2009). Los compuestos fendlicos son agentes antimicrobianos conocidos y la
supervivencia de la microbiota de yogur en yogures suplementados tiene que ser
verificada (Chouchouli et al., 2013)

Tabla 2: Contenido nutricional del hongo comestible Pleurotus ostreatus

SUSTANCIA PORCENTAJE (%)
Agua 92.20
Materia seca 7.80
Ceniza 9.50
Grasa 1.00
Proteina bruta 39.00
Fibra 7.50
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Fibra cruda 1.40
Nitrogeno total 2.40
Calcio 33mg/ 100 g
Fosforo 1.34 mg/100g
Potasio 3793 mg/100g
Hierro 15.20 mg/100g
Acido ascorbico Vit. C 90-144mg/100g
Tiamina Vit. B1 1.1-4.80mg/100g
Niacina Vit. B5 46-108 mg/100g
Acido félico 65mg / 100g

Fuente: (Chang y Miles, 2014)

3.8 PROPIEDADES MEDICINALES DEL PLEUROTUS OSTREATUS

La demanda creciente de alimentos mas sanos, hacen que los hongos comestibles
como Pleurotus ostreatus ganen espacio en la industria, posicionandose como una
alternativa para la seguridad alimentaria, gracias a su composicion nutricional y
principios bioactivos que estan siendo ampliamente estudiados; entre estos

compuestos los B — glucanos son de especial interés. (Ruilova et al., 2014).

El hongo ostra (Pleurotus spp.) Es uno de los géneros comestibles mas
comercializados del mundo. Pleurotus ostreatus es fuente de compuestos bioactivos
como compuestos fenolicos, fibra dietética (carbohidratos no digeribles, como fuentes
de prebidticos) y tiene actividad antioxidante, antinflamatoria, antiviral, efectos
inmunomoduladores, ademas de disminuir el colesterol (Aida, Shuhaimi, Yazid y
Maaruf, 2010)
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3.8.1 Efectos antitumorales

Las “setas” (Pleurotus ostreatus), contienen cantidades importantes de polisacaridos
de estructura molecular compleja, a los cuales se les ha encontrado una importante
capacidad antitumoral, es decir, se ha comprobado a nivel laboratorio que estas
sustancias son capaces de retardar y disminuir el tamafio de algunos tipos de tumores,

ademas de prevenir la formacion de estos (Mueller, G., et al, 2005).

3.8.2 Efectos antivirales

Se ha encontrado que el micelio del Pleurotus contiene una mezcla de diferentes
polisacaridos de bajo peso molecular y sustancias similares a la Zeatina, las cuales
contienen citoquinina, estas son sustancias similares a fitohormonas que se sabe
tienen efectos antivirales y que no causan efectos colaterales ni toxicidad en pacientes
enfermos (Mueller, G., et al, 2005).

3.8.3 Efecto antiinflamatorio

Pleurotus son componentes de 8 carbonos en su estructura molecular, y son las
moléculas que originan el aroma y sabor caracteristico que distingue a este tipo de
hongos, estas sustancias han demostrado tener una fuerte capacidad antibacteriana,
antiinflamatoria contra diferentes tipos de agentes infecciosos (Guzman, G. 2005).

3.8.4 Control del colesterol

Se ha demostrado a nivel experimental con ratas de laboratorio que el consumo
frecuente de setas disminuye el nivel de acidos grasos en sangre y el colesterol en el
higado, con un efecto antiaterogénico favorable, es decir que puede ayudar a prevenir
el endurecimiento de las arterias y como consecuencia la prevencion de posibles
enfermedades cardiovasculares lo cual también podria ocurrir en seres humanos. Por
otro lado, en los cuerpos fructiferos del Pleurotus ostreatus, se ha encontrado en
forma natural una sustancia que baja el colesterol, los triglicéridos y las lipoproteinas
de muy baja densidad (Guzman, G. 2005).
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3.8.5 Efecto antioxidante
Pleurotus o setas, poseen sustancias con propiedades antioxidantes, por lo que
pueden constituir una fuente potencial de bio-antioxidantes, o de preparaciones

complejas con propiedades antioxidantes (Mueller, G., et al, 2005).

3.9 DESHIDRATACION

3.9.1 Generalidades

Deshidratacion o secado es un método de procesamiento de alimentos mediante la
aplicacion de calor, especificamente de aire caliente. Es un procedimiento simultaneo
de transferencia de calor y de masa, acompafiado de un cambio de fase. Se define
como "la aplicacion de calor bajo condiciones controladas para remover la mayoria
del agua normalmente presente en los alimentos mediante evaporacion”. El
procedimiento para llevar a cabo el secado o deshidratado debe seguir una
determinada secuencia, en la que debe considerarse principalmente la temperatura de
secado, la misma que debe ser controlada para evitar el sobrecalentamiento y el

deterioro. (Espinoza, 2016)

El deshidratado de alimentos es uno de los métodos mas antiguos de conservacion de
alimentos. El principal proposito es extender la duracion de estos por la reduccion del
agua contenida en ellos; de esta forma se inhibe el crecimiento microbiano y la
actividad enzimatica, pero la temperatura del proceso es generalmente insuficiente
para causar su inactivacion. Por lo tanto, cualquier aumento en la humedad contenida
durante el almacenamiento, como por ejemplo debido a empaque defectuoso puede
resultar en un répido deterioro. La reduccion de peso y volumen resultan en una
reduccion de costos de transporte y almacenamiento. Generalmente se considera un

procedimiento de alto costo, debido a la energia requerida. (Espinoza, 2016).
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3.9.2 Principales caracteristicas

El proceso de deshidratacion presenta varias caracteristicas, dentro de las cuales

podemos manifestar las siguientes:

Permite conservar todos los alimentos (frutas, verduras, carnes, pescados,
setas, hierbas, especias), comidas (purés, comidas), elaboraciones de dieta
cruda (crackers, galletas, pizza, rollitos, tartas, crepes, shacks, barritas,
granolas) y otras aplicaciones (fermentar pan, secar flores).

Conservacion durante meses o afios: la conservacién es mas larga cuanta
menos agua retengan y alimentos totalmente deshidratados se conservan
perfectamente durante afios en envases cerrados.

Mantiene las propiedades nutricionales de los alimentos: mejor conservacion
cuanto menor sea la temperatura de deshidratado.

Los sabores se intensifican, al concentrarse. Las frutas se convierten en
verdaderas golosinas.

Reduce el espacio de almacenaje, manipulacion y transporte.

Son por ello ideales para cuando viajamos, hacemos excursiones (ocupan
poco, no manchan, son nutritivos y deliciosos).

Podemos conservar excedentes de cosechas

Podemos conservar esas frutas o verduras que no gastamos antes de que se
echen a perder. (Villén, 2012)

3.9.3 Tipos de deshidratacion

3.9.3.1 Deshidratado solar indirecto

En el secado indirecto no se exponen los alimentos directamente a la radiacion solar,

para disminuir la decoloracion y el agrietamiento en la superficie de estos. Los

secadores solares indirectos poseen una unidad colectora solar donde ingresa el aire y

una camara de secado separada donde se almacenan los productos a secar. En el

secado solar indirecto el calor necesario para la evaporacion se transfiere de forma
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convectiva desde el aire caliente hacia el material himedo. Con el secado indirecto se
alcanza un mayor control de las condiciones de secado, por lo que se obtiene un

producto de mejor calidad. (J Espinoza, 2016)
3.9.3.2 Deshidratado artificial

Es un método controlado de secado. También es el mas caro ya que requiere de una
camara de secado calentada por gas, electricidad o biomasa. Existen varios tipos y
tamafios de secadores disponibles para satisfacer las necesidades de los productores.
Las ventajas son que la velocidad de secado puede ser cuidadosamente controlada
independientemente de las condiciones climéaticas externas para lograr un producto

seco de alta calidad. (J Espinoza, 2016)
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

4.1 MATERIALES

4.1.1 Localizacién de la Investigacion

Este trabajo de investigacion se desarroll6 en la Universidad Estatal de Bolivar,

Facultad de Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de

Ingenieria Agroindustrial, instalaciones del Complejo Agroindustrial y el laboratorio

del Departamento de Investigacion, los mismos que se encuentran ubicados segln el

detalle que se presenta a continuacion:

Tabla 3: Localizacion de la investigacion a desarrollar

UBICACION LOCALIDAD
Provincia Bolivar
Canton Guaranda
Sector Laguacoto |1
Direccion Via Guaranda — San Simén Km 1 %

4.1.2 Situacion geogréfica y climatica

Tabla 4: Parametros de la situacion geogréafica y climatica

PARAMETROS VALOR
Altitud 2800 msnm
Latitud 01°34'15" sur
Temperatura minima 8°C
Temperatura media anual 13°C
Temperatura maxima 18°C
Humedad 75%

Fuente: (Estacion Meteoroldgica Universidad Estatal de Bolivar. Laguacoto 11, 2017)
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4.1.3 Zonade vida

El Complejo Agroindustrial donde se desarrolld este trabajo de investigacion
corresponde a la zona de vida: Bosque Himedo Montano Bajo (BHMB), segun la

clasificacion del botanico climatélogo Leslie Holdridge (1971).

4.1.4 Material experimental

e Hongo Pleurotus ostreatus deshidratado

e Leche entera

e Leche descremada

e Fermento lactico para yogur streptoccus lactis y lactobacillus bulgaricus

e Colorante y saborizante

4.1.5 Materiales de campo

e Libreta de apuntes

e Cémara fotogréafica

e Bidones de aluminio

e Lienzo de tela

e Jarras plasticas y metélicas

e Acidometro

e Hidrdxido de sodio 0.1 N

e Fenolftaleina al 2% en alcohol
e pH metro HI 98127

e Lactoscan Milk Analyzer

e Balanza gramera

e Termometro

e Viscosimetro Brookfield RV (RVF, RVF-100 o RVT)
e Termo lactodensimetro

e Tina de incubacion
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e Cocina industrial a gas

e Paleta de madera

e Batidora de yogurt

e Envasadora de acero inoxidable

e Envases plasticos de polietileno de alta densidad de 250 ml
e Probeta de 500 ml

4.1.6 Materiales de oficina

e Computadora
e Pendrive

e Impresora

e Copiadora

e Papel bond

e Esferograficos

4.2 METODOS

4.2.1 Factores en estudio

Del tema de investigacion planteado se desprenden los siguientes factores de estudio,

los mismos que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5: Factores en estudio a desarrollar en la investigacion

FACTORES CODIGO NIVELES
Concentracion de hongo A = 1%
Pleourotus ostreatus A A = 2%
deshidratado Az = 3%
Tipo de B B; = leche entera
leche B, = leche descremada
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4.2.2 Tratamientos
Los tratamientos que se platearon a partir de los factores de estudio y que sirvieron
como guia para la realizacion de la investigacion, se presenta en la tabla a

continuacion:

Tabla 6: Detalle de los tratamientos acorde a las combinaciones realizadas.

TRATAMIENTO | CODIGO DETALLE
1 A.B; Concentracién de hongo 1% + leche entera
2 A1B; Concentracién de hongo 1% + leche descremada
3 A;B; Concentracién de hongo 2% + leche entera
4 AB, Concentracién de hongo 2% + leche descremada
5 A3B; Concentracién de hongo 3% + leche entera
6 AsB> Concentracién de hongo 3% + leche descremada

4.2.3 Tipo de disefio experimental o estadistico

En esta investigacion al existir la importancia de evaluar el efecto combinado o de
interaccion de dos factores: factor A: Concentracion de hongo Pleorotus ostreatus
liofilizado y factor B: tipo de leche, se realizd un disefio experimental DCA en
arreglo factorial A x B con 2 repeticiones, en la que cada respuesta experimental se

expresé por el modelo matematico siguiente:

Yik =+ Ai+Bj + (AB)jj+ Ry + &;

Donde:

u = Efecto global

A = efecto del i ésimo nivel del factor A;i=1, ..., a
B; = efecto del j ésimo nivel del factor B; j=1, ..., b
(AB);= efecto de la interaccion entre los factores A,B

Ry = efecto de las replicaciones, k=1, ..., r
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€iik = Residuo o error experimental

4.2.3.1 Caracteristicas Generales del DCA

Desde el punto de vista econémico, los disefios DCA en arreglo A x B resultan ser

eficientes puesto que permiten simultaneamente docimar varias hip6tesis. En efecto,

con la misma tabla de andlisis de varianza es posible que evaluemos lo siguiente:

e La ausencia de los efectos significativos principales de los factores Ay B, lo

que equivale a decir que el cambio de niveles de tales variables no incide

estructuralmente sobre la respuesta experimental.

e A ausencia de efecto combinado significativo (interaccion) de los factores; es

decir que el cambio de nivel del factor A no incide en el comportamiento del

factor B y viceversa sobre la variable respuesta. (Saltos, 2010)

4.2.3.2 Esquema del analisis de varianza

El esquema del anlisis de varianza que se propone desarrollar en la investigacion

acorde a los factores planteados es la siguiente:

Tabla 7: Esquema del andlisis de varianza

F Variacion SC GL CM RV=F
Replicaciones SCR (r-1) CMR
Factor A SCA (a-1) CMA CMA/CME
Factor B SCB (b-1) CMB CMB/CME

Fuente: (Saltos, 2010)
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La disposicion de la matriz anterior permitié calcular las sumas de cuadrados (SC),
los grados de libertad (GL), los cuadrados medios (CM) y la razén de varianza (RV=
F).

De este modelo propuesto se desprendieron las siguientes caracteristicas:

e Unidad experimental = 500 ml

Factores en estudio = 2

Tratamientos = 6

Repeticiones = 2

Unidades experimentales = 12

Ademas, las caracteristicas con las que se desarrollo el disefio experimental en base al

modelo matematico propuesto fueron las siguientes:

Tabla 8: Grados de libertad del disefio experimental propuesto.

i GRADOS DE LIBERTAD
FUENTE DE VARIACION

Total 11
Factores estudio 1
Tratamientos 5
Error 5

e Se realizo la tabla de analisis de varianza ADEVA.
e Se elaboré la prueba de Tukey al 95% para comparar promedios de los
tratamientos en los factores A'y B e interaccion AB

e Anadlisis econémico en la relacién Costo / Beneficio
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4.2.4 Procedimiento
4.2.4.1 Mediciones experimentales en la materia prima

e Potencial de hidrogeno

Se determiné el potencial de hidrogeno (pH) mediante el método del potenciémetro
segun la metodologia establecida en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN
0389:86, medicion que se realizo a la leche de vaca entera y descremada que fue

utilizada para la elaboracion del yogurt.

e Acidez titulable
Este procedimiento se realizd para determinar el porcentaje de acido lactico presente
en la leche y se desarrollé6 mediante el método de titulacion con hidréxido de sodio
0,1 N con indicador de fenolftaleina, segun la metodologia propuesta en la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 381

e Grasa
Esta medicion se la realizd mediante la utilizacion del equipo electronico
especializado denominado “LactoScan Milkanalyzer”, el mismo que arroj6o valores
porcentuales del componente solido graso, seguidamente fue contrastada con la

norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9.

e Proteina
Esta medicion se la realizd mediante la utilizacion del equipo electronico
especializado denominado “LactoScan Milkanalyzer”, ¢l mismo que arrojo valores
porcentuales del componente proteico de la leche comprendida por la caseina,
seguidamente fue contrastada con la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9.
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4.2.4.2 Mediciones experimentales en el producto (yogurt con hongo)
e Potencial de hidrdgeno

Se determiné el potencial de hidrogeno (pH) mediante el método del potenciémetro
segun la metodologia establecida en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 0389,
medicién que se realiz6 al yogurt elaborado con las diferentes concentraciones de

hongo y tipos de leche.

e Acidez titulable
Este procedimiento se realizd para determinar el porcentaje de acido lactico presente
en el yogurt, se desarrollé6 mediante el método de titulacién con hidréxido de sodio
con indicador de fenolftaleina, segin la metodologia propuesta en la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 381

e Viscosidad

Para le determinacion de esta propiedad del yogurt se utiliz6 un viscosimetro
rotacional Brookfield RV (RVF, RVF-100 o RVT) que utilizo el principio de rotacion
de un cilindro sumergido en 100 ml de muestra del yogurt a analizar y por lectura

directa en unidades de Pa.s

e Sineéresis
Se evalu6 mediante el volumen de liquido que exudd el yogurt, se midio 10 ml de
yogurt en tubos de ensayo, se centrifug6 a 3000 rpm por 10 minutos, el porcentaje de
sinéresis se calculd mediante la relacion: S = (M2/M1) *100; donde: S= sinéresis, M2

Pérdida de peso después de la centrifugacion, M1 = peso de la muestra.

4.2.4.3 Mediciones experimentales en el mejor tratamiento

e Potencial de hidrégeno
Se determino el potencial de hidrogeno (pH) mediante el método del potenciometro

segun la metodologia establecida en la norma técnica ecuatoriana NTE INEN

32



0389:86, medicion que se realiz6 al yogurt elaborado con las diferentes

concentraciones de hongo y tipos de leche.

e Acidez titulable
Este procedimiento se realizé para determinar el porcentaje de acido lactico presente
en el yogurt, se desarrolld6 mediante el método de titulacién con hidréxido de sodio
con indicador de fenolftaleina, segin la metodologia propuesta en la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 381:86

e Sineéresis
Se evalu6é mediante el volumen de liquido que exudo el yogurt, se midié 10 ml de
yogurt en tubos de ensayo, se centrifug6 a 3000 rpm por 10 minutos, el porcentaje de
sinéresis se calculé mediante la relacion:
S = (M2/M1) *100
Donde:
S= Sinéresis
M2= Pérdida de peso después de la centrifugacion,

M1 = Peso de la muestra.

e Mohosy Levaduras
Este analisis microbioldgico se realiz6 mediante la metodologia establecida en la
norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529:10 -11, ya que debido a la presencia de
endulzante en el yogurt puede desarrollarse levaduras y debido al porcentaje de agua

pueden desarrollarse mohos.

e Coliformes totales
Este andlisis microbioldgico se desarrollo6 siguiendo el procedimiento estipulado en la
norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1529-7, el mismo que evalGo la calidad

higiénica del producto y proceso de elaboracién del yogur.
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e Anadlisis sensorial

Se realiz6 al producto final elaborado, tuvo la finalidad de evaluar el grado de
aceptacion del yogurt mediante un estudio de preferencias sensoriales debidas al
color, olor, sabor, aroma, textura y aceptabilidad, medidos mediante una escala

hedonica de 5 puntos.

e Determinacion de la relacion costo beneficio
Se realizd el analisis de la relacion costo - beneficio del mejor tratamiento, y se

determind de la siguiente manera:

v Reunir datos provenientes de factores importantes del proceso de produccion.
v Determinar los costos relacionados con cada factor. Algunos costos, como la
mano de obra, seran exactos mientras que otros deberan ser estimados.

v Sumar los costos totales para cada decisién propuesta.

<\

Determinar los beneficios en dolares para cada decision.

v" Poner las cifras de los costos y beneficios totales en la forma de una relacion
donde los beneficios son el numerador y los costos el denominador:
Beneficios/Costos.

v' Comparar las relaciones Beneficios a Costos para las diferentes decisiones

propuestas. La mejor solucion, en términos financieros es aquella con la

relacién mas alta de beneficios a costos.

4.3. MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.3.1 Recepcidn
Una vez que la leche llegé al complejo agroindustrial procedente del centro de
Acopio “Tony” de la ciudad de Guaranda se lo recibié en recipientes de acero

inoxidable previamente lavados y esterilizados.
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4.3.2 Filtrado

Consistio en hacer pasar la leche por un lienzo de tela fina donde se elimind las
posibles impurezas que pudo tener la leche, para evitar que pasen a la siguiente etapa

del proceso y puedan contaminar el yogurt.

4.3.3 Pasteurizado y Afadido del Hongo

La pasteurizacién tuvo como finalidad someter la leche a una temperatura de 85 °C
por 5 minutos para eliminar carga microbiana, contribuir a la coagulacion de las
proteinas del suero, mejorar el sabor y la calidad de almacenamiento. En este punto se
afiadio el edulcorante en una proporcién de 10 % respecto al volumen de leche.
También en este punto se afiadid el hongo pleorotus ostreatus deshidratado y

pulverizado segun los porcentajes establecidos en el disefio experimental.

4.3.4 Descenso de Temperatura
Se realiz6 para disminuir la temperatura de leche hasta llegar a la temperatura 6ptima
para adicionar el cultivo lactico, se enfrid hasta los 40 — 45 °C, el enfriado fue rapido

para evitar que pase mucho tiempo al ambiente y pueda contaminarse.

4.3.5 Inoculado
Se afiadié cultivo lactico para yogurt a razén de 100 ml por cada litro de leche, se
mezcld correctamente y lo mas pronto posible para evitar posibles contaminaciones

del ambiente.
4.3.6 Incubado

La mezcla anterior fue incubada a una temperatura de 42 °C por un lapso de 4 a 6

horas, tiempo en el que el yogurt adquirié un pH de aproximado de 4,4 a 4,7.
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4.3.7 Batido
Con el uso de paletas de acero inoxidable se procedié a mezclar el producto de una
forma manual, ademas tuvo como objetivo que el yogurt se enfrie para que no entre

muy caliente a la cdmara de refrigeracion.

4.3.8 Adicion de Ingredientes

Se afiadieron los ingredientes que se requirieron como el caso del saborizante y
colorante a razén de 0.001 % cada uno.

4.3.9 Envasado

Con la ayuda de jarras pléasticas esterilizadas se procedié a envasar en envases de

polietileno de alta densidad segun las cantidades establecidas.

4.3.10 Almacenamiento

Se almacen6 en camaras de refrigeracion a temperaturas de 4 °C hasta su consumo.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Andlisis de laboratorio realizados a la materia prima

Para la elaboracion del yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus
como espesante, se procedioé a elaborar analisis de laboratorio a la materia prima, en
este caso la leche de vaca entera y descremada, estos analisis fueron pH, acidez,

grasa, proteina y viscosidad.

Los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio realizados a la leche entera se

detallan en la tabla que se presenta a continuacion:

Tabla 9: Resultados de andlisis de laboratorio realizados a la leche entera.

pH Acidez (%) Grasa (%) Proteina (%)

6,82 0,16 3,89 2,95

Fuente:(Investigacion de campo, 2017)

Del mismo modo se procedié a elaborar analisis de laboratorio a la leche descremada,

resultados que se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 10: Resultados de analisis de laboratorio realizados a la leche descremada

pH Acidez (%) Grasa (%) Proteina (%)

6,86 0,14 0,1 2,90

Fuente:(Investigacion de campo, 2017)

Con los valores obtenidos de las mediciones experimentales realizadas para la

determinaciéon de pH, acidez, grasa y proteina, se procedié a comparar con los
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resultados obtenidos en las normas establecidas, en este caso se extrae los datos de la
norma técnica ecuatoriana NTE INEN 9:2012 y se elaboré la tabla que se presenta a

continuacion:

Tabla 11: Valores reportados en bibliografia para la leche entera y descremada (*)

pH Acidez (%) Grasa (%) Proteina (%)
Min: 3,0 )
6,8—7,0 0,13-0,17 Min: 2,9
*Max: 0,1

Fuente: (NTE INEN 9:2012)

En base a los resultados reportados en la tabla 13, se procede a comparar con los
valores obtenidos en las mediciones experimentales realizadas para la leche entera y
descremada, concluyendo que los parametros de pH, acidez, grasa y proteina
obtenidos a nivel de laboratorio cumplen con los requisitos establecidos en la norma
09:2012, por lo tanto se establece que la materia prima utilizada para la produccion
del yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como espesante,

cumplen los requisitos de calidad solicitados para este tipo de producto.

5.2. Analisis de laboratorio realizados al producto terminado
5.2.1 Determinacion de pH

La elaboracion del yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como
espesante fue analizado mediante la determinacion de pH y acidez, estos analisis
tuvieron la finalidad de establecer la calidad del producto final elaborado y sobre todo
que el producto cumpla con los pardmetros minimos que establece la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2395: 2011 para leches fermentadas. Las mediciones
experimentales fueron realizadas a una muestra de 10 ml por cada tratamiento con sus

respectivas réplicas. Los resultados obtenidos se presentan a continuacion:
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Tabla 12: Resultados de pH realizados al yogurt elaborado

Tratamientos PROMEDIO
T1R1 4,7
T2 R1 4.7
T3R1 4,9
T4 R1 4,7
TS5 R1 4.8
T6 R1 4,7
T1R2 4.7
T2 R2 4.7
T3 R2 4,6
T4R2 4,7
TS R2 4.8
T6 R2 4.8

En la tabla 14 se presentan los resultados obtenidos de la medicién de pH al yogurt
saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como espesante, la medicién fue
realizada a los 12 tratamientos correspondientes a los dias 0,7,14, 21 y 28, resultados

gue se encuentran expresados en la tabla adjunta en el anexo 3.
Para establecer la variacion entre los factores y niveles de estudio, se procedidé a

realizar la tabla de analisis de varianza ADEVA mediante el uso del programa

estadistico Statgraphics como se detalla a continuacion:
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Tabla 13: Anélisis de varianza para el pH del yogurt elaborado.

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Razon-F|Valor-P
Cuadrados Medio
FACTOR A 0,011666 2 | 000583333 | 0,70 |0,5330
FACTORB 0,003333 | 1 | 0,00333333 | 040 |0,5504
INTERACCION AB 0.001666 2 | 000083333 | 010 |0.9063
RESIDUOS 0,050000 6 | 0,00833333
TOTAL 0,0666667 | 11

La tabla ADEVA elaborada determina el nivel de interaccion de la respuesta

experimental pH frente a los dos factores de estudio: concentracién de hongo

Pleurotus ostreatus y tipo de leche; por lo tanto, los valores P prueban la

significancia estadistica de cada uno de estos factores.

Debido a que ningun valor P es menor que 0,05 se establece que ninguno de los dos

factores estudiados con sus correspondientes niveles tiene un efecto estadisticamente

significativo sobre el pH con un 95,0 % de nivel de confianza. De este modo se hace

necesario determinar cual de los niveles de cada uno de los factores presenta mejores

resultados, para este efecto se desarroll6 la prueba de rangos multiples mediante el

método de Tukey al 95 %, como se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 14: Prueba de Tukey al 95 % para el factor A

Factor A Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 4,700 0,0456435 X
2 4,725 0,0456435 X
3 4,775 0,0456435 X
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En la tabla anterior se aplic6 un procedimiento de comparacion multiple para

determinar cuéles medias son diferentes de otras. No existen diferencias estadisticas

entre las medias de los tres niveles de estudio (1 %, 2 % y 3 %) correspondientes al

factor A, al 95 % de confianza.

Se identificO un grupo homogéneo segun la

alineacion de las X's lo que demuestra que no existen diferencias estadisticas entre los

3 niveles pues se encuentran dentro del mismo grupo.

Grafico 1: Prueba de Tukey al 95 % para el factor A

Medias y 95,0% de Tukey
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Del mismo modo se elabor6 la prueba de rangos mdltiples mediante el método de

Tukey al 95 % para el factor B: tipo de leche, los resultados obtenidos se presentan en

la tabla a continuacion:

Tabla 15: Prueba de Tukey al 95 % para el factor B

Factor B Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2 4,716 0,0372678 X
1 4,750 0,0372678 X
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No existen diferencias estadisticas entre las medias de los dos niveles de estudio
(leche entera y leche descremada) correspondientes al factor B, al 95 % de confianza.
Se identificd un grupo homogéneo segun la alineacion de las X's lo que demuestra
que no existen diferencias estadisticas entre los 2 niveles pues se encuentran dentro

del mismo grupo.

El nivel 2 (leche descremada) presenta mejores resultados pues segun la norma INEN
2395:2011 el pH del yogurt debe encontrarse estar entre un rango de 4,5 a 4,7; por
ende, el valor de 4,716 correspondiente al pH del nivel 2 cumple con los establecido
en la normativa. Lo manifestado se puede demostrar de forma grafica como se

presenta a continuacion:

Grafico 2: Prueba de Tukey al 95 % para el factor B
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Factor B
Para determinar cual de los 6 tratamientos propuestos en la investigacién es el mejor,

se elaboro la tabla de cuadrados minimos como se presenta a continuacion:

42



Tabla 16: Valores promedio de la interaccion de los factores AB en el yogurt

elaborado.
Interaccion AB Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1-1 4,70 0,0645497 X
1-2 4,71 0,0645497 X
2-2 4,71 0,0645497 X
2-1 4,75 0,0645497 X
3-2 4,75 0,0645497 X
3-1 4,80 0,0645497 X

La tabla anterior presenta la media del pH para cada uno de las interacciones, de esta
se concluye que la interaccion A1B1: 1 % de concentracion de hongo Pleurotus
ostreatus + leche entera correspondiente al tratamiento T1 presenta el mejor resultado
pues se encuentra en el rango de pH comprendido entre 4,5 — 4,7 establecido en la
norma INEN 2395:201 con un valor de 4,70, lo que contribuye a evitar el desarrollo
de bacterias patdgenas indeseables y lograr que el yogurt se conserve de mejor

manera durante su proceso de almacenamiento.

Ademas, se muestra que no existe diferencia estadistica entre los niveles de la
interaccion pues conforman un solo grupo homogeéneo, lo que quiere decir que los
valores obtenidos estan estrechamente ligados sin representar una alta diferencia entre

ellos.

5.2.2 Determinacion de Acidez (%)

La elaboracion del yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como
espesante fue analizado mediante la determinacion acidez, estos analisis tuvieron la
finalidad de establecer la calidad del producto final elaborado y sobre todo que el

producto cumpla con los pardmetros minimos que establece la norma técnica
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ecuatoriana NTE INEN 2395: 2011 para leches fermentadas. Las mediciones
experimentales fueron realizadas a una muestra de 10 ml por cada tratamiento con sus
respectivas réplicas, las muestras fueron evaluadas a los dias 0, 7,14, 21 y 28
tomando con referencia los valores promedios. Los resultados obtenidos se presentan

a continuacion:

Tabla 17: Valores de acidez realizados al yogurt elaborado.

. . Promedio en Grados
Tratamientos Promedlo(ec;; orcentaje Dornic

(D)
T1R1 0,71 7,1
T2R1 0,80 8,0
T3R1 0,82 8,2
T4 R1 0,62 6,2
T5R1 0,69 6,9
T6 R1 0,79 7,9
T1R2 0,69 6,9
T2 R2 0,75 7,5
T3 R2 0,79 7,9
T4 R2 0,75 7,9
TS5 R2 0,71 7,5
T6 R2 0,80 8,0

En la tabla 17 se presentan los resultados obtenidos de la medicion de acidez
realizado al yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como espesante,
la medicion fue realizada a los 12 tratamientos correspondientes a los dias 0, 7,14, 21
y 28; resultados que se encuentran expresados en la tabla adjunta en el anexo 3y que

para efectos de calculo la tabla anterior presenta los valores promedio. Para
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establecer la variacion entre los factores y niveles de estudio, se procedio a realizar la
tabla de analisis de varianza ADEVA mediante el uso del programa estadistico

Statgraphics como se detalla a continuacion:

Tabla 18: Anélisis de varianza para la acidez del yogurt elaborado.

Fuente Suma de Gl Cuadrado |Razdn-F|Valor-P
Cuadrados Medio
FACTOR A
0,00021 2 0,0001083 0,06 |0,9411
FACTOR B

0,000833 1 0,0008333 0,47 |0,5179

INTERACCION AB
0,028216 2 0,0141083 4,99 |0,0204*

RESIDUOS
0,010600 6 0,0017666

TOTAL
0,039866 11

* Diferencia significativa

La tabla ADEVA elaborada determin6 el nivel de interaccion de la respuesta
experimental acidez frente a los dos factores de estudio: concentracion de hongo
Pleurotus ostreatus y tipo de leche; por lo tanto, los valores P prueban la

significancia estadistica de cada uno de estos factores.

Debido a que los valores P del factor A con un resultado de 0,9411 y del factor B con
un resultado de 0,5179 son mayores que 0,05 se establece que no tienen efecto
estadistico sobre la acidez con un 95,0 % de nivel de confianza. Por otro lado, el
valor P de la interaccion AB con un resultado de 0,0204 es menor que 0,05 por tanto
se establece que la interaccion tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la

acidez con un 95 % de confianza.
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Para determinar cuél de los niveles de cada uno de los factores presenta mejores
resultados, se desarrollé la prueba de rangos mdultiples mediante el método de Tukey

al 95 %, como se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 19: Prueba de Tukey al 95 % para el factor A

Factor A Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 0,737 0,0210159 X
2 0,745 0,0210159 X
3 0,747 0,0210159 X

En la tabla anterior se aplicd un procedimiento de comparacion multiple para
determinar cuales medias son diferentes de otras. No existen diferencias estadisticas
entre las medias de los tres niveles de estudio (1 %, 2 % y 3 %) correspondientes al
factor A, al 95 % de confianza. Se identific6 un grupo homogéneo segun la
alineacion de las X's lo que demuestra que no existen diferencias estadisticas entre los

3 niveles pues se encuentran dentro del mismo grupo.

El nivel 1 (1 % de concentracion del hongo Pleurotus ostreatus) presenta mejores
resultados pues segin la norma INEN 2395:2011 la acidez del yogurt debe
encontrarse entre un rango de 0,6 y 1,5 %; por ende, el valor de 0,737 es considerado
como el mejor pues al tener el valor cerca al limite inferior presenta una mejor acidez,
lo que impide que los microrganismos indeseables se reproduzcan de forma
acelerada. Lo manifestado se puede demostrar de forma grafica como se presenta a

continuacion:
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Grafico 3: Prueba de Tukey al 95 % para el factor A
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Del mismo modo se elaboré la prueba de rangos multiples mediante el método de
Tukey al 95 % para el factor B: tipo de leche, los resultados obtenidos se presentan en

la tabla a continuacion:

Tabla 20: Prueba de Tukey al 95 % para el factor B

Factor B Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 0,735 0,0171594 X
2 0,751 0,0171594 X

No existen diferencias estadisticas entre las medias de los dos niveles de estudio
(leche entera y leche descremada) correspondientes al factor B, al 95 % de confianza.
Se identificd un grupo homogéneo segun la alineacion de las X's lo que demuestra
que no existen diferencias estadisticas entre los 2 niveles pues se encuentran dentro

del mismo grupo.

El nivel 1 (leche entera) presenta mejores resultados pues segin la norma INEN
2395:2011 la acidez del yogurt debe encontrarse entre un rango de 0,6 a 1,5 %; por
ende, el valor de 0,735 es considerado como el mejor pues al tener el valor cerca al
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limite inferior presenta una mejor acidez, lo que impide que los microrganismos
indeseables se reproduzcan de forma acelerada. Lo manifestado se puede demostrar

de forma grafica como se presenta a continuacion:

Grafico 4: Prueba de Tukey al 95 % para el factor B

Medias y 95,0% de Tukey

0,78 - |

0,76 — —]

Acidez

0,74 —]

0,72 — —

0,7 — —

1 2
Factor B

Para determinar cuél de los 6 tratamientos propuestos en la investigacion es el mejor,

se elabord la tabla de cuadrados minimos como se presenta a continuacion:

Tabla 21: Valores promedio de acidez en la interaccion de los factores AB en el

yogurt elaborado.

Interaccion AB Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
2-1 0,68 0,0297209 X
1-1 0,70 0,0297209 X
3-2 0,70 0,0297209 X
1-2 0,77 0,0297209 X
3-1 0,79 0,0297209 X
2-2 0,80 0,0297209 X

La tabla anterior presenta la media de los valores de acidez para cada uno de las
interacciones, se concluye que la interaccion A2B1: 2 % de concentracion de hongo

Pleurotus ostreatus + leche entera correspondiente al tratamiento T3 presenta el
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mejor resultado pues se encuentra en el rango de acidez comprendido entre 0,6 % —
1,5 % establecido en la norma INEN 2395:201, pues este tratamiento con un valor de
0,68 se encuentra muy cercano al limite inferior lo que garantiza que se genere una
alta acidez que contribuye a evitar el desarrollo de bacterias patdgenas indeseables y
lograr que el yogurt se conserve de mejor manera durante su proceso de
almacenamiento. Ademads, existe diferencia estadistica entre los niveles de la
interaccion pues conforman dos grupos homogéneos existiendo diferencias entre los

tratamientos propuestos.

5.2.3 Determinacion de la Viscosidad (Pa.s)

La medicion de la viscosidad permite detectar posibles alteraciones al producto
elaborado, tal es el caso de cambios de color, contenidos de soélidos, estabilidad y
densidad, por ende, este parametro es un indicativo de la bdsqueda constante de la
calidad fisica del yogurt elaborado. Los resultados obtenidos se presentan a

continuacion:

Tabla 22: Valores de viscosidad (Pa.s) medidos en el yogurt elaborado.

Tratamiento Viscosidad Promedio
T1R1 600,4
T2 R1 738,6
T3R1 771,2
T1R2 852,8
T2 R2 884,6
T3R2 1002,8
T4R1 478,2
T5R1 558
T6 R1 712,4
T4 R2 761,0
T5 R2 830,2
T6 R2 888,0
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En la tabla 22 se presentan los resultados obtenidos de la medicién de viscosidad
realizado al yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como espesante,
la medicion fue realizada a los 12 tratamientos correspondientes a los dias 0, 7,14, 21
y 28; resultados que se encuentran expresados en la tabla adjunta en el anexo 3y que

para efectos de célculo la tabla anterior presenta los valores promedio.
Para establecer la variacion entre los factores y niveles de estudio, se procedid a
realizar la tabla de analisis de varianza ADEVA mediante el uso del programa

estadistico Statgraphics como se detalla a continuacion:

Tabla 23: Analisis de varianza para la viscosidad del yogurt elaborado.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén | Valor
Cuadrados Medio F P
FACTOR A 58211,8 2 29105,9 1,17 |0,3735
FACTOR B 9177,26 1 9177,26 0,37 | 0,5666
INTERACCION AB 35559,1 2 17779,6 0,71 {0,0279*
RESIDUOS 149818, 6 24969,6
TOTAL 252766, 11

*Diferencia Significativa

La tabla ADEVA elaborada determin6 el nivel de interaccion de la respuesta
experimental viscosidad frente a los dos factores de estudio: concentracion de hongo
Pleurotus ostreatus y tipo de leche; por lo tanto, los valores P prueban la

significancia estadistica de cada uno de estos factores.

Debido a que los valores P de los factores de estudio y la interaccion AB son menores
que 0,05 se establecid que estos tienen efecto estadistico sobre la viscosidad con un

95,0 % de nivel de confianza. Para determinar cual de los niveles de cada uno de los
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factores presentan mejores resultados, se desarroll6 la prueba de rangos multiples

mediante el método de Tukey al 95 %, como se presenta en la tabla a continuacion:

Tabla 24: Prueba de Tukey al 95 % para el factor A

Factor A Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 673,10 79,0089 %
2 752,85 79,0089 X
3 843,59 79,0089 %

En la tabla anterior se aplico el procedimiento de comparacion multiple para
determinar cuéles medias son diferentes de otras. Existe diferencias estadisticas entre
las medias de los tres niveles de estudio (1 %, 2 % y 3 %) correspondientes al factor
A, al 95 % de confianza. Se identifico un grupo homogéneo segun la alineacién de
las X's lo que demuestra que existen diferencias estadisticas entre los 3 niveles pues
se encuentran dentro del mismo grupo. Lo cual establece que la viscosidad se ve
alterada por la influencia de los porcentajes de concentracion de hongo Pleurotus
ostreatus (1 %,2 %y 3 %)

El nivel 1 (1 % de concentracién del hongo Pleurotus ostreatus) presenta mejores
resultados segin lo expuesto en la investigacion “Efecto de la concentracion de
solidos totales de la leche entera y tipo de cultivo comercial en las caracteristicas
reologicas del yogurt natural tipo batido” propuesto por Sanchez, 2012; y que
menciona que la viscosidad del yogurt debe encontrarse entre un rango de 1500 a
2100 Pa.s; destacando que el los valores de viscosidad cercanos a 1500 Pa.s presentan
mejores caracteristicas pues es un producto fluido con la consistencia ideal del yogurt
y que los valores de viscosidad cercanos a 2100 Pa.s presentan caracteristicas de un

gel mas consistente y dificil de fluir.
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El valor de 843,59 Pa.s es considerado como el mejor ya que al tener el valor cercano

al limite inferior presenta una mejor caracteristica de fluidez. Lo manifestado se

puede demostrar de forma grafica como se presenta a continuacion:

Grafico 5: Prueba de Tukey al 95 % para el factor A

Medias y 95,0% de Tukey

3900

2900

1900

Acidéz

900

-100

2
Factor A

Del mismo modo se elaboré la prueba de rangos multiples mediante el método de

Tukey al 95 % para el factor B: tipo de leche, los resultados obtenidos se presentan en

la tabla a continuacion:

Tabla 25: Prueba de Tukey al 95 % para el factor B

Factor B Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 728,858 64,5105 X
2 784,167 64,5105 X
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Existen diferencias estadisticas entre las medias de los dos niveles de estudio (leche
entera y leche descremada) correspondientes al factor B, al 95 % de confianza. Se
identifico un grupo homogeéneo segun la alineacion de las X's o que demuestra que
existen diferencias estadisticas entre los 2 niveles pues se encuentran dentro del
mismo grupo, esto es que la viscosidad se ve alterada por el tipo de leche (entera y

descremada) utilizada en la investigacion.

El nivel 1 (leche entera) presenta mejores resultados segin lo expuesto por Sanchez
(2012) y que menciona que la viscosidad del yogurt debe encontrarse entre un rango
de 1500 a 2100 Pa.s, por ende, el valor de 784,167 Pa.s, es considerado como el
mejor pues al tener un valor cercano al limite inferior presenta una mejor
caracteristica de fluidez. Lo manifestado se puede demostrar de forma grafica como

se presenta a continuacion:

Gréfico 6: Prueba de Tukey al 95 % para el factor B
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Para determinar cual de los 6 tratamientos propuestos en la investigacion es el mejor,

se elaboro la tabla de cuadrados minimos como se presenta a continuacion:
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Tabla 26: Valores promedio de la viscosidad (Pa.s) en la interaccion de los factores

AB en el yogurt elaborado.

Interaccion AB Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1-1 680,7 111,735 X
1-2 665,5 111,735 X
2-1 6483 111,735 X
2-2 857,4 111,735 X
3-1 857,5 111,735
3-2 829,6 111,735 X

La tabla anterior presenta la media de los valores de viscosidad para cada uno de las
interacciones, se concluye que la interaccion A3B1: 3 % de concentracion de hongo
Pleurotus ostreatus + leche entera correspondiente al tratamiento T5 presenta el
mejor resultado pues se encuentra cerca al limite inferior del rango de viscosidad
comprendido entre 1500 a 2100 Pa.s establecido en la investigacion desarrollada por
Sanchez (2012), lo que garantiza que el yogurt va a tener una fluidez ideal para este
tipo de productos. Ademas, no existe diferencia estadistica entre los niveles de la
interaccion pues conforman un solo grupo homogéneo existiendo, lo que indica que,
al elaborar yogurt con tres concentraciones de hongo y dos tipos de leche, no altera la

viscosidad del mismo.

5.2.4 Determinacion de sélidos grasos

EL contenido de grasa en un yogurt debe ser evaluado desde el punto de vista,
quimico pues mediante este analisis podemos establecer si el producto cumple los
pardmetros minimos exigidos para este tipo de producto, pues para su proceso de
produccion suele utilizarse leche entera y descremada como es el caso de esta

investigacion. El contenido de grasa fue evaluado mediante el método Gerber el
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mismo que se encuentra establecido en la norma INEN 12; los resultados obtenidos

se presentan en | atabla a continuacion:

Tabla 27: Valores promedio de solidos grasos medidos en el producto final.

Tratamiento

Contenido de grasa (%o)

1

2,1

0,8

2,0

0,9

2,1

2
3
4
5
6

0,9

En la tabla 27 se presentan los resultados obtenidos de la medicion de solidos grasos

realizado al yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como espesante,

la medicion fue realizada a los 12 tratamientos correspondientes a los dias 0,7,14, 21

y 28; para el analisis posterior se procedié a considerar el valor promedio de las

mediciones realizadas- Para establecer la variacion entre los factores y niveles de

estudio, se procedio a realizar la tabla de analisis de varianza ADEVA mediante el

uso del programa estadistico Statgraphics como se detalla a continuacion:

Tabla 28: Analisis de varianza para los sélidos grasos del yogurt elaborado.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razén | Valor
Cuadrados Medio F P
FACTOR A 0,0033 2 0,00166 0,130 | 0,834
FACTOR B 2,160 1 2,1600 0,170 | 0,621
INTERACCION AB 0,010 2 0,0050 0,143 | 0,583
RESIDUOS 0.000 0
TOTAL 2,173 5
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La tabla ADEVA elaborada determind el nivel de interaccion de la respuesta
experimental solidos grasos frente a los dos factores de estudio: concentracion de
hongo Pleurotus ostreatus y tipo de leche; por lo tanto, los valores P prueban la

significancia estadistica de cada uno de estos factores.

Debido a que ninguno de los valores P de los factores de estudio y la interaccion AB
son mayores que 0,05 se establecié que estos no tienen ningun efecto estadistico
sobre los s6lidos grasos con un 95,0% de nivel de confianza. Para determinar cual de
los niveles de cada uno de los factores presentan mejores resultados, se desarrollo6 la
prueba de rangos maltiples mediante el método de Tukey al 95%, como se presenta

en la tabla a continuacion:

Tabla 29: Prueba de Tukey al 95% para el factor A

Factor A Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 1,45 0,7342 X
2 1,45 0,7342 X
3 1,50 0,7342 X

En la tabla anterior se aplico el procedimiento de comparacion mdultiple para
determinar cuéles medias son diferentes de otras. No existe diferencias estadisticas
entre las medias de los tres niveles de estudio (1%, 2% y 3%) correspondientes al
factor A, al 95% de confianza. Se identifico un grupo homogeéneo segun la alineacion
de las X's lo que demuestra que no existen diferencias estadisticas entre los 3 niveles
pues se encuentran dentro del mismo grupo. Lo cual establece que los solidos grasos
no se ven alterada por la influencia de los porcentajes de concentracion de hongo
pleurotos ostreatus (1%,2%y 3%). Lo expresado anteriormente se representa en la

grafica a continuacion:
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Grafico 7: Prueba de Tukey al 95% para el factor A
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Del mismo modo se elaboré la prueba de rangos multiples mediante el método de
Tukey al 95% para el factor B: tipo de leche, los resultados obtenidos se presentan en

la tabla a continuacion:

Tabla 30: Prueba de Tukey al 95% para el factor B

Factor B Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1 2,06 1,453 X
2 0,86 1,453 X

No existe diferencias estadisticas entre las medias de los dos niveles de estudio (leche
entera y leche descremada) correspondientes al factor B, al 95% de confianza. Se
identifico un grupo homogeéneo segun la alineacién de las X's lo que demuestra que
no existen diferencias estadisticas entre los 2 niveles pues se encuentran dentro del
mismo grupo, esto es que la viscosidad no se ve alterada por el tipo de leche (entera 'y

descremada) utilizada en la investigacion.
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Lo manifestado se puede demostrar de forma grafica como se presenta a

continuacion:

Grafico 8: Prueba de Tukey al 95% para el factor B
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Para determinar cuél de los 6 tratamientos propuestos en la investigacion es el mejor,

se elaboro la tabla de cuadrados minimos como se presenta a continuacion:

Tabla 31: Valores promedio de solidos grasos en la interaccion de los factores AB en

el yogurt elaborado.

Interaccion AB Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
1-1 2.1 1,495 X
1-2 0.8 1,495 X
31 1,89 1,495 X
2.2 0.9 1,495 X
21 2,01 1,495 X
3-2 0.9 1,495 X
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La tabla anterior presenta la media de los valores de solidos grasos para cada una de
las interacciones, se concluye que la interaccion A1B1l: 1% de concentracion de
hongo pleurotus ostreatus + leche entera correspondiente al tratamiento T1 presenta
el mejor resultado pues supera el nivel minimo de grasos presentado para este tipo de
producto, lo que garantiza que el yogurt va a tener una fluidez ideal para este tipo de
productos. Ademas, no existe diferencia estadistica entre los niveles de la interaccion
pues conforman un solo grupo homogéneo existiendo, lo que indica que, al elaborar
yogurt con tres concentraciones de hongo y dos tipos de leche, no altera la viscosidad

del mismo.

5.3 MEDICIONES EXPERIMENTALES EN EL PRODUCTO TERMINADO
5.3.1 Analisis Sensorial

El desarrollo del yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus como
espesante fue sometido a una evaluacion sensorial, las misma que fue desarrollada a
un panel de 10 catadores semi entrenados, los mismos evaluaron el yogurt en relacion
a los atributos color, olor, sabor, textura y aceptabilidad mediante una ficha de
catacion en el que 1 represento el valor mas bajo y 5 el valor més alto, los resultados

obtenidos de esta evaluacion se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 32: Resultados promedio de la evaluacion sensorial realizada al yogurt

elaborado.
Tratamiento Color Olor Sabor Textura | Aceptabilidad
1 3,5 3,8 3,2 3,8 3,6
2 3,0 3,8 4,1 4,0 3,8
3 4,2 4,1 4,2 3,9 4,1
4 3,8 3,9 4,0 3,7 3,9
5 3,6 3,5 4,0 3,3 3,2
6 39 3,7 3,9 3,4 3,5
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La tabla anterior muestra que el tratamiento 3 con el codigo A2B1 correspondiente a:
concentracion de hongo 2 % + leche entera, presenta el mejor resultado de la
puntuacién establecida por el panel de catadores, pues tiene las mas altas
puntuaciones en la evaluacion de los 5 atributos, resultado que concuerda con los
establecido en las tablas ADEVA. Lo manifestado anteriormente se evidencia de

manera grafica a continuacion:

Grafico 9: Evaluacion sensorial realizada al yogurt elaborado.

4,5

4
3
2
1
0
0
1 2 3 4 5 6

B Color mOlor mSabor Textura M Aceptabilidad

w

w

W

N

W

[

W

5.3.2 Determinacion de Proteina

Para verificar que el yogurt elaborado cumple con la caracteristica ser saludable, se
realizd la determinacion de proteina mediante el método Kjendahl al mejor
tratamiento (T2), el resultado obtenido fue de 16,44 % que al comparar con las
especificaciones de la norma para leches fermentadas se establece que los supera
ampliamente pues la misas exige que el yogurt elaborado a partir de leche entera,
semidescremada o descremada tenga como minimo 2,7 %, por tanto el yogurt
obtenido supera este rango, por lo tanto es saludable y sobre todo nutritivo, aportando
un alto beneficio para los consumidores.
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5.3.3 Evaluacion Microbioldgica

El producto elaborado fue evaluado microbioldégicamente al mejor tratamiento, el
mismo que fue el tratamiento A2B2; se realizaron analisis de mohos, levaduras, E

coli y coliformes totales.

Los resultados obtenidos de estas mediciones fueron comparados con la norma
técnica ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 con la finalidad de establecer si el
producto elaborado cumple con los parametros minimos de calidad microbiolégica y
por ende que no representen un riesgo para la salud de los consumidores, los

resultados obtenidos se presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 33: Analisis microbioldgicos del producto elaborado

Analisis Unidad Resultado
Mohos Ufc <10
Levaduras Ufc <10
E coli Ufc <10
Coliformes totales Ufc <10

Fuente:(Laboratorio de Analisis y Control de Calidad de la Prefectura de Bolivar,
2017)

Los resultados obtenidos de las mediciones microbiolégicas realizadas al producto
elaborado fueron comparados con los rangos establecidos en la norma técnica
ecuatoriana NTE INEN 2395:2011 para leches fermentadas, de la que se obtuvo los

siguientes rangos:
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Tabla 34: Analisis microbiologicos reportados en bibliografia para leches

fermentadas (yogurt)

Analisis Unidad Resultado
Mohos Ufc Maximo: 500
Levaduras Ufc Maximo: 500
E coli Ufc <10
Coliformes totales Ufc Maximo: 100

Fuente: (NTE INEN 2395:2011)

Analizando los resultados obtenidos del analisis microbioldgico de laboratorio y los
requisitos microbiolégicos reportados en bibliografia para leches fermentadas
(yogurt), se determiné que el yogurt elaborado cumple con lo establecido en la norma
2395:2011, lo que demuestra que el producto fue elaborado tomando en
consideracion los estandares minimos de calidad durante toda la etapa del proceso

productivo.

5.3.4 Determinacion de la Sinéresis

La sinéresis es uno de los defectos mas comunes que se produce en la elaboracion del
yogurt, puede deberse a varias causas, entre las cuales se destaca la baja calidad de la
leche, agitacion o movimiento exagerado durante la fermentacion y un exceso de
fermentacion que produce una sobre acidificacion. Por ellos es importante que se
evalué la sinéresis en el producto obtenido para garantizar la calidad fisica y quimica

del mismo y sobre todo evitar pérdidas durante el proceso de produccion.

La sinéresis se evalué mediante el volumen de liquido que exud6 el yogurt, se midid
10 ml de yogurt en tubos de ensayo, se centrifugd a 3000 rpm por 10 minutos, el

porcentaje de sinéresis se calculé mediante la relacion: S = (M2/M1) *100; donde: S
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= sinéresis, M2 Pérdida de peso después de la centrifugacion, M1 = peso de la

muestra.

En este caso se evalu6 al mejor tratamiento (T2), el mismos que obtuvo un resultado
de 0,45 % y que al ser comparado con la investigacion desarrollada por Séanchez
(2012) que sefala que un yogurt debe presentar una sinéresis comprendida entre 0,2 y
49 %, por tanto, el yogurt obtenido se encuentra muy debajo de lo que se establece en
la investigacion, por ende, este defecto no se encuentra presente el producto,

concluyendo que la materia prima y proceso productivo fueron los mas adecuados.

5.4 ANALISIS DE LA RELACION COSTO / BENEFICIO

Para este analisis se considerd el mejor tratamiento que fue el tratamiento T2 con el
codigo A2B1 (concentracion de hongo 2 % Yy leche entera), por tal motivo los rubros
econdmicos que se generaron para producir el yogurt saludable se detallan en la tabla

a continuacion:

Tabla 35: Rubros utilizados para la elaboracion del yogur saludable utilizando el

hongo Pleurotus ostreatus como espesante.

Detalle Unidad Cantidad Precio Total
(UDS)
Hongo g 20 0.20
Leche ml 1000 0.65
Fermento lactico mi o5 0.20
Azucar g 30 0.50
Mano de obra 050
Envases u 4 0.40
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Etiquetas u 4 0,20

Total, de costos directos (CD) 2,65

Costos indirectos (Cl) 25 % 0,66

De una cantidad de 20 g de hongo y 250 ml (1 litro) de leche se obtuvo como
producto final 4 envases de 250 ml, si estos envases de yogurt elaborados se venden a
razén de 0,75 ctvs; por lo tanto, se obtiene 3,00 dolares de ingreso bruto; por lo tanto,

la estimacion del costo beneficio fue:

IB = Ingreso bruto

IB=3,00USD

Costo beneficio=IB / (CD + CI)
Costo beneficio= 3,00 / (2,65 + 0,66)

Costo beneficio = 0,90 USD

Por lo tanto, se establece que por las unidades vendidas se obtiene 0,90 centavos de
ganancia, lo que aparentemente no es atractivo, pero teniendo una produccién a gran

escala los ingresos aumentarian.
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CAPITULO VI

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se propuso las hipotesis que se detallan

a continuacion:

6.1 Hipdtesis Nula (Ho)
Si se podré obtener un yogurt saludable con propiedades fisico, quimicas, sensoriales
adecuadas y mayor vida atil con la adicion del porcentaje (%) 6ptimo de hongo

Pleorotus ostreatus deshidratado.

6.2. Hipotesis Alternativa (H,)
No se podra obtener un yogurt saludable con propiedades fisico, quimicas,
sensoriales adecuadas y mayor vida util con la adicion del porcentaje (%) optimo de

hongo Pleorotus ostreatus deshidratado.

Para la comprobacion de la hipotesis se procedié a considerar los valores F
correspondientes al pH, acidez y viscosidad obtenidos de las tablas de analisis de
varianza para el yogurt elaborado a los 0,7,14,21,28 dias de almacenamiento y el
valor F tedrico obtenido de las tablas de la distribucién F de Fisher segin se

presentan en la tabla a continuacion:

Tabla 36: Valores de F calculado, obtenidos de las tablas ADEVA

F calculado F teorico
0,10 5,05
4,99 5,05
0.14 5,05
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El valor de F teorico fue extraido de tabla ingresando con 5 GL en numerador y 5 GL

en el denominador, mediante la siguiente férmula:

K-1=6-1=5
K(n-1)=5(2-1)=5
Donde:
K = tratamientos

n = namero de replicas

Para establecer la aceptacion o rechazo de la hipétesis planteada en la investigacion,

se procedié a desarrollar una regla de decision, la misma que sefiala que:

Si el valor estadistico de F calculado es menor que el valor estadistico de F tabulado,

se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la hip6tesis alternativa.
Fc < Ft
En base a lo manifestado tenemos que:
Fc (0, 10; 4,99; 0,12) < Ft (5,05)
Al ser los valores de F calculado-menores que el valor F teérico se acepta la se acepta
la hipotesis nula que dice: Si se podra obtener un yogurt saludable con propiedades
fisico, quimicas, sensoriales adecuadas y mayor vida Gtil con la adicién del porcentaje

(%) 6ptimo de hongo Pleorotus ostreatus liofilizado, esto en base a lo expuesto en los
resultados obtenidos.
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CAPITULO VII

7.1 CONCLUSIONES

Desarrollamos un yogurt saludable utilizando el hongo Pleurotus ostreatus
como espesante, el mismo que fue evaluado en 6 tratamientos y 2 réplicas, en
las que se destaca la produccion del hongo mediante el proceso de
deshidratacion, el cual fue evaluado inicialmente mediante andlisis de proteina
por el método Kjendahl, reportando un valor de 21,88 %, lo que demuestra
que el producto final tuvo un gran aporte proteico superado a mismo

porcentaje de proteina de la leche que se encuentra en un rango de 3 a 4 %.

Obtuvimos el hongo Pleurotus ostreatus deshidratado mediante el método de
deshidratacién, el mismo que consistido someter el hongo a un proceso de
secado natural en el cual se separd el agua contenida en el hongo de esta
forma se conserva los alimentos mas saludables a diferencias de otras formas
de conservacion a temperaturas extremas y asi evitar los procesos de
desnaturalizacion de las proteinas y evitar cambio o problemas en el producto
debido procesos enzimaéticos y bioldgicos, asi se pudo obtener un producto

con 21,88 % de proteina.

Formulamos el yogurt con adicion del hongo pulverizado en diferentes
concentraciones, la mismas que fueron del 1, 2 y 3 % representado en el factor
A (concentracion del hongo Pleurotus ostreatus), resultando la concentracién
del 2 % la mas adecuada pues mantiene las caracteristicas quimicas de pH y
acidez dentro del rango establecido en la norma técnica ecuatoriana NTE
INEN 2395:2011.

Se evaluaron las diferentes formulaciones obtenidas mediante anélisis fisico,
quimico y sensorial del producto elaborado, estos analisis se realizaron al dia

0, 7, 14, 21 y 28. Las variaciones fueron descritas mediante las tablas de
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andlisis de varianza a partir de las evaluaciones de pH, acidez y viscosidad
que no presentan diferencia estadistica predominando los valores de pH con
un resultado de 4,70, acidez de 0,68 % y viscosidad de 857,5 Pa.s, destacando
que la viscosidad del yogurt aumentaba a medida que avanzaba el tiempo de
almacenamiento, ademas no presentaba signos de contaminacion debido a que

el hongo tiene propiedades bactericidas.

Se determind la relacion costo/beneficio en el tratamiento T2 con el codigo
A2B1 (concentracion de hongo 2 % y leche entera) a partir de una cantidad de
20 gramos de hongo y 1000 ml de leche se obtuvo como producto final 4
envases de 250 ml de yogurt, teniéndose un costo de produccion de 2,65 USD,

resultando una ganancia de 0,90 dolares por las unidades producidas.

En relacion con la sinéresis se obtuvo en el mejor tratamiento un resultado de
0,45 % y que al ser comparado con investigacion bibliografica que sefiala que
un yogurt debe presentar una sinéresis comprendida entre 0,2 y 49 %, por
tanto, el yogurt obtenido se encuentra dentro de estos parametros fisicos, lo
que garantiza la calidad de la materia prima y el correcto manejo del

procedimiento de elaboracion del producto.
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7.2 RECOMENDACIONES

Desarrollar un yogurt saludable utilizando el hogo Pleurotus ostreatus como
espesante de diferentes variedades y en diferentes procesos agroindustriales
para determinar qué tipo o variedad presenta mejores resultados y sobre todo
comprobar o desmentir que el proceso de liofilizado es el mejor para este tipo

de productos.

Obtener el hongo Pleurotus ostreatus mediante otros procesos como el caso
del deshidratado por aire caliente para comprobar la eficiencia del proceso y
tener alternativas de industrializacion que estén al alcance de los pequefios

productores.

Formular el yogurt con adicién del hongo en diferentes presentaciones como
el caso de extracto de hongo o en trozos para tener una manipulacién minima
del hongo y aprovechar de una manera integra el producto de caracteristicas

de minimo procesamiento como el caso de un escaldado o blanching.

Evaluar las diferentes formulaciones del hongo mediante otros andlisis de tipo
fisico quimico como el caso de vitaminas, minerales, agentes antioxidantes
que nos conlleve a establecer un producto altamente nutritivo que brinde

amplios beneficios a los consumidores.

Continuar con los procesos investigativos de este tipo que permitan seguir
innovando productos alimenticios a partir de un producto muy nutritivo como

es el caso del hongo Pleurotus ostreatus.
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ANEXO 1
MAPA DE UBICACION DE LA INVESTIGACION
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ANEXO 2

RESULTADOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

VERSION. 03

CODIGO : LACCA-REG-SG-83

FECIIA DE APROBACION

LABORATORIO DE ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS
Déri Vi Guaranda-Ambato , Guarssde Ecsidor Teléfumc: 2551227 ext: 1008 Corvve: labalimentosibelivar gob.ce

CERTIFICADO DE ANALISIS DE LABORATORIO

Certificade No: 17101
Solicitud N': 17101 TPig: 1 de |
[Fecha de recepesdn 23052017 Fecha de ejecucion de ensavos: 23052017
lniomdlbn del cliente: =y
Empresa: KARLA GUAMAN C IRUC: 02015711%§
Repeesentanie: TI. UB8055339
Dircccson. SAN MIGUEL [Email Karlysg] Y88 yahoo com
[Cindad: SAN MIGUTL
Descripcion de las muestray:
kwuao YOGUR, HARINA DE HONGOS Peso: 250g anrox
Marca comercinl N/A Tipo de envase: Phistico
|Lose: N/A No de muestra 2
|F. Elab.; Y 0805/17, HH 150817 F.Exp.: NIA
[Conservacion. Ambiente  Relrigerncion X {‘%u En Lab. NIA
Crerres segunidad: Ninguno: X_Intactos: _Rotus: estreo por el chente X
RESULTADOS OBTENIDOS
CODIGO DEL CODIGO ENSAYO METODO
MUESTRAS LABORATORIO CLIENTE | SOLICITADO _UTILIZADO | UNIDADES RESULTADOS
MO ADNC 10040 ulc
YOOUR CON ADKYN 08 oy LEVADURAS ADAC 10040 u
HONGOS n E 001 AOAC 11N 3 <
COLFORMES T AONC | 10402 ufc “
PROTEINA ITENDWL “ 184
EARINA A BASE DE HONOOS 1703 n PROTHINA koL % 2158

CONDICIONES AMBIENTALES: 20°C, H. 4%

|Exntrega de resultado vix: Personal
Oviginal Cliente

Primern copin: ~ Archivo Labarstorio

Nota: los resultados emutidos, s refieren exclusivamente a Lo muestrn recibida, ¢l Iaboeatono no se responsabiliza por el uso moomecto del presente certificads
La informacion es conlidencial de uso exclusivo para ¢l clicote
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ANEXO 3

BASES DE DATOS

Resultados de pH realizados al yogurt elaborado

Tratamientos| Dia0 Dia7 | Dial4 | Dia2l Dia 28 Promedio
T1R1 4,44 4,48 4,58 4,77 4,75 4,7
T2R1 4,30 4,32 4,32 4,95 4,9 4,7
T3R1 4,70 4,75 4,78 4,96 4,91 4,9
T4R1 440 | 444 | 433 4,88 4,86 4,7
T5R1 4,45 4,50 4,56 4,98 4,95 4.8
T6R1 4,55 4,56 4,78 4,65 4,72 4,7
T1R2 4,65 4,76 4,43 4,87 4,86 4,7
T2R2 4,50 4,65 4,48 5,32 4,29 4,7
T3R2 4,60 4,70 4,42 4,99 4,44 4,6
T4R2 4,52 4,73 4,55 4,82 4.8 4,7
T5R2 4,68 4,74 4,55 4,89 4,9 4.8
T6R2 4,43 4,45 4,44 4,91 4,95 4.8
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Resultados de acidez (%) realizados al yogurt elaborado

Tratamiento| Dia0 Dia 7 Dia 14 Dia 21 Dia 28 Promedio
T1R1 0,65 0,69 0,70 0,72 0,72 0,71
T2R1 0,70 0,75 0,80 0,80 0,80 0,80
T3R1 0,77 0,78 0,80 0,82 0,83 0,82
T4R1 0,64 0,66 0,62 0,62 0,63 0,62
T5R1 0,69 0,72 0,68 0,69 0,71 0,69
T6R1 0,67 0,75 0,77 0,79 0,80 0,79
T1R2 0,59 0,60 0,67 0,69 0,70 0,69
T2R2 0,56 0,65 0,74 0,75 0,76 0,75
T3R2 0,73 0,76 0,78 0,80 0,80 0,79
T4R2 0,70 0,72 0,74 0,75 0,75 0,75
T5R2 0,67 0,69 0,70 0,72 0,72 0,71
T6R2 0,80 0,83 0,85 0,85 0,69 0,80
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Resultados de viscosidad (Pa.s) realizados al yogurt elaborado

Tratamiento Dia 0 Dia7 Dia 14 Dia 21 Dia28 | Promedio
T1R1 550,00 | 580,00 | 610,00 | 630,00 | 632,00 | 6004
T2RL 1 20000 | 71000 | 74000 | 76000 | 78300 | 7386
T3R1 780,00 | 75000 | 760,00 | 780,00 | 786,00 | 7712
TIR2 840,00 | 84500 | 85400 | 860,00 | 86500 | 85238
T2R? 865,00 | 87500 | 890,00 | 89500 | 89800 | 8846
T3R2 912,00 | 949.00 | 100300 | 1011,00 | 108500 | 10028
T4R1 463,00 | 47500 | 480,00 | 483,00 | 490,02 478,2
ToRL 500,00 | 55500 | 56500 | 580,00 | 590,00 558
ToR1 616,00 | 700,00 | 702,00 | 74500 | 799,00 | 7124
T4R2 707.00 | 72000 | 74500 | 756,00 | 82300 | 761,0
ToR2 800,00 | 81000 | 830,00 | 83500 | 87600 | 8302
T6R? 880,00 | 88500 | 890,00 | 89500 | 890,00 | 8880
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ANEXO 4

FORMATOS DE FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

Tratamientos

pH
R1

pH
R2

Acidez
R1

Acidez
R2
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HOJA DE EVALUACION SENSORIAL DEL YOGURT SALUDABLE
UTILIZANDO EL HONGO PLEUROTUS OSTREATUS COMO ESPESANTE

Marque con una X el casillero que corresponda su evaluacion sensorial a las
diferentes muestras del yogurt presentadas.

PARAMETROS T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6
COLOR
. Blanco caracteristico
. Blanco tenue
. Crema
. Crema tenue
. Crema intenso
OLOR
. Agrada mucho
. Agrada poco
. Ni agrada ni desagrada
. Desagrada
. Desagrada mucho
SABOR
. Agrada mucho
. Agrada poco
. Ni agrada ni desagrada
. Desagrada
. Desagrada mucho
TEXTURA
. Denso caracteristico
. Denso fluido
. Ni densi ni fluido
Fluido
. Muy fluido
ACEPTABILIDAD
. Muy aceptable
. Poco aceptable
. Aceptable
. Inaceptable
. Muy inaceptable
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iGracias por su colaboracion!
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ANEXO 5
FOTOGRAFIAS

RECEPCION ANALISIS DE LABORATORIO

" MEDICION LACTOSCAN

PESADO DOSIFICACION
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INOCULACION FERMENTACION

EVALUACION SENSORIAL

ENFRIADO ENVASADO




MEDICION DE PH - YOGURT MEDICION DE ACIDEZ - YOGURT

EVALUACION SENSORIAL DEL PRODUCTO ELABORADO
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ANEXO 6

GLOSARIO DE TERMINOS

Acidez titulable: Representa a los acidos organicos presentes que se encuentran
libres y se mide neutralizando el medio con una base fuerte, en el caso de productos

lacteos se expresa en porcentaje de acido lactico.

Hongo: Los hongos son un grupo de seres vivos diferentes de las plantas y de los

animales, razén por la cual se clasifican en un reino aparte llamado Fungi.

Hongo Pleurotus ostreatus: es una especie de hongo parecida al champifion, tiene

forma de ostra, se distribuye y crece en zonas templadas.

Deshidratacion: Es un procedimiento simultaneo de transferencia de calor y de

masa, acompafiado de un cambio de fase.

Mohos: Son hongos que se encuentran en ambientes con porcentajes de humedad
alta, se encuentran en el ambiente y en productos expuestos a estas condiciones de

humedad extrema.

Levaduras: Son organismos pertenecientes al grupo de los hongos y se encuentran

principalmente en productos con alta concentracion de azucares.

Pasteurizacion: Proceso térmico realizado a liquidos (generalmente alimentos) para
eliminar la presencia de agentes patdgenos, consiste en elevar la temperatura del

medio hasta 85°C por 5 minutos.

Pileo: Es el nombre técnico que se le da a la parte superior o llamado sombrero de un

hongo.

Proteina: Se las denominan a las moléculas o biomoléculas que se encuentran
formadas principalmente por aminoacidos, los mismos que se encuentran unidos por

los denominados enlaces pépticos.
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Setas comestibles: Son hongos de diferentes variedades que tienen caracteristicas de
ser consumidos sin que ello represente un perjuicio para la salud y que tienen un valor

nutricional alto.

Tratamiento: Es una combinacion de niveles del o los factores aplicados a las
unidades experimentales, para poder observar el efecto que estos producen o no sobre

la respuesta experimental.

Yogurt: Es el producto coagulado obtenido por fermentacién lactica de la leche o

mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accién de bacterias lacticas

Lentinula edodes: Es un hongo comestible originario de Asia del este.

Agaricus bisporus: EI nombre comun es champifidn es una especie de hongo
basidiomiceto nativo de Europa y América del norte cultivado extensamente para su

uso en gastronoml'a.

Calidad organoléptica: Es el sabor, el olor, el flavor y el gusto de un producto

alimentario.

Reologia: Es el estudio del flujo y la deformacion de la materia sometidas a fuerzas,
La medicién de propiedades reoldgicas se aplica a todos los materiales, desde fluidos

como soluciones diluidas.

Viscosidad: Es la resistencia que un fluido determinado ofrece antes de deformarse

cuando se lo somete a un esfuerzo.

Prebidticos: Son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos

beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento.

Probioticos: Son aquellos microorganismos vivos que, al ser agregados como
suplemento en la dieta, afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la flora

microbiana en el intestino.
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