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RESUMEN
La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar el efecto de Inulina (Inula helenium)
en la estabilidad y vida util de un yogur elaborado a base de Aguacate (Persea americana)
y Araza (Eugenia stipitata). Se tomaron en cuenta dos variables de estudio: una variable
dependiente (vida util) y dos variables independientes (porcentaje de inulina 1, 2, 3% y
temperatura para adicién de inulina 80 y 43 °C); se llevé a cabo un andlisis estadistico
ANOVA (confianza de 95%) aplicando la prueba de Tukey para la diferenciacion estadistica
entre los tratamientos, la informacion recolectada experimentalmente se procesé en Minitab
18. La evaluacién sensorial se realiz6 con un panel de 50 jueces no entrenados y semi
entrenados quienes evaluaron las caracteristicas sensoriales como: color, sabor y viscosidad
con una calificacion de ME GUSTA, olor con una calificacion de NO GUSTA NI
DISGUSTA y de acuerdo al grado de aceptabilidad el T5 con 3% de inulina fue el de mayor
agrado. Los andlisis fisico-quimicos de estabilidad reflejaron mejores resultados en la
formulacién con 30 g/l de inulina (pH: 4,760-4,761; acidez: 0,61%; viscosidad: 34533-
35067 cP; sinéresis: 33,10%), en comparacion al testigo (pH: 4,764; acidez: 0,71%;
viscosidad: 14533 cP; sinéresis: 53,33%). La vida util del mejor tratamiento (T5) se estimo
en 27 dias realizado en condiciones de refrigeracion (5 °C) controlando cada 3 dias atributos
fisico-quimicos, sensoriales y microbiolégicos cumpliendo con lo citado por la la norma
NTE INEN 2395 (2011) y la Norma Técnica Andina 007 (2007). Se concluye que la adicion
de inulina en diferentes concentraciones (1, 2 y 3%) incidio positivamente en la estabilidad
y vida util del yogur, evidenciandose las mejores caracteristicas con una concentracion de
3% de inulina, asimismo la temperatura a la que se adiciond la inulina no influy6 en las

caracteristicas del yogur debido a que la inulina es termoestable.

Palabras Clave: Inulina, sinéresis, estabilidad, viscosidad, vida util.
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ABSTRACT
The present research aimed to study the effect of Inulin (Inula helenium) on the stability
and shelf life of yogurt made from Avocado (Persea americana) and Araza (Eugenia
stipitata). Two study variables were taken into account: a dependent variable (shelf life)
and two independent variables (percentage of inulin 1, 2, 3% and temperature for inulin
addition 80 and 43 ° C). A statistical analysis ANOVA (95% confidence) was carried out
applying the Tukey test for the statistical differentiation between the treatments. The
experimentally collected information was processed in Minitab 18. The sensory
evaluation was carried out with a panel of 50 untrained and semi-trained judges who
evaluated the sensory characteristics such as: color, flavor and viscosity with a rating of
“I LIKE” and smell with a rating of “DO NOT LIKE OR DISLIKE”. Then, according to
the degree of acceptability the T5 with 3% inulin was the most liked. The physical-
chemical stability analyzes showed better results in the formulation with 30 g/l of inulin
(pH: 4.760-4.761; acidity: 0.61%; viscosity: 34533-35067 cP; syneresis: 33.10%), in
comparison to the control (pH: 4.764; acidity: 0.71%; viscosity: 14533 cP; syneresis:
53.33%). The shelf life of the best treatment (T5) was estimated after 27 days under
refrigeration conditions (5 ° C) controlling every 3 days the physical-chemical, sensory
and microbiological attributes, fulfilling with the provisions of the NTE INEN 2395
(2011) standard and Andean Technical Standard 007 (2007). It is concluded that the
addition of inulin in different concentrations (1, 2 and 3%) had a positive impact on the
stability and shelf life of yogurt. Thus, showing the best characteristics with a
concentration of 3% of inulin also, the one which temperature was added. Inulin did not

influence on the characteristics of the yogurt because inulin is heat stable,

Key Words: Inulin, syneresis, stability, viscosity, shelf life.
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INTRODUCCION

El yogur es un producto coagulado que se obtiene mediante fermentacion lactica de leche
por:

Accion de bacterias lacticas Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophylus,

pudiendo estar acompariadas de otras bacterias que por su actividad le confieren las

caracteristicas al producto terminado, dichas bacterias deben ser activas y viables

desde el inicio y durante toda la vida atil del producto. (Servicio Ecuatoriano de

Normalizacion [INEN], 2011)
Riofrio (2015) menciona que uno de los principales defectos que se forman en la produccion
de yogur es la sinéresis alterando la calidad durante el proceso de conservacién. Actualmente
se realizan estudios en la industria alimentaria sobre la adicion de nuevos estabilizantes como
es el caso de la inulina para evitar dicha separacion de fases y prolongar su vida util, debido
a que la inulina aporta ciertas caracteristicas tecnolégicas como: prebidtico, espesante,
formacion de geles cremosos, alta viscosidad, mayor estabilidad térmica, reduce actividad
de agua, actGa como sustituto de grasas y azUcares, ademas de propiciar la estabilidad
microbiologica (Marquez & Vargas , 2016).
Orihuela (2017) manifiesta que la vida util de un alimento esta determinado por diferentes
condiciones desde su elaboracion hasta que empieza a deteriorarse, siempre que se
mantengan las condiciones dptimas de conservacidn expuestas en la etiqueta, asimismo,
menciona que para la determinacion de la fecha de duracion del yogur se deben realizar
diversos analisis en periodos de tiempo bajo diferentes condiciones de almacenamiento, los
analisis a efectuar son: sensoriales, fisico-quimicos y microbioldgicos, estos ultimos son de
suma importancia debido a que estipulan la diferencia entre una fecha de caducidad y una
fecha de consumo preferente.
De acuerdo con Exotic Fruit (2017) los beneficios del aguacate en la salud se centran en la
reduccion de los niveles de colesterol por ser rico en acido oleico, controla la presion arterial,
regula los niveles de azlcar en la sangre, al ser rico en fibra ayuda al organismo a saciar el
apetito y evitar el estreiimiento. Duque y Apolo (2014) afirman que los beneficios del araza
en la salud se relacionan con “la reduccion de los niveles de colesterol y el fortalecimiento
del organismo debido a que posee vitamina C el doble de lo que posee la naranja, ademas de
ayudar a prevenir enfermedades cardiacas y resfriados”.
La sinéresis es un defecto que varia dependiendo del tipo de yogur, es decir: “Los elementos

que influyen en el incremento de sinéresis es la concentracion alta de acidez, ruptura del
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coagulo a temperaturas altas, ademas la presencia de aditivos y la adicion de minerales
también aumenta la cantidad de sinéresis” (Huertas, 2015).

La finalidad del presente estudio fue estudiar el efecto de Inulina (Inula helenium) en la
estabilidad y vida util de un yogur elaborado a base de Aguacate (Persea americana) y Arazé
(Eugenia stipitata); basado en dos hipotesis de estudio como la adicion de inulina influye o

no influye en la estabilidad y vida Util del yogur de aguacate y araza.
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I. PROBLEMA
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
De acuerdo con el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP] (2014) en
Ecuador se ha evidenciado que no han sido explotadas ni aprovechadas adecuadamente las
frutas nativas o exdticas como es el caso del araza, razén por la cual existe una gran cantidad
de desperdicio de esta fruta en los sectores rurales, asi como la poca transformacién de esta
materia prima, motivo por el cual es importante desarrollar procesos agroindustriales que
permitan la obtencion de nuevos e innovadores productos derivados del araza.
Dentro de la industria lactea uno de los principales defectos o problemas tecnoldgicos que
se generan en la produccion de productos lacteos como el caso del yogur es la sinéresis,
defecto que altera la calidad durante el proceso de conservacion (Riofrio, 2015). Debido al
problema antes mencionado actualmente en la industria alimentaria se estudian diferentes
fibras como la inulina para evitar dicha separacion de fases, ademés de alargar su vida util
debido a que la inulina aporta caracteristicas tecnoldgicas como: “humectante, formacion de
geles cremosos, alta viscosidad, mayor estabilidad térmica, reduce actividad de agua y
propicia la estabilidad microbiologica” (Marquez & Vargas , 2016).
Actualmente el consumo excesivo de azlcar incrementa el riesgo de padecer obesidad,
diabetes y enfermedades cardiovasculares, por esta razon la introduccion de inulina en
productos lacteos ayuda a equilibrar los niveles de insulina en la sangre y por tanto a
controlar la diabetes, ademas contribuye a la inhibicion de triglicéridos en el higado
(Bienestar y salud, 2013).
Uno de los problemas que se presenta durante la industrializacién del aguacate para la
elaboracion de un yogur se centra en que esta fruta experimenta un proceso de oxidacion
quimica, debido a que la pulpa contiene enzimas como las fenolasas o polifenoloxidasas,
razon por la cual, es necesario la aplicacion de un pretratamiento térmico como el escaldado
o0 la adicion de un antioxidante natural como el araza con el fin de inactivar las enzimas
causantes de la oxidacion rapida de la pulpa (Loaiza & Lopez, 2013).
Romero (2018) menciona que en Ecuador se cultivan alrededor de 222 hectareas de araza,
con un rendimiento de 2.320 Kg/ha/arfio, de los cuales se obtiene una produccion aproximada
de 515 toneladas, es decir, que las tres cuartas partes se desperdician y menos de una cuarta
parte es empleada para autoconsumo o comercializacion artesanal.
Tulcén cuenta con la Industria Lechera Carchi en donde se evidencia la inexistencia de

yogures con sabores de frutas propias de la zona como es el araza y el aguacate, ya que dicha
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industria esta dedicada a la elaboracion de productos lacteos como leche fresca liquida,
pasteurizada, esterilizada, crema de leche liquida, bebidas a base de leche, yogurt; esto
conlleva a un retroceso del crecimiento industrial y la competitividad en el comercio (EKOS
Negocios, 2015).

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Como favorecera el efecto de la Inulina (Inula helenium) en la evaluacion de la sinéresis y

vida Util del yogur a base de Aguacate (Persea americana) y Arazé (Eugenia stipitata)?

1.3 JUSTIFICACION

Es necesario realizar investigaciones sobre la incorporacion de frutas no tradicionales como
es el caso del aguacate y el araz& para obtener yogures con nuevos sabores y altos niveles
nutricionales debido al aporte de nutrientes y beneficios que aportan las frutas mencionadas,
de esta forma el producto serd& méas atractivo para el consumidor, por tal razén, la
investigacion tiene la finalidad de ofrecer al consumidor un producto nuevo y natural que
contribuya al bienestar de su salud, adicionalmente es necesario el estudio de nuevos
estabilizantes dentro de la industria lactea para la elaboracion de yogur como es el caso de
la inulina que es una fibra que contribuye a prolongar la estabilidad, mejorar la capacidad de
formacion del gel, actuar como sustituto de grasa y azucares, aportar textura y reducir el
grado de sinéresis que es un defecto de importancia en la conservacion y vida util del yogur,
por tal motivo la adicion de inulina en el yogur a base de aguacate y araza es importante para
reducir la post-acidificacion producida por el alto nivel de acidez que presenta el araza,
asimismo la inulina hace aun mas atractivo al yogur debido a que es considerado un
prebidtico que contribuye en la salud del que lo consuma debido a sus efectos comprobados
de promover el crecimiento de bifido bacterias en el intestino, controlar el estrefiimiento,
mejorar la asimilacion del calcio, efecto antidiabético debido a su activa potencia
hipoglycémica que permite reducir el nivel de azlcar en la sangre, ayuda en la disminucion
de colesterol y triglicéridos y aporta bajo contenido calorico (1,5 kcal/g).

La produccion de yogur de aguacate y araza con adicion de inulina resulta un producto
innovador siendo una nueva alternativa de consumo y aprovechamiento de los nutrientes de
estas frutas propias de la provincia del Carchi diversificando asi nuevas variedades de yogur
con prebioticos dentro de la industria lactea, debido a que actualmente no se realiza a nivel
industrial sino que se realiza de forma empirica y artesanalmente pudiendo tener una

proyeccion para ser vendido en los grandes supermercados.
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Los beneficiarios de este estudio seran la poblacion en general y las personas con intolerancia
a la lactosa, es decir, el consumo de yogur es oportuno para personas que no toleran lacteos
debido a que las bacterias lacticas contienen lactasa (enzima encargada de degradar lactosa).
Finalmente, esta investigacion es factible de realizar ya que existe facilidad tanto en los
recursos materiales, econdmicos y humanos, factores suficientes para el cumplimiento de

los objetivos planteados.

1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1 Objetivo General
Estudiar el efecto de Inulina (Inula helenium) en la estabilidad y vida util de un yogur
elaborado a base de Aguacate (Persea americana) y Araza (Eugenia stipitata).
1.4.2 Obijetivos Especificos
e Evaluar el efecto de la inulina en la estabilidad del yogur
e Analizar las caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del yogur

e Determinar el tiempo de vida util del yogur

1.4.3 Preguntas de Investigacion

e ;Qué concentracion de inulina permitird disminuir la sinéresis del yogur?

e ;Qué porcentaje de inulina sera necesario para mejorar la estabilidad y vida util del
yogur?

e ;Cuales seran los cambios fisicoquimicos y sensoriales que producira la adicion de
inulina?

e ;Cual serd la temperatura ideal del yogur para la adicion de inulina?

e ;Qué factores originan la sinéresis del yogur?

e ;Cuales son los beneficios que aporta el aguacate para la salud?

e ;Qué beneficios brinda el araza a la salud?

e ;Qué beneficios brinda la inulina a la salud?

e ;Qué formulacién sera idonea para la elaboracion de yogur de aguacate y araza con

la adicion de inulina?
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1. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

De acuerdo con Riofrio (2015) en su tema de investigacion “Estudio de cultivos lacticos y
la inulina en la vida atil del yogur de araza (Eugenia stipitata)” realizado en la Universidad
Técnica de Ambato en 2015 determind que intervienen significativamente la cantidad de
inulina, la cepa y la cantidad de probidtico en la vida Gtil del yogur. El analisis estadistico
sefiala al yogur elaborado con 2% de Lactobacillus GG + 5% de inulina como el mejor
tratamiento, ademas el andlisis de vida atil en condiciones 6ptimas fue de 33 dias a 4 °C.
Los resultados obtenidos del analisis sensorial mostraron que los catadores calificaron el olor
como agradable, la consistencia entre consistente y muy consistente, su sabor percibido
como bueno y muy bueno, el color fue apreciado como normal y finalmente la aceptabilidad

obtuvo una calificacion de gusta mucho.

Tapia (2010) en su tema de investigacion “Utilizacion de inulina como fibra alimentaria
soluble en yogurt de durazno (Prunus pérsica) en la empresa de lacteos San Antonio C.A.
del canton cafiar” realizado en la Universidad Técnica de Ambato en 2010 menciona que el
porcentaje adecuado de adicion de inulina es del 15% (1,35 g por litro), evidenciando que
los valores de acidez fueron de 0.79, el porcentaje de grasa fue de 2.8 y el pH fue de 4.0, el
resultado microbiolégico reportado fue negativo, cumpliendo con las normativas
establecidas para yogur, el analisis sensorial obtenido no reporta diferencias significativas,
es decir, que las caracteristicas organolépticas no se vieron afectadas al momento de afadir
inulina, finalmente dicho autor menciona que la temperatura optima para la adicion de
inulina es a 5 °C debido a que es mas evidente que la acidez disminuye conforme aumenta

la concentracion de inulina.

Aguirre & Romero (2015) en su estudio “Elaboracion de yogur adicionado con inulina”
realizado en el Instituto Tecnoldgico de Duango evalud las caracteristicas fisico-quimicas,
microbiologicas y sensoriales en una formulacion de yogur con adiciéon de 3% y 5%
obteniendo los siguientes resultados: pH 4,64 - 4,61 valor que aumento en comparacion al
testigo cuyo pH fue de 4,07 afirmando que con la adicion de inulina se obtiene yogures
menos acidos; el valor de acidez fue de 1,02 — 1,03 reduciéndose en comparacion al testigo
1,23; los valores de viscosidad que obtuvo fueron de 6600 cP y 6667 cP; en la evaluacion
sensorial comprobd que la adicion de inulina no afecto las propiedades sensoriales,

finalmente el analisis microbiologico no presento coliformes totales.
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De acuerdo con Aburto (2006) en su tema de investigacion “Estudio de la viabilidad del uso
de inulina como prebiotico adicionado a yogurt” realizado en la Universidad Veracruzana
determind el efecto de la incorporacion de 5% (p/p) de inulina combinado con diferentes
tipos de cultivos, este proceso se llevd a cabo en 2 etapas del proceso, la primera adicion de
inulina fue en la etapa de inoculacién conjuntamente con el cultivo, la segunda adicién de
inulina fue después de la etapa de inoculacién e incubacién, los resultados que obtuvo el
autor sefialan que la concentracion de inulina del yogurt 1 en los tratamientos “antes” y
“después” no presentaron una variacion significativa (p>0.05) durante las cuatro semanas.
El tratamiento “antes” respecto al yogurt 2 evidencia valores de inulina significativamente
menores (p<0.05) tanto en la tercera y cuarta semana comparandolos a la semana cero, en
cambio, el tratamiento “después” mostré una disminucién de inulina afirmando que los
valores son significativamente menores (p<0.05) en la ultima semana comparados con la
semana cero. Al comparar los dos tipos de yogurt comprobo la diferencia entre el yogurt 1
y el 2 dandose en este Gltimo la menor cantidad de inulina degradada, llegando a la
conclusion que un mayor numero de especies de bacterias lacticas afiadidas al yogurt
consumen mayor cantidad da inulina. Finalmente, en este estudio los valores de pH y de
acidez no fueron afectados significativamente durante el almacenamiento, obteniéndose
valores de pH entre 4.5y 4.9 para el yogurt 1, y de 4.4 y 5.1 para el yogurt 2. Los rangos de
acidez fueron de 0.97 a 1.28 ¢/100 g para el yogurt 1, y de 0.87 a 1.19 ¢g/100 g para el yogurt

Lema & Revelo (2010) en su tema de investigacion “Evaluacion de los prebidticos: inulina
y oligofructosa adicionados en la elaboracion de yogur natural como alimento funcional”
realizado en la Universidad Técnica del Norte, se realizo tratamientos utilizando leche con
tres porcentajes de grasa 0,5%, 2% y 3,5%, adicionando concentraciones de 2% y 3% de
inulina, dichas autoras obtuvieron resultados de baja acidez con un valor de 0,71 en el
tratamiento con 3,5% de grasa y 2% de inulina; en viscosidad obtuvieron un valor de 4.33
cm/min en el tratamiento con 3,5% de grasa y 3% de inulina; la reduccion de sinéresis
evidenciada en el tratamiento con 3,5% de grasa y 3% de inulina con un valor de 3.03 ml
afirmando que el 3% de inulina disminuye el desprendimiento de suero del yogur; el
tratamiento con 3,5% de grasa y 3% de inulina arrojo el mejor porcentaje de grasa con un
porcentaje de 3.50%, concluyendo que la inulina afecta positivamente en las caracteristicas

del yogur natural.
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2.2 MARCO TEORICO
2.2.1 Generalidades de la leche

2.2.1.1 Definicion de Leche cruda

De acuerdo con el Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2012) en su norma

técnica 009 “Leche cruda” define:
La leche cruda es aquella que no ha sido sometida a ningun tipo de calentamiento (es
decir que la temperatura no haya superado la de la leche inmediatamente después de
ser extraida de la ubre no mas de 40°C) o no haya sufrido tratamiento térmico, salvo
el de enfriamiento para su conservacion, ni ha tenido modificacion alguna en su
composicion (p.2).

Tabla 1. Requisitos fisico-quimicos para leche cruda

Requisitos Unidad min. Max. Método de ensayo
Densidad relativa:
als°C g/mi 1,029 1,032
a20°C 1,028 1,033 NTE INEN 11
. NTE INEN-1SO
041 -
Materia grasa % 3 2446
Acidez titulable % 0,13 0,17 NTE INEN 13
como acido lactico
Solidos totales % 11,2 - NTE INEN 14
*
Solidos no grasos % 8,2 -
Proteinas (N*6,38) % 2.9 - NTE INEN 16

Nota. * Diferencia entre el contenido de sdlidos totales y el contenido de grasa, * Corresponde a fraccion de
masa expresada en porcentaje.
Fuente: (NTE INEN 009, 2012)

2.2.1.2 Definicién de leche fermentada
De acuerdo con Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2011) en su norma técnica
2395 “Leches Fermentadas™ define:
La leche fermentada son los productos resultantes de la fermentacion de la leche,
principalmente de leche de vaca pudiendo ser también de oveja, cabra, bufalo u otras,
autorizadas por la autoridad sanitaria competente, pasteurizada o esterilizada, por la
accion de fermentos lacticos benéficos especificos (p.2).
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2.2.2 Generalidades del Yogur

2.2.2.1 Definicion
El yogur se define como:

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 thermophylus, pudiendo estar acompafiadas de otras
bacterias &cido 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 util del producto. (Servicio Ecuatoriano de Normalizacién
[INEN], 2011) (p.2)

2.2.2.2 Origen

Se cree que el yogur tuvo sus inicios en Turguia, aunque también se menciona que tuvo

origen en Bulgaria y Asia Central, la leche que se obtenia de animales se solia trasladar en

unos sacos elaborados con piel de cabra, este método era utilizado por pueblos nGmadas, en

el momento que la piel de cabra entraba en contacto con la leche en medio de calor se

favorecia el crecimiento de bacterias acidas acelerando la fermentacion de la leche, este

proceso hizo que la leche se transforme en una masa semi-sélida y coagulada (Vera, 2011).

2.2.2.3 Beneficios del yogur para la salud

Existen evidencias cientificas que afirman que el consumo de yogur tiene efectos

beneficiosos para la salud los cuales se detallan a continuacion:

Efectos beneficiosos sobre la flora intestinal. Mantiene el equilibrio microbiano
debido a que el yogur incide sobre la flora intestinal ofreciendo un beneficio sobre
quien lo ingiera (Lactalis Puleva, 2016).

Efectos beneficiosos en la proteccion de enfermedades gastrointestinales.
Contribuye en el tratamiento de diarreas de origen infeccioso y la ocasionada por una
deficiente absorcion de lactosa, es decir, las bacterias del yogur crean una barrera
que refuerzan el sistema inmune y evitan el desarrollo de bacterias patdgenas
(Lactalis Puleva, 2016).

El Yogur como alternativa para la intolerancia a la lactosa. La intolerancia a la
lactosa es ocasionada por una deficiencia de la enzima [-galactoxidasa o lactasa
haciendo imposible digerir la lactosa, por tal razén la lactosa consigue llegar intacta

al colon donde las bacterias empiezan el proceso de fermentacion dando como
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productos agua, gas metano e hidrégeno, dando lugar a la sintomatologia tipica de
mala absorcidn de azicares como: flatulencia, dolor abdominal y diarrea acuosa. Las
personas que no toleran la leche toleran el yogur, debido a que el yogur contiene
Lactobacillus, que transforman la lactosa en acidos organicos como el lactico y el
acético; a esto se le suma que algunos probidticos pueden producir 3-galactoxidasa
después de ser ingeridos oralmente, y pueden asi facilitar la digestion de lactosa en

tramos altos del intestino delgado (Huertas, 2012).

2.2.2.4 Sinéresis del yogur
“La sinéresis se observa cuando sobre una superficie solida de consistencia gelatinosa,
sobrenada una cantidad variable de suero que debi6 permanecer unido al coagulo, el
desuerado es una clara consecuencia de que la fase solida gelificada se esta rompiendo”
(Arranz, 2015).
La sinéresis ocurre cuando se desarrolla una acidez alta, al igual que la agitacién a
temperaturas relativamente altas, presencia de aditivos como gomas y por la adicion
de minerales, aumentando el porcentaje de sinéresis. Para evitar o reducir este defecto
es recomendable afiadir un buen estabilizante. (Huertas J. , 2015)
Estructura del codgulo
La estructura del coagulo se explica como “la formacion del gel, es una red tridimensional
que atrapa los globulos grasos y el suero dando lugar a un gel semisélido, blanco y opaco
caracterizandose por una textura suave y consistencia ligera” (Romero & Mestres, 2004).
Distribucion del agua en el gel
Agua ligada: Es el agua de hidratacion de las proteinas, cuanto mayor es el grado de
hidratacion de las proteinas mayor es la firmeza y consistencia del codgulo, no obstante, una
hidratacion excesiva agrava la consistencia por disminucion de la firmeza del gel (Romero
& Mestres, 2004).
El agua libre: Se encuentra en forma de gotitas invisibles repartidas entre el coagulo, debido
a la relativamente elevada proporcion de esta agua, se deben tomar las precauciones
tecnoldgicas adecuadas durante el proceso de elaboracién del yogur con el fin de evitar la
separacion del suero o sinéresis (Romero & Mestres, 2004).
Factores en el proceso de sinéresis
Acidez. “Un pH mayor a 4,6 influye negativamente sobre la consistencia, un pH de 4,6 o
menor mejora la hidratacion de las proteinas y la consistencia del yogur, en cambio, un pH
menor a 4 favorece un aumento de sinéresis” (Romero & Mestres, 2004).
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Temperatura. “La temperatura de refrigeracion después de la incubacién y durante el
almacenamiento afectan la firmeza del gel, es decir que las bajas temperaturas favorecen la
consistencia” (Romero & Mestres, 2004).

Temperatura de incubacion. “Una elevada temperatura durante el periodo de incubacién
o almacenamiento favorece la contraccién del coagulo y la separacion del suero” (Romero
& Mestres, 2004).

Sustancias incorporadas entre los filamentos de proteina. “La adicion de estabilizantes
favorece la consistencia del codgulo debido al aumento del agua ligada. Un contenido bajo
de grasa favorece la separacion del suero, mientras que, un contenido alto produce el efecto
contrario” (Romero & Mestres, 2004).

Agitacién. “La agitacién durante la incubacion afecta adversamente la estructura del
coagulo debido a una agregacion incompleta de los filamentos de proteina y una firmeza
insuficiente del codgulo” (Romero & Mestres, 2004).

2.2.2.5 Proceso tecnolégico de elaboracion de yogur

De acuerdo con Food and Agriculture Organization [FAO], (s.f.) describe cada una de las
operaciones para la elaboracion del yogur:

Recepcidn: La leche de buena calidad se pesa para conocer cuanto entrara al proceso,
Filtrado: La leche se filtra a través de una tela fina para eliminar cuerpos extrafios,
Analisis: La leche debe ser sometida a un analisis realizdndose pruebas sensoriales,
antibidticos, prueba de acidez, porcentaje de grasa,

Formulacion: La leche se estandariza al 2% de grasa y se agrega 3% de leche en polvo
descremada para aumentar el contenido de sélidos totales que contribuyen con la
consistencia final del yogur,

Pasteurizacion: La mezcla se pasteuriza a 85 °C durante 10 minutos. Luego se enfria a 42
°C, haciendo circular agua fria,

Inoculacion del cultivo lactico: Se agrega un 2% de cultivo. También se puede agregar
entre 2 a 3% de un yogurt natural si no se cuenta con cultivo madre, cuando se agrega el
cultivo debe agitarse lentamente,

Incubacién: Se hace en un bafio maria a una temperatura de 42 °C, por un tiempo de 3 a 4
horas, o cuando la acidez haya alcanzado 0.70%. En este tiempo la leche se coagula como
un flan, evitando el desprendimiento de suero,

Enfriamiento: Se deja enfriar al ambiente, para evitar el desuerado,
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Batido: Se hace agitandolo lentamente para homogenizarlo, aqui se le puede agregar 10 a
15% de mermelada de frutas en proporcion 50:50 fruta: azicar. También se le puede agregar
color y sabor artificial,

Envasado: Se vierte en frascos de vidrio o plastico, luego debe ser refrigerado por un tiempo
que no exceda los 7 dias. Los envases deben ser esterilizados previamente en agua caliente

por un tiempo de 15 minutos.

2.2.2.6 Fermentacion Lactica del Yogur
El yogur se obtiene mediante la combinacién de cepas bacterianas como el
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus que producen la fermentacion
de la leche, los estreptococos se encargan de remover el oxigeno y los lactobacilos
transforman la lactosa en acido lactico, la presencia de dicho &cido es el que otorga
el sabor acidulado. (Malajovich , 2014)

2.2.2.7 Estabilidad y Vida atil del yogur
Para determinar la fecha de duracion del yogur se realizan varios analisis a lo largo del
tiempo y diversas condiciones de almacenamiento como: “andlisis sensoriales, fisico-
quimicos y microbioldgicos, siendo estos ultimos los que determinan la diferencia entre una
fecha de caducidad y una fecha de consumo preferente” (Orihuela, 2017).
La fecha de consumo preferente aparece en los productos alimenticios que no son
muy perecederos y que no pueden suponer un riesgo inmediato para la salud humana
después de un corto periodo de tiempo, mientras que la fecha de caducidad se emplea
en alimentos muy perecederos que pueden suponer un riesgo para la salud después
de la fecha que se indica. (Orihuela, 2017) (p.4)
a) Aspectos fisico-quimicos
Disminucién del pH y aumento de la acidez.
“La actividad de las bacterias lacticas presentes en el yogur es muy baja a temperaturas de
refrigeracion, pero siguen vivas y contintan transformando lactosa en acido lactico,
ocasionando una disminucion de pH y un incremento de acidez” (Orihuela, 2017). Huertas
(2015) menciona que el pH juega un papel importante en la estabilidad y microbiologia del
yogur por lo que un rango ideal debera estar entre 4,2 y 4,8. Hernandez (2013) en su estudio
de comparacion de pH entre yogures comerciales de tipo batido mostro un rango promedio
entre 3,8y 4,6.
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Sinéresis. “El descenso del pH hace que la matriz de proteinas que constituye la estructura

del yogur reduzca su capacidad de retener agua, es decir, se produce una separacion de parte

del agua que contenia el yogur” (Orihuela, 2017).

b) Aspectos sensoriales

Aparienciay textura.
Los procesos proteoliticos y el descenso del pH desintegran la red proteica que
compone la estructura del yogur dando como resultado una pérdida de consistencia,
reduccion de volumen y salida de agua, asimismo, el color puede verse alterado sobre
la superficie del producto debido a la oxidacion lipidica. (Orihuela, 2017)

Olor y sabor.

A medida gue pasa el tiempo se producen varios cambios en el olor y el sabor del yogur

debidos principalmente a: “los productos resultantes del metabolismo de carbohidratos,

proteinas y lipidos llevados a cabo por las bacterias acido lacticas” (Orihuela, 2017).
El &cido lactico producido en la fermentacidn hace que, tanto el olor, como el sabor
del yogur, sean cada vez mas acidos, el producto es menos afrutado, menos fresco,
menos dulce, es mas acido, mas amargo, sabe mas a queso y presenta un sabor mas
anormal. (Orihuela, 2017)

c) Aspectos microbioldgicos
Los aspectos microbioldgicos son los que generalmente determinan la decision a la
hora de otorgar a un alimento una fecha de caducidad o una fecha de consumo
preferente, ya que en ese sentido suelen ser los que pueden suponer un riesgo para la
salud del consumidor. (Orihuela, 2017)

Mohos, levaduras y bacterias patdgenas
Cuando se produce una contaminacion accidental de la leche tras el tratamiento
térmico, asimismo, la contaminacion por Escherichia Coli, Staphyllococcus aureus
se puede prevenir con medidas higiénicas, sin embargo, la contaminacion por
levaduras y mohos es mas dificil de evitar ya que estos se propagan por esporas que
pueden estar presentes en el ambiente. (Orihuela, 2017)

“La presencia de levaduras y mohos alteran las caracteristicas organolépticas del yogur

produciendo sabores, olores andmalos y un aspecto desagradable, asimismo, producen gas

abombando la tapa del yogur” (Orihuela, 2017).

Vida util. La Federacion Nacional de Industrias Lacteas (Fenil) en Espafia consideran un

tiempo de vida util 28 a 35 dias en condiciones de cadenas de frio, sin embargo José Maria
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Ferrer, Jefe del Departamento Legislativo del Centro Tecnoldgico Ainia afirma que el
tiempo de vida util dependera l6gicamente de las diferentes caracteristicas y tipo de yogur
(con o sin fruta, con o sin azucar, etc.) y las diferentes condiciones en las que se elabora el
producto (tecnificacion del proceso, higiene de las instalaciones y los equipos, etc.)
(Orihuela, 2017).

2.2.3 Generalidades del Aguacate (Persea americana)

2.2.3.1 Definicion
De acuerdo con Exotic Fruit (2017) define: “el aguacate es un fruto exotico carnoso de sabor
exquisito y suave con una consistencia tierna y cremosa permitiendo su combinacion con

cualquier alimento”.

2.2.3.2 Caracteristicas
Presenta dimensiones de 5 - 6 cm de longitud, el peso normal oscila entre 200 - 400
g, Su cascara es gruesa Yy dura de color verde, la pulpa es aceitosa de color crema a
verde amarillento, posee una Unica semilla redondeada de color pardo claroy 2 - 4
cm que aparece recubierta de una delgada capa lefiosa. (Exotic Fruit, 2017)

Tabla 2. Informacion nutricional del aguacate por cada 100 g de pulpa

Nutrientes Cantidad
Agua 67,90%
Calorias 233 Kcal.
Proteinas 1,88 ¢g.
Grasas 159¢.
Carbohidratos 0,40 g.
Fibra 6,33 g.
Calcio 12,00 mg.
Hierro 0,49 mg.
Magnesio 30,00 mg.
Fosforo 43,00 mg.
Potasio 487,00 mg.
Vitamina A 12 ug.
Vitamina C 6,00 mg.
Vitamina E 1,30 mg.
Vitamina K 19 ug.

Fuente: (Exotic Fruit, 2017)
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2.2.3.3 Beneficios del aguacate para la salud
El aguacate contribuye a mantener el corazon sano, controla la presion arterial, regula
el nivel de azlcar en la sangre, método antienvejecimiento, ayuda a engordar,
contiene fibra ayudando al organismo a saciar el apetito, evita el estrefiimiento,
ademas es rico en acido oleico un tipo de acido graso que ayuda a controlar los niveles
de colesterol. (Exotic Fruit, 2017)

2.2.3.4 Produccion en la provincia de Carchi
El Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca [MAGAP] (2019) manifiesta:
“En la provincia de Carchi se cultiva la variedad Hass, aqui se estima que hay unas 700

hectareas”, es decir, que se obtiene un promedio de 9 toneladas/ha al afio.

2.2.3.5 Escaldado del aguacate
Las condiciones minimas de operacidn para desactivar la enzima polifenoloxidasa
son 73 °C durante 10 minutos y las condiciones maximas de operacion son 85 °C
durante 4,6 minutos, a mayor tiempo de tratamiento térmico la velocidad de
degradacidn del color verde se incrementa presentando un oscurecimiento enzimatico

significativo cuando se somete a 80 °C o mas. (Ortiz & Mora, 2013)
2.2.4 Generalidades del Araza (Eugenia stipitata)

2.2.4.1 Definicion

De acuerdo con Duque & Apolo (2014) definen: “El araza es conocido como membrillo o
guayaba amazénica, frutal nativo de la Amazonia pertenece a la familia de las mirtaceas que
tiene gran adaptacion a climas trépico himedo entre 22 °C y 23 °C”.

2.2.4.2 Caracteristicas
La fruta presenta una piel lisa que en estado inmaduro es de color verde mientras que,
cuando alcanza la madurez es ligeramente de coloracion amarilla, la pulpa es carnosa
de color amarilla de un sabor fuertemente acido con pesos que va de 200 gramos hasta
600 gramos, posee entre 8 y 10 semillas, presenta un valor de 5.53 °Brix, una acidez
de 1.40 y un pH de 2.97 (Duque & Apolo, 2014).

2.2.4.3 Cultivo de Araza en Ecuador
“En Ecuador se cultivan alrededor de 222 hectareas de araza, con un rendimiento de 2.320

Kg/ha/afio, obteniendo una produccion aproximada de 515 toneladas, dicha fruta se cultiva
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principalmente entre las provincias de: Pichincha, Santo Domingo, Los Rios, Sucumbios,
Carchi y Orellana” (Romero M. , 2018).

Tabla 3. Informacién nutricional del araza por cada 100 g de pulpa

Nutrientes Cantidad
Humedad 90g
Calcio 0.1 mg
Carbohidratos 49
Fibra 049
Faésforo 0.06 mg
Hierro 0.8 mg
Magnesio 10.3 mg
Proteina 0.6¢g
Pectina 0.2g
Potasio 0.2¢g
Vitamina A 7.75 mg
Vitamina B1 9.84 mg
Vitamina C 74 mg
Zinc 2.00 pg

Fuente: (Riofrio, 2015)

2.2.4.4 Beneficios del araza en la salud

De acuerdo con Duque y Apolo (2014) el araza brinda varios beneficios que contribuyen a
algunas funciones del organismo por su alto contenido de nutrientes entre los mas
importantes se menciona: reparacion de las células por su capacidad antioxidante, reduccion
de los niveles de colesterol, prevencion de resfriados debido a que posee vitamina C el doble

de lo que posee la naranja y evita el padecimiento de anemia
2.2.5 Generalidades de una mermelada

2.2.5.1 Definicion

De acuerdo con Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] ( 2013) en su norma

técnica 2825 “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas” define:
La mermelada es el producto preparado con una o una mezcla de frutas citricas y
elaborado hasta adquirir una consistencia adecuada. Puede ser preparado con uno o
mas de los siguientes ingredientes: fruta(s) entera(s) o en trozos, que pueden tener
toda o parte de la cascara eliminada, pulpa(s), puré(s), zumo(s), jugo(s), extractos
acuosos y cascara que estan mezclados con productos alimentarios que confieren un

sabor dulce, con o sin la adicion de agua (p. 4).
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2.2.5.2 Caracteristicas
De acuerdo con Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN] (2013) en su norma técnica
2825 “Norma para las confituras, jaleas y mermeladas” menciona algunas de las
caracteristicas que debe cumplir una mermelada:
e La mermelada debera elaborarse de tal manera que la cantidad de fruta utilizada
como ingrediente en el producto terminado no debera ser menor a 45%,
e El contenido de solidos solubles debera estar en todos los casos entre el 60 al 65% o
superior,
e Lafrutay el azicar se agregaran en un proporcién de 50 y 50%,
e El producto final debera tener una consistencia gelatinosa adecuada, con el color y
el sabor apropiados para el tipo o clase de fruta utilizada como ingrediente en la
preparacion de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor impartido por

ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido utilizado.

2.2.5.3 Proceso de elaboracion de mermeladas comerciales

a) Materia prima e insumos

La Fruta. La calidad de la fruta tiene una gran importancia, deben estar maduras pero no
pasadas, si estan ligeramente verdes proporcionan cantidades suficientes de acido y
sustancias pépticas, en cambio, las frutas maduras incorporan su sabor y aroma,
proporcionando jugo suficiente para obtener un producto fluido y una coagulacion adecuada
(Navarrete, 2019).

El azlcar. Es agregado en igual proporcion que la fruta (50% de fruta y 50% de azucar),
en mermeladas con menor cantidad de azlcar suelen deteriorarse con rapidez ya que a bajas
cantidades de azucar se favorece al desarrollo de microorganismos, en cambio, en mayores
concentraciones de azucar se produce un efecto conservador e inhibe el desarrollo de
microorganismos; conservandose por tiempos prolongados (més de un afio) (Navarrete,
2019)

Pectina. Induce la gelificacion de la masa cuando la concentracidn de azlcar y proporcion
de acido son adecuadas, el punto de gelificacion se produce cuando la concentracion de
azucares de la masa esta alrededor del 65% (Navarrete, 2019).

Conservadores. “Se utiliza el sorbato de potasio o0 el benzoato de sodio en relacién de 0.05%
a 0.1% por peso de producto final” (Navarrete, 2019).

b) Etapas para la elaboracion de mermeladas

e Seleccidn. Primero se eliminan las frutas en estado de podredumbre;
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Lavado de la fruta. Sumergir la fruta en agua eliminando la tierra y otras sustancias
adheridas, pasar la fruta al desinfectante Sanolin y mantener la fruta por tres minutos,
posteriormente dejar que la fruta se escurra y seque;

Blanqueado. Las frutas se exponen al vapor de agua o el agua hirviendo durante tres
minutos para inactivar la enzima Peroxidasa causante del oscurecimiento de algunas
frutas al entrar en contacto con el oxigeno;

Pulpeado o troceado de la fruta. En un molino de martillo se procede a triturar la
pulpa, hasta la obtencion de un puré, (procurar evitar en lo posible el uso de agua,
pues esto puede diluir la pulpa), luego de haberla triturado pasarla por un tamiz o un
colador si es necesario;

Correccion de la acidez. El pH de la pulpa debe ser de tres antes de comenzar el
proceso de elaboracion, cuando el pH es superior a tres se afiadira acido citrico
suplementario para disminuir hasta un pH adecuado que es tres;

Coccion de la mermelada. Poner a evaporacion la pulpa de fruta con la finalidad de
concentrarla, la cantidad de azlcar se divide en dos porciones, adicionar solo una
primera parte luego de la evaporacion inicial, dejar en coccion durante 5 minutos que
es el tiempo minimo para lograr la inversion parcial del azdcar, la pectina se mezcla
con 8 veces su peso en azucar logrando de esta forma la dispersion del producto y
asi se evita la formacion de grumos, a continuacion incorporar inmediatamente el
resto del azucar y esperar el punto final., retirar la mermelada una vez lograda la
concentracion deseada y afiadir el conservador que puede ser benzoato de sodio 0.5
gr’lkg o 1 gr/kg como maximo, finalmente dejar enfriar hasta alcanzar una
temperatura de 90 °C que es la temperatura de envasado;

Envasado al vacio. Llenar los envases con el producto a 90 °C de temperatura, con
la finalidad de desplazar el oxigeno, dejando entre el producto y la tapa solo el vapor
que luego de enfriarse se condensa, tapar el frasco inmediatamente y asegurarse que
el cierre sea hermético, si las temperaturas son menores de 80 °C no crean el vacio
necesario para la conservacion por mas de un afio, finalmente se enfria y etiqueta
(Navarrete, 2019).
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2.2.6 Inulina

2.2.6.1 Definicion
La inulina es un carbohidrato (polisacarido), tipo fructano polidisperso que consiste
en unamezcla de oligdmeros y polimeros mayores formados por uniones f3- (2
- 1) fructosil-fructosa, el grado de polimerizacion proveniente de la achicoria
oscila entre 3 y 60, posee un sabor neutral suave, es moderadamente soluble

en agua, otorga cuerpo y palatividad. (Bustamente & Marquez, 2017)

2.2.6.2 Fuentes de Obtencion

La inulina se puede obtener de algunos alimentos como: “platano, cebolla, ajo, esparrago,
puerro, alcachofa, trigo, agave, centeno, raiz de la achicoriay desde la sacarosa a través
de la accion de la B-fructo-furanosidasa” (Bustamente & Marquez, 2017).

2.2.6.3 Dosis
En la actualidad se considera que para que pueda ejercer su efecto prebidtico el nivel
minimo de ingestion deberia ser 3 g por dia con un maximo aconsejado de 30 g al
dia. La unica limitacién para la incorporacion de estos compuestos en los alimentos
es la tolerancia gastrointestinal, ya que el consumo de cantidades elevadas puede
producir sensacion de distension abdominal, dolor abdominal y deposiciones blandas
que pueden llegar hasta la diarrea. (Gotteland & Brunser, 2006)

Lara & Pérez (2017) mencionan: “la inulina es conocida por su capacidad de estabilizar

espumas y emulsiones en su estado hidratado especialmente cuando se incorpora en una

concentracion de 1y 5 %”.

2.2.6.4 Caracteristicas
A nivel industrial, la inulina se presenta como un polvo blanco, sin olor, sabor neutral
y sin efecto residual, la inulina nativa a diferencia de la inulina HP o de alta pureza,
contiene azucares libres (glucosa, fructosa, sacarosa), lo que le confiere cierto dulzor
(10% del dulzor de la sacarosa). La inulina es resistente al calor y permite trabajar

en medios relativamente acidos, pH de 3,5 o superior. (Madrigal & Sangronis, 2007)
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Tabla 4. Caracteristicas fisico-quimicas de la inulina nativa y la inulina HP

Caracteristica Inulina Inulina HP
Materia seca (g/100g) 95 95
Pureza (g/100g) 92 995
Azucares (g/100g) 8 0.5
pH 5-7 5-7
Cenizas (g/100g) <0.2 <0.2
Apariencia Polvo blanco Polvo blanco
Sabor Neutral Neutral
Dulzor % (vs. Sacarosa-100%o) 10 Ninguno
Solubilidad en agua a 25 °C (g/l) 120 25
Funcionalidad en alimentos Sustituto de grasas Sustituto de grasas
Sinergismo Con agentes gelificantes Con agentes gelificantes

Fuente: (Madrigal & Sangronis , 2007)

2.2.6.5 Uso de inulina en la Industria Alimentaria
La inulina se usa en una amplia variedad de productos alimenticios y sus derivados
como: prebidtico, espesante, emulsificante, gelificante, sustituto de azlcares y de
grasas, humectante, depresor del punto de congelacion, la inulina mejora la
aceptabilidad de yogures elaborados con leche descremada, impartiéndole una mayor
cremosidad, también actlla como agente espesante, retiene el agua y estabiliza geles.
(Madrigal & Sangronis , 2007)

Tessaro (2014) menciona que existe un efecto sinérgico entre la inulina y otros agentes

espesantes como la gelatina, alginatos, gomas y maltodextrinas. EI empleo la inulina en

lacteos fermentados ayuda a evitar la separacion de fases o sinéresis, ademas de

formar gel (Bustamente & Marquez, 2017).

2.2.6.6 Beneficios de la inulina en la salud

Inulina y obesidad
La utilizacién de inulina como un sustrato fermentable por la microflora del colon
implica que esta es degradada y absorbida en forma limitada, segun las normativas
de rotulado de alimentos vigentes en Estados Unidos y Europa el valor energético
considerado para la inulina es usualmente de 1,5 kcal/g (6,3 kJ/g), dando &cidos
grasos de cadena corta como productos metabdlicos que proveen energia al individuo.
(Tessaro, 2014)
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Inulina y diabetes mellitus
Los alimentos que contienen inulina son beneficiosos en la dieta de personas con
diabetes mellitus debido a que la inulina no es absorbida en el intestino delgado y en
consecuencia no afecta los niveles de insulina porque el cuerpo no expresa la
necesidad de producir insulina, por lo tanto, el consumo de alimentos ricos en inulina
ayuda a restaurar los niveles de azlcar en sangre. (Tessaro, 2014)

Inulina y salud dsea

“Estudios en adolescentes y mujeres post-menopausicas han demostrado efectos

beneficiosos de mejora en la absorcion de calcio, con mezclas de inulina de altos y bajos

grados de polimerizacion (GP)” (Tessaro, 2014).

Inulina y sistema cardiovascular
La inulina ayuda a mantener la salud del sistema cardiovascular y puede reducir el
riesgo de enfermedad cardiaca debido a la mejora en la composicion lipidica de la
sangre a través de la disminucion de los niveles de triglicéridos y colesterol. La fibra
soluble contribuye a mantener bajos los niveles sanguineos de colesterol. (Tessaro,
2014)
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I1l. METODOLOGIA
3.1 Enfoque metodoldgico

3.1.1 Enfoque

La investigacion correspondié a un enfoque cuantitativo debido a que se recolectd y
cuantificd datos experimentales reales obtenidos en los andlisis fisico-quimicos,
microbioldgicos y sensoriales, dichos datos permitieron encontrar la concentracion adecuada
de inulina que mejoro la estabilidad y vida util del yogur a base de aguacate y araza,

permitiendo aceptar o rechazar las hipotesis planteadas.

3.1.2 Tipo de Investigacion

Se llevo a cabo una investigacion bibliografica con la finalidad de comparar y profundizar
varias teorias de diferentes autores a cerca del efecto de la inulina sobre la estabilidad y vida
atil del yogur; experimental ya que se aplico un disefio experimental A x B (concentracion
adecuada de inulina y temperatura dptima para la adicion de inulina) estableciendo una
prueba de rangos de Tukey (95% de probabilidad y 5% como margen de error) para la

diferenciacion estadistica de los tratamientos.

3.2 Hipdtesis
Ha: La adicion de inulina influye en la estabilidad y vida atil del yogur de aguacate y araza.
Ho: La adicion de inulina no influye en la estabilidad y vida util del yogur de aguacate y

araza.
3.3 Definicion y operacionalizacion de variables

3.3.1 Variable dependiente

e Vida util:
Pruebas fisico-quimicas (pH, acidez, grasa, proteina, sinéresis, viscosidad)
Pruebas sensoriales (color, sabor, olor, viscosidad, aceptabilidad)
Pruebas microbioldgicas (Coliformes totales, E. Coli, Mohos y Levaduras)
3.3.2 Variable independiente

e Porcentaje de inulina (1%, 2%, 3% por cada litro)

e Temperatura para la adicion de inulina (80 °C y 43 °C)
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Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Tlp_o de Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
variable
Potenciometro
pH AOAC 991.20-23 .
. . . Hojas de
Proteina Titulometria- registros de
Evaluacion  Grasa (Kjeldahl).
. , datos.
de pruebas Acidez Método
isico- Viscosidad butirométrico de
f':S'C_O L Instrumentos
quimicas Sinéresis Gerber. de
Titulometria .
. . laboratorio.
Viscosimetro
Volumétrico
. L. Centrifugacion
Vida  util ( g )
del yogur a
base de
Dependiente araza
P aguacate ! Color
g Evaluacion Sabor Panel de catadores Hoia de
de pruebas Olor semi entrenados y J .,
. . . evaluacion
sensoriales Viscosidad no entrenados .
. sensorial
Aceptabilidad
. - Instrumentos
Evaluacionde  Coliformes totales Placas petrifilm de
 Ppruebas Mohos y Levaduras .
microbiolégicas . laboratorio
E. Coli .
Hoja de
registro
Porcentaje
. de inulina Dosis a emplear . . Hoja de
Independiente luacis p Gravimetria 4
Evaluacion 10g-20g-30g registro
Temperatura de la
g:'r;’f:’”r estabilidad Instrumentos
adicién de del yogur 80°C-43°C Termometro de :
inulina laboratorio

3.4 Métodos utilizados

3.4.1 Descripcion del proceso de elaboracién de mermelada de aguacate y araza

Materias primas: Aguacate, araza, azlcar.
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Materiales y Equipos
Se utilizé un pH metro digital marca Seven Multi Mettler Toledo AG, dos refractometros
marca Boeco con escala 0-32 y 32-70, dos vasos de precipitacién de 50 ml marca Boeco
Germany, un termometro de alcohol de vidrio esmaltado amarillo con escala 0-100 °C, una
balanza digital de plataforma marca Camry con una capacidad méxima de 300 kg, una cocina
industrial de 3 quemadores, dos cuchillos pequefios, dos ollas de acero inoxidable, dos
cucharas pequefias de acero inoxidable, una licuadora industrial de forma cdnica marca
SKYMSEN, una refrigeradora.
Proceso de elaboracion de mermelada
Recepcion: El aguacate y el araza se adquirieron en el mercado “San Miguel” ubicado en la
ciudad de Tulcén.
Seleccion: Se selecciond las frutas que se encontraban en condiciones dptimas de tamafio,
madurez, color y textura, eliminando las frutas en mal estado.
Lavado: Se utilizd agua potable para eliminar impurezas y residuos de las frutas
seleccionadas.
Escaldado: Se colocé el aguacate con cascara en una olla de acero inoxidable con agua a
una temperatura de 85 °C durante un tiempo de 4.6 minutos seguido de un choque térmico
con agua a temperatura ambiente.
Pelado: Se realiz6 de forma manual desprendiendo la cascara de las frutas.
Pesado: Las frutas y el azlcar se pesaron en una balanza digital de plataforma marca Camry
con una capacidad maxima de 300 kg, obteniendo el peso total de cada pulpa:

e Peso de pulpa de aguacate: 1868.4 g (60%)

e Peso de pulpa de araza: 1245.6 g (40%)

e Pesado de azlcar: Se peso el azucar en relacion al peso de las frutas dando un peso

total de 3114 g.

Troceado: Se utilizd un cuchillo pequefio para cortar las frutas en trozos pequefios y facilitar
el licuado.
Licuado: Se utilizé una licuadora industrial de forma conica marca SKYMSEN para licuar
los trozos de aguacate y araza hasta obtener un puré.
Coccidn: Se utilizd una olla de acero inoxidable para colocar el puré de las frutas, para la
coccion se utilizé una cocina industrial y dos refractometros marca Boeco con escala 0-32 y

32-70 para controlar los grados Brix, la coccion se realizé a fuego lento y con agitacion
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constante, se colocd la primera mitad de azlcar (1557 g) y se dejo cocinar durante 20
minutos, pasado este tiempo se adicion0 la segunda mitad de azlcar (1557 g) y se dejé
cocinar 25 minutos mas, es decir, que el tiempo total que tomé la coccidn fue de 45 minutos,
finalmente se midid los grados Brix con el refractdmetro de escala (32-70) obteniendo un
valor de 70 °Brix y el pH se determind mediante un pH metro introduciendo el electrodo a
una muestra de mermelada registrando un valor de 4.02.

Envasado: Se llevo a cabo utilizando frascos de vidrio y se envaso a una temperatura de
90°C.

Enfriado: El enfriado del producto final se lo realizé a temperatura ambiente.
Almacenado. La mermelada se almacend en una refrigeradora marca Indurama a una

temperatura de 5 °C.
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A continuacién, se muestra el flujograma para la elaboracion de mermelada de aguacate y

araza.

Aguacate - Araza

A 4

Recepcién

'

Seleccion

—

Lavado

\ 4

Escaldado de aguacate
(85 °C; 4.6 min)

Pelado

Azicar: 31149 —

Pesado
(Aguacate: 1868.4 g - Araza: 1245.6 g)

v

Troceado

y

Licuado

v

Coccibn
(45 min; 70 °Brix)

!

Envasado
(90 °C)

v

Enfriado
15-20 °C

v

Almacenado
5°C

Aguacate y araza
en mal estado

Céscara
Semillas

Figura 1. Flujograma de proceso de elaboracion de mermelada de aguacate y araza
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3.4.2 Descripcion del proceso de elaboracion de yogur a base de aguacate y araza con
adicion de inulina

Materias primas: Leche, cultivo YC-180, mermelada de aguacate y araza, inulina de
Achicoria.

Materiales y equipos: Se utiliz6 un EKOMILK 120 marca MILKANA KAM98 — 2A, un
pH metro digital marca Seven Multi Mettler Toledo AG, una balanza analitica marca Mettler
Toledo MS304TS/MQO0, una balanza digital marca Boeco Germany (0.1 g) con capacidad
para 3100 g, una estufa de termostato digital marca Ecocell, una hornilla eléctrica, una cocina
industrial de 3 quemadores, un vaso de precipitacion de 50 ml marca Boeco Germany, un
acidimetro de leche o bureta de acidez de escala 0-100 ml, un refractdmetro marca Boeco
con escala 0-32, seis ollas de acero inoxidable, un termometro de alcohol de vidrio esmaltado
amarillo con escala 0-100 °C, dos cucharas de acero inoxidable, una jarra plastica de
capacidad de 1 litro, un lienzo blanco para filtrado, una refrigeradora, 7 envases plasticos de
polietileno de alta densidad (HDPE) con capacidad de 1 litro.

Proceso de elaboracion del yogur:

Recepcion y andlisis de leche: La leche cruda se adquirio en el Mercado “San Miguel” de
la ciudad de Tulcan, se realizé un control fisico-quimico de grasa, densidad, solidos no
grasos, contenido de agua y proteina utilizando el EKOMILK 120, adicionalmente se
controld la acidez utilizando un acidimetro de leche con una solucion de hidréxido de sodio
0.1 N y 2 gotas de indicador fenolftaleina, dichos reactivos fueron afiadidos a una muestra
de 10 ml de leche contenido en un vaso de precipitacion de 50 ml y la acidez final se expreso
en grados Dornic.

Filtrado: Se utiliz6 un lienzo con la finalidad de filtrar la leche y evitar que las impurezas
ingresen al proceso de elaboracion.

Estandarizacion de la leche: El contenido graso de leche se estandarizé a 3.95%
adicionando crema de leche basado en el método de Pearson.

Pasteurizacion y adicion de inulina: Se realizé un tratamiento térmico de la leche a una
temperatura de 80 °C durante 10 minutos, en esta etapa se adicion0 la inulina en porcentajes
de 1, 2 y 3% por cada litro, para lo cual se utilizo tres ollas y una cuchara de acero inoxidable,
una cocina industrial y un termometro de alcohol.

Enfriamiento I: La leche pasteurizada se enfrio hasta una temperatura de 43 °C para la
adicion del cultivo.
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Adicion de cultivo: El cultivo se adquirié en el almacén DESCALZI ubicado en la ciudad
de Quito y se adicion0 de acuerdo a las indicaciones del proveedor, es decir, se peso el
cultivo YC-180 en una balanza analitica dando un contenido total de 4.8 g que rinde 250
litros, por lo cual, se adicion6 0.0192 g/I.

Incubacion: Se utiliz6 una estufa programada a una temperatura de 43 °C, el tiempo de
incubacidon duro 8 horas en donde se registrd un pH de 4.8 y una acidez de 72 grados Dornic.
Batido: Se procedidé a romper el codgulo del yogur hasta lograr la completa homogeneidad
del gel y se llevd a cabo la adicién de la inulina en porcentajes de 1, 2 y 3% a una temperatura
de 43 °C.

Saborizacion: Se incorpor6 al yogur 200 g/l de mermelada de aguacate y araza con una
concentracion de 70 °Brix.

Enfriamiento I1: El enfriamiento del yogur se realiz6 a una temperatura de refrigeracion de
5°C.

Envasado: El yogur se envaso en envases plasticos de polietileno de alta densidad.
Almacenamiento: El yogur envasado se almacend en una refrigeradora Indurama a una
temperatura de 5 °C, asimismo, en esta etapa se llevo a cabo el estudio de estabilidad y vida
atil del yogur.
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A continuacion, se muestra el flujograma para la elaboracion de yogur con adicién de inulina
a80°C
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Figura 2. Flujograma de proceso de elaboracion de yogur de aguacate y araza con adicién de inulina a 80 °C
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A continuacion, se muestra el flujograma para la elaboracion de yogur con adicién de inulina
a43°C
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Figura 3. Flujograma de proceso de elaboracion de yogur de aguacate y araza con adicion de inulina a 43 °C

43



3.4.3 Descripcion de los anélisis fisico-quimicos

Los analisis fisico-quimicos se realizaron a las 24 horas de obtenido el producto y se

efectuaron por triplicado a una temperatura de 5 °C tanto al yogur testigo como al yogur

elaborado con inulina a continuacion, se detallan cada uno de los procedimientos:

a)

b)

d)

pH: La determinacion del valor de pH se llevo a cabo utilizando un pH metro digital
marca Seven Multi Mettler Toledo AG, se introdujo directamente el electrodo a la
muestra de yogur colocada en un vaso de precipitacion de 50 ml y se procedi6 a
tomar la lectura.

Acidez titulable: Inicialmente se armé el equipo utilizando un soporte universal en
donde se colocd una pinza para sostener una bureta de 50 ml, adicionalmente se
utilizé un vaso de precipitacion de 50 ml y una balanza digital marca Boeco Germany
(0.1 g) con capacidad para 3100 g. A continuacion, en el vaso de precipitacion de 50
ml se colocd 5 gramos de yogur al que se agregd 3 gotas del indicador fenolftaleina
y se titulé con una solucion de hidréxido de sodio 0.1 N hasta alcanzar una tonalidad
ligeramente rosada. EI porcentaje de acido lactico se calculé mediante la siguiente

férmula;

(ml de NaOH gastado) X (N NaOH) X (9) 1

00
Peso de muestra

%Acidez =

Nota: 9 es el factor de conversion (debido al calculo simplificado basado en el peso
molecular del acido lactico que es de 90 g/mol), este procedimiento se aplico en base
a lo citado en la norma NTE INEN 13 y (Rivas, 2016).

Sinéresis: Para determinar el porcentaje de sinéresis se utilizd una centrifuga marca
Hermle Z206A y tubos Falcon conicos de capacidad de 50 ml. Se procedi6 a colocar
30 ml de muestra de yogur en los tubos Falcon y se los coloco dentro de la centrifuga
programada a una velocidad de 5000 r.p.m. durante 20 minutos, finalizado este
tiempo el sobrenadante se colocd en probetas volumétricas de 50 ml para su

respectiva lectura, el porcentaje de sinéresis se calculé mediante la siguiente formula:

L . masa de suero
%Sinéresis = x 100
masa de muestra

Este procedimiento se aplicé en base a lo citado por (Céardenas et al., 2013).
Viscosidad: Para la evaluacion de este pardmetro, se utilizé un viscosimetro analogo
radial de Brookfield utilizando 250 ml de muestra de yogur a 5 °C colocado en un
vaso de precipitacion, se utilizo el husillo LV spindle 63 a una velocidad de 1,5 r.p.m.
el factor de conversion recomendado para este spindle y velocidad es multiplicar por
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f)

800 dato proporcionado por el viscosimetro, finalmente los resultados de viscosidad
fueron expresados en centipoise (CP), este procedimiento se aplico en base a lo citado
por (Reyes & Ludefia , 2015).
Grasa:
Materiales: Butirometro de leche graduado de 9% o ml marca Boeco Germany 65
°C, centrifuga marca Funke Gerber, una gradilla para tubos, una probeta de 100 ml,
dos pipetas graduadas de 10 ml, dos peras para pipetas, una hornilla, un vaso de
precipitacion de 50 ml, dos jeringas, un bafio maria,
Reactivos: Acido sulfarico 95-97%, alcohol isoamilico.
Procedimiento: Previamente se prepard en una probeta de 100 ml una dilucion del
acido sulfurico colocando primero 20 ml de agua destilada, luego se coloco
lentamente los 80 ml de &cido sulflrico ya que al entrar en contacto estos 2 reactivos
producen una reaccion exotérmica, finalmente se enfrio dicha dilucion.
La determinacion de grasa se realizd en un butirometro colocando lentamente por las
paredes 10 ml de &cido sulfurico, seguido de 10 ml de muestra de yogur evitando que
los liquidos se mezclen, finalmente se afiadié 1 ml de alcohol isoamilico y se tapo el
butirometro con el tapon de caucho, el butirémetro se colocé en bafio maria a 65 °C
durante 3 minutos, se agito vigorosamente el butirometro y se coloco en la centrifuga
durante 5 minutos a 1200 rpm, se retird de la centrifuga y se tomo la respectiva
lectura, este procedimiento se aplicd en base a lo citado por la norma NTE INEN 12
y (Narvéez , 2015).
Proteina: Para la determinacion de proteina del yogur se utilizd el equipo de
Kjeldahl conformado por:

e Un Scrubber (recepcion de gases toxicos).

e Una bomba de circulacién de agua marca Asp Humo marca Velp Scientifica.

e Undigestor DK6 marca Velp Scientifica (portador de tubos digestores).

e Un equipo destilador UDK 129.

Materiales: Una probeta de 50 ml, cinco matraces Erlenmeyer de 250 ml marca
Boeco Germany, una bureta, una pinza para bureta, un soporte universal, un balén
aforado de 1000 ml, dos matraces de 1000 ml, una pera para pipeta, una pipeta

volumétrica de 25 ml.
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Reactivos: Acido sulftrico al 95 - 97% (M = 98.08 g/mol), 4cido borico al 99,5%,
pastillas Kjeldahl, hidroxido de sodio al 40% (M = 40.00 g/mol), indicador rojo
tashiro, acido clorhidrico al 37% (N = 0.127642) y agua destilada.

Proceso de digestion: En cada tubo digestor se colocd 20 ml de acido sulfirico
concentrado, una pastilla de Kjeldahl y 1 ml de muestra de yogur, una vez preparado
el juego de 6 tubos se acoplé en la campanilla del equipo digestor, finalmente se
enciende el equipo digestor programado a una temperatura de 420 °C y 3 sets, una
vez que la muestra se torno ligeramente verde se apagoé el equipo y se dejé enfriar
por 20 minutos.

Proceso de Destilacidn: El equipo destilador se conect6 a un matraz de 1000 ml con
hidroxido de sodio al 40%, asimismo mediante otra manguera se acoplé a un matraz
de 1000 ml con agua destilada y a continuacion, se preparé 5 matraces Erlenmeyer
con una soluciéon combinada de 50 ml de &cido bérico y 5 gotas de indicador rojo
tashiro, el matraz se conect6 a una manguera dirigida al equipo destilador y se destilo
durante 3 minutos.

Proceso de Titulacion. Una vez retirado el matraz con la mezcla destilada se titulo
con &cido clorhidrico hasta obtener una coloracion marron, finalmente el porcentaje

de proteina se calcul6 mediante la siguiente férmula:

6.25 (factor de N) * 0.014 = 0.1(N del acido) * ml HCI gastados
*
g muestra

100

%Proteina =

Este procedimiento se aplic6 en base a lo citado por (Hernandez P. , 2013).
g) Grados Brix. Los solidos solubles expresados como grados Brix, se determinaron
con un refractdmetro marca Boeco #950-0.32 B-ATC de medida (0-32).

3.4.4 Descripcion de la evaluacién sensorial del yogur

La evaluacion sensorial del yogur se realizo en el aula de analisis de alimentos ubicada en
los laboratorios de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), la prueba sensorial
fue realizada a 50 panelistas entre un grupo de estudiantes y docentes de la Carrera de
Ingenieria en Alimentos de la UPEC, a cada panelista se le presentd 6 muestras de yogur
elaborado con diferentes porcentajes de inulina, los panelistas evaluaron las caracteristicas
organolépticas como color, olor, sabor, viscosidad y aceptabilidad basados en una escala
heddnica presentada en una hoja de evaluacion.

Preparacion de la muestra: La muestra de yogur se sirvio a una temperatura de 5 °C, los 6

tratamientos del yogur elaborado con inulina fueron colocados en vasos transparentes
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pequefios con un codigo de tres digitos ordenados en una mesa para su presentacion ante los
panelistas, asimismo, a cada panelista se le proporciond agua para que después de probar
cada muestra enjuague su boca y continué con la siguiente, finalmente cada catador registro

cada caracteristica organoléptica en una hoja de evaluacion.

3.4.5 Descripcion del estudio de vida util al mejor tratamiento

Para la determinacion de vida util del yogur se realiz6 pruebas fisico-quimicas en las cuales
se controld: pH, acidez, sinéresis y viscosidad, asimismo, se realiz6 pruebas microbioldgicas
controlando Coliformes totales, E. Coli, Mohos y Levaduras; dichas pruebas se aplicaron al
mejor tratamiento (T5) elaborado con 3% de inulina y al yogur testigo, dichas pruebas se
realizaron en base a los valores establecidos por las normas INEN 2395 y la Norma Técnica
Andina 007 (2007). El estudio de vida util se llevo a cabo en un ambiente de refrigeracion
(5 °C) y completamente estéril, realizando un control de seguimiento cada 3 dias.

A continuacion, se detalla los procedimientos utilizados:

3.4.5.1 Analisis Fisico-Quimicos

e pH: La determinacion del valor de pH se llevo a cabo utilizando un pH metro digital
marca Seven Multi Mettler Toledo AG previamente calibrado, se introdujo
directamente el electrodo a la muestra de yogur colocada en un vaso de precipitacion
de 50 ml y se procedi6 a tomar la lectura, controlando que el pH se encuentre en un
rango de 3,8 y 4,8.

e Acidez titulable: En un vaso de precipitacion de 50 ml se coloco 5 gramos de yogur,
se afiadié 3 gotas del indicador fenolftaleina y se procedié a titular con una solucion
de hidroxido de sodio 0.1 N, se control6 que la acidez se encuentre en un rango de
0,6 y15.

e Sinéresis: Se colocd 30 ml de muestra del tratamiento 5 en una probeta de 50 ml,
asimismo, se coloco 30 ml de muestra de yogur testigo en una probeta de 50 ml, de
esta forma se evidencid en que dia del estudio de vida Util se produce la separacion
de fases y se registré la cantidad de suero desprendido.

e Viscosidad: Se utilizé un viscosimetro andlogo radial de Brookfield utilizando 250
ml de muestra de yogur a 5 °C colocado en un vaso de precipitacién, se utilizé el

husillo 63 a una velocidad de 1,5y se registro la viscosidad en centipoise (cP).
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3.4.5.2 Analisis Microbiologico

Recuento de Mohos y levaduras: De acuerdo con Guia Petrifilm (2017) la placa film para

recuento de mohos y levaduras es un sistema con medio de cultivo listo para usar que

contiene nutrientes complementados con antibi6ticos, un agente gelificante soluble en agua

fria y un indicador que facilita la enumeracion de mohos y levaduras.

Procedimiento:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

9)

h)

)

Esterilizar todo el material de vidrio a ser utilizado en equipo autoclave vertical,
Desinfectar todos los materiales con alcohol,

Una vez listos todos los materiales, colocar dentro de la camara de flujo laminar,
Agitar los 10 g de muestra en 90 ml de agua peptona logrando una distribucion
uniforme de los microorganismos,

Preparar diluciones, con una pipeta estéril tomar 1 ml de la muestra original y llevarlo
a uno de los tubos conteniendo 9 ml de agua de agua peptona, obteniendo de esta
manera una dilucién de 10 1,

Agitar el tubo de la dilucion 10 * y con otra pipeta estéril tomar 1 ml y llevarlo a otro
tubo con 9 ml de agua peptona para obtener una dilucion de 10 2, asimismo obtener
una dilucion de 10 2y 10 4,

Colocar la placa petrifilm sobre una superficie plana, levantar el film y afiadir 1 ml de
muestra en el centro film, con el difusor ejercer una ligera presion y dejar 1 minuto de reposo
para solidificar el gel,

Incubar las placas entre (20 °C — 25 °C) durante (3 — 5) dias,

Proceder al recuento de colonias existentes en las placas basandose en la guia de
interpretacion de resultados para placas Petrifilm,

Los resultados se expresan en unidades formadoras de colonias (UFC) (Guia
Petrifilm, 2017).

Recuento de Coliformes totales y E. Coli. De acuerdo con Guia Petrifilm (2017): “las

Placas Petrifilm para el recuento de E.coli/Coliformes contienen nutrientes de Bilis Rojo-

Violeta (VRB), un agente gelificante soluble en agua fria, un indicador de actividad de la

glucuronidasa y un indicador que facilita la enumeracion de las colonias”.

El procedimiento para recuento de E.coli/Coliformes es idéntico al descrito anteriormente

para mohos y levaduras, sin embargo, la temperatura de incubacion para Coliformes es 35

°C durante 24 h, en cambio la temperatura de incubacién para E. Coli es de 35 °C durante

48 h.
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3.5 Andlisis Estadistico

Se formularon 6 tratamientos de yogur con diferentes concentraciones de inulina (1%, 2% y
3%), la inulina se agregd a dos temperaturas (80 °C y 43 °C), se llevo a cabo un analisis
estadistico de varianza ANOVA, con un intervalo de confianza de 95% aplicando la prueba
de Tukey para determinar si hay diferencias significativas entre los diferentes tratamientos,
la informacidn recolectada experimentalmente fue procesada utilizando el programa
estadistico Minitab 18.

Tabla 6. Esquema del experimento

Esquema del experimento

A: Concentracién de inulina

B: Temperatura 6ptima para la adicion de inulina Repeticiones  TUE (L) UE

a: 10 gdeinulina  bo: 80 °C (pasteurizacion)
ai: 20 gdeinulina  bs: 43 °C (batido)

az: 30 g de inulina

as: 0 g de inulina Testigo

Total 12

1
1
1
1

W w w w
W w w w

Nota. T.U.E = Tamafio de la unidad experimental.

Tabla 7. Descripcion de los tratamientos

N° Tratamiento Descripcion

1 aobo 10 g de inulina a 80 °C (pasteurizacion)
2 aoh1 10 g de inulina a 43 °C (batido)

3 aibo 20 g de inulina a 80 °C (pasteurizacion)
4 aib1 20 g de inulina a 43 °C (batido)

5 azbo 30 g de inulina a 80 °C (pasteurizacion)
6 azbq 30 g deinulina a 43 °C (batido)

7 as Testigo
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del analisis de leche cruda
Tabla 8. Parametros fisico-quimicos de leche cruda

Parametros fisico-quimicos de Datos norma .
Datos experimentales

la leche cruda INEN 009
Densidad 1.029 - 1.032 g/ml 1.029 g/ml
SNG 8.2% minimo 8.9%
Acidez 0.13-0.17% 0.14%
Grasa 3% minimo 3.9%
Proteina 2.9% 3.21%

Fuente: (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN], 2012)

En la tabla 8 se observan los resultados de los analisis fisico-quimicos de la leche cruda
como densidad, solidos no grasos (SNG), acidez, grasa y proteina, dichos parametros se
encuentran dentro de los rangos establecidos en la norma para leche cruda NTE INEN 9
(2012), por lo tanto, la leche cumplié con los requisitos de calidad siendo apta para ingresar
al proceso de elaboracion del yogur. Tapia (2010) menciona que un mayor porcentaje de
grasa tiene una importante contribucién en la viscosidad, textura, apariencia y evita la
sinéresis del producto, de este modo, el valor de leche estandarizado en la presente
investigacion a 3.9% se justifica como un valor importante para evitar la sinéresis y mejorar

la viscosidad del yogur de aguacate y araza durante la conservacion.

4.2 Resultados de evaluacion sensorial del yogur elaborado con inulina
COLOR
Tabla 9. Comparaciones en parejas de Tukey para color (confianza de 95%)

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
4 50 4,000 A 0,749
6 50 3,960 A
1 50 3,9400 A
5 50 3,900 A
3 50 3,820 A
2 50 3,820 A

En la tabla 9 se muestran los resultados de color obtenidos con la prueba de Tukey con un
95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,749 siendo mayor a o.= 0,05 por lo cual
el parametro color no presenta una diferencia significativa, dicho resultado se debe a que en
cada uno de los tratamientos se adicion6 la misma concentracion de mermelada de aguacate
y araza obteniéndose la coloracion caracteristica de este saborizante (verde), cabe mencionar

que la inulina no influyé en el color debido a que este estabilizante se presenta como un
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polvo blanco, asimismo, los valores promedio de las medias (4,000 - 3,820) indican una
aceptacion de ME GUSTA.

OLOR

Tabla 10. Comparaciones en parejas de Tukey para olor (confianza de 95%)

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
5 50 3,9600 A 0,401
6 50 3,880 A
4 50 3,880 A
1 50 3,780 A
2 50 3,7400 A
3 50 3,680 A

En la tabla 10 se muestran los resultados de olor obtenidos con la prueba de Tukey con un
95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,401 siendo mayor a a = 0,05 por lo cual
el parametro olor no presenta una diferencia significativa, dicho resultado se debe a que en
cada uno de los tratamientos se adiciono la misma concentracion de mermelada de aguacate
y araza obteniéndose el aroma caracteristico de este saborizante, cabe mencionar que la
inulina no influyé en el olor debido a que este estabilizante se presenta como un polvo neutro
sin olor, asimismo, los valores promedio de las medias (3,680 - 3,9600) indican una
calificacion de que NO GUSTA NI DISGUSTA.

SABOR

Tabla 11. Comparaciones en parejas de Tukey para sabor (confianza de 95%)

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
4 50 4,100 A 0,002
5 50 4,000 A
6 50 3,980 A
3 50 3,760 A B
2 50 3,640 A B
1 50 3,400 B

En la tabla 11 se muestran los resultados de sabor obtenidos con la prueba de Tukey con un
95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,002 siendo menor a o= 0,05 por lo cual
el pardmetro de sabor presenta una diferencia significativa, observandose que los
tratamientos 2 y 3 no presentan diferencias significativas, en cambio, los tratamientos
tratamiento 4, 5 y 6 son estadisticamente iguales y tienen una calificacién de me gusta,
mientras que, el tratamiento 1 tiene una calificacion de 3 que equivale a no me gusta ni me

disgusta, dichos resultados muestran que el panel de degustadores tuvieron una preferencia
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de sabor sobre el tratamiento 4 sefialando que en dicha muestra se percibié menos el sabor
acido, cabe mencionar que la inulina no influy6 en el sabor debido a que este estabilizante
presenta un sabor neutral y sin efecto residual.

VISCOSIDAD

Tabla 12. Comparaciones en parejas de Tukey para viscosidad (confianza de 95%)

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
5 50 4,060 A 0,158
6 50 3,940 A
4 50 3,920 A
3 50 3,760 A
2 50 3,740 A
1 50 3,660 A

En la tabla 12 se muestran los resultados de viscosidad obtenidos con la prueba de Tukey
con un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,158 siendo mayor a a.= 0,05 por
lo cual el parametro viscosidad no presenta una diferencia significativa, los valores promedio
de las medias (3,660 - 4,060) indican una aceptacion de ME GUSTA la viscosidad del yogur
percibida por los catadores en relacion a la escala hedonica, cabe destacar que el valor mas
alto de las medias indican una preferencia sobre el tratamiento 5 (4,060) este resultado esta
relacionado a la influencia de la cantidad adicionada de inulina (30 g) que mejoré la
viscosidad del yogur y fue percibida por los degustadores.

ACEPTABILIDAD

Tabla 13. Comparaciones en parejas de Tukey para aceptabilidad (confianza de 95%)

Tratamiento N Media Agrupacion Valor p
5 50 4,100 A 0,000
6 50 4,040 A
4 50 3,960 A
3 50 3,640 A B
2 50 3,620 A B
1 50 3,380 B

En la tabla 13 se muestran los resultados de aceptabilidad obtenidos con la prueba de Tukey
con un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a o.= 0,05 por
lo cual el parametro de aceptabilidad presenta una diferencia significativa, observandose que
los tratamientos 2 y 3 no presentan diferencias significativas, en cambio, el T4, 5y 6 tienen
una calificacién de 4 equivalente a me gusta mucho y el T1 una calificacion de 3 que equivale
a no me gusta ni me disgusta, el tratamiento 5 presento los mejores atributos de apariencia

en relacion a los demas tratamientos siendo percibido por el panel de catadores, dicho
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tratamiento corresponde al yogur elaborado con 30 gramos de inulina a 80 °C, es decir, que

de acuerdo al parametro de aceptabilidad se obtuvo los mejores tratamientos, al respecto

Riofrio (2015) menciona que:
La aceptabilidad tiene relacion directa con el olor, transparencia, sabor y astringencia,
es por eso que este atributo es de importancia porque permite establecer diferencias
entre los tratamientos analizados por los catadores, ademas, es importante tener en
cuenta que actualmente se consume el yogur por sus propiedades organolépticas, por
lo que se ha convertido en uno de los alimentos lacteos mas apetecidos del mundo
con variedad de sabores y presentaciones existentes en el mercado. (p. 42)

4.3 Resultados de los analisis fisico-quimicos

4.3.1 pH
Tabla 14. Comparaciones en parejas de Tukey para pH (confianza de 95%)
Tratamientos N Media y desviacién estandar Agrupacion Valor p
T3 3 4,76467x0,00153 A 0,184
TO 3 4,764+0,000 A
T4 3 4,76367x0,00473 A
T6 3 4,76167+0,00153 A
T2 3 4,76133%0,00153 A
T5 3 4,76067+0,00513 A
T1 3 4,75700%0,00520 A

En la tabla 14 se muestran los resultados de pH obtenidos con la prueba de Tukey con un
95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,184 siendo mayor a o= 0,05 por lo cual
el parametro pH no presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo (T0)
y los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, T5, T6),
es decir, que la adicion de inulina en diferentes porcentajes (1%, 2% y 3%) no influye sobre
el pH, asimismo las temperaturas de 80 °C y 43 °C a las que se afiadio la inulina no influyeron
en este parametro debido a que la inulina es termoestable, sin embargo, la inulina permitio
mantener estable el pH con valores entre 4,757 — 4,764; dichos valores son corroborados por
Tapia (2010) afirmando en su estudio que los valores de pH se mantienen entre 4 - 4,01 sin
evidencia de alteracién por la adicion de inulina en concentracion de 5% equivalente a 0,45
g/l, tampoco encontro alteracion del pH en las muestras con diferentes temperaturas del
yogur para la adicién de inulina; asimismo Aguirre & Romero (2015) reportan en su estudio
valores de pH entre 4,01 - 4,64 con porcentajes de inulina de 3% y 5% sefialando que al

adicionar inulina se obtienen yogures menos acidos.
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4.3.2 Acidez

Tabla 15. Comparaciones en parejas de Tukey para acidez (confianza de 95%)

Tratamientos N Media y desviacion estandar Agrupacion Valor p
TO 3 0,7110+0,0000 A 0,000
T2 3 0,66000+0,01039 B
T1 3 0,66000+0,01039 B
T4 3 0,6300+0,0000 C
T3 3 0,6300%0,0000 C
T6 3 0,6120+0,0000 D
T5 3 0,6120+0,0000 D

En latabla 15 se muestran los resultados de acidez obtenidos con la prueba de Tukey con un
95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a o= 0,05 por lo cual
el parametro acidez presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo (TO0)
con los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, T5,
T6). El valor medio de acidez del yogur testigo fue de 0,7110; en cambio los tratamientos 1
y 2 elaborados con 1% de inulina presentaron una leve disminucion de acidez 0,66, asimismo
los tratamientos 3 y 4 elaborados con 2% de inulina disminuyen el valor de acidez a 0,63,
finalmente los valores méas bajos de acidez (0,61) se evidencian en los tratamientos 5y 6
elaborados con 3% de inulina, es decir, que la adicion de inulina al yogur tuvo un efecto
positivo sobre la acidez, comprobandose que a mayores concentraciones de inulina la acidez
tiende a disminuir, cabe mencionar que las diferentes temperaturas a las que se afiadié la
inulina 80 °C y 43 °C no incidieron en las variaciones de acidez debido a que la inulina es
termoestable.

Los resultados obtenidos se encuentran dentro de lo establecido por la Norma Técnica
Andina 007 (2007) para leches fermentadas que especifica un rango de acidez entre 0,6 y
1,5 para yogur; en comparacion al estudio realizado por Tapia (2010) quien reporta valores
de acidez para el tratamiento testigo de 0,89, afirmando que a una temperatura de 5 °C de
adicion de 5% de inulina la acidez disminuyd a 0,86, mientras que con 15% Yy 25 % de inulina
la acidez disminuyd significativamente a 0,795; mientras que a una temperatura de 10 °C
con adicion de 5% de inulina obtuvo un valor de acidez de 0,87 mientras que con 15% y
25% de inulina un valor de 0,86 afirmando que la temperatura a la que se adicionaron las
diferentes concentraciones de inulina si tuvieron una ligera incidencia en la acidez, por lo
tanto, existe una diferencia en comparacion a la presente investigacion ya que las
temperaturas 80 °C y 43 °C a las que fueron afiadidas las concentraciones de inulina no

incidieron en la variacion de acidez, sin embargo en los 2 estudios la acidez disminuye en
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concentraciones altas de inulina. Madrigal & Sangronis (2007) mencionan que la inulina es
termoestable y permite trabajar en medios relativamente acidos. De igual forma Lema &
Revelo (2010) en su estudio reportan valores de acidez de 0,720 para el tratamiento testigo
evidenciando una pequefia disminucion de acidez de 0,71 para el tratamiento con 2% de
inulina 'y 3,5% de grasa con leche entera, informacién que corrobora los datos obtenidos en
la presente investigacion donde se evidencio la disminucion de acidez adicionando inulina.
Asimismo, los datos més bajos de acidez 0,61 que se obtuvieron con adicion de 3% de inulina
son importantes para evitar la sinéresis del yogur de aguacate y araza informacion
corroborada por Hernandez (2013) quien afirma en su estudio que el porcentaje de acido
lactico es importante para que el producto tenga el minimo de porcentaje de sinéresis durante

el almacenamiento.

4.3.3 Viscosidad

Tabla 16. Comparaciones en parejas de Tukey para viscosidad (confianza de 95%)

Tratamientos N Media y desviacion estandar Agrupacion Valor p
T6 3 35067+1007 A 0,000
T5 3 345331611 A
T3 3 27200+800 B
T4 3 269331462 B
T1 3 16000+800 C
T2 3 157331924 C
TO 3 1453340 C

En la tabla 16 se muestran los resultados de viscosidad obtenidos con la prueba de Tukey
con un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a o= 0,05 por
lo cual el parametro viscosidad presenta una diferencia significativa comparando el yogur
testigo (TO) con los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2,
T3, T4, T5, T6). El valor medio de viscosidad del yogur testigo fue de 14533 cP; en cambio,
los tratamientos 1 y 2 elaborados con 1% de inulina presentaron un ligero aumento de
viscosidad (15733 - 16000 cP), asimismo en los tratamientos 3 y 4 elaborados con 2% de
inulina se incrementaron los valores de viscosidad (26933 - 27200 cP), finalmente los
valores mas altos de viscosidad (34533 — 35067 cP) se evidencia en los tratamientos 5 y 6
elaborados con 3% de inulina, es decir, que la adicion de inulina al yogur tuvo un efecto
positivo mejorando la viscosidad, comprobandose que a mayores concentraciones de inulina
la viscosidad tiende a aumentar, cabe mencionar que las diferentes temperaturas a las que se

afiadié la inulina 80 °C y 43 °C no incidieron en las variaciones de viscosidad.
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Al respecto Riofrio (2015) en su estudio reporta valores de 13020, 17760 y 18080 cP en
concentraciones de 5% y 10% de inulina, valores inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion debido a que se utilizaron otras concentraciones de inulina, dicho autor afirma
que la incorporacion de inulina al yogur influye positivamente en la viscosidad, informacion
que es corroborada por Staffolo & Betola (2004) quienes mencionan que la inulina
proporciona efectos positivos en la reologia y estabilidad del yogur dependiendo de la dosis
adicionada, asimismo Ramirez & Ruiz (2014) en su estudio obtuvieron valores de 3300,
3500 y 3650 cP en concentraciones de 2% y 5% de inulina, valores que son inferiores a los
obtenidos en esta investigacion y que coinciden en el efecto positivo de adicionar inulina al
yogur ya que mejora la viscosidad, dichos autores afirman que la inulina tiene una alta
capacidad de retencion de agua por lo cual actia como espesante, al respecto Dabija &
Codina (2018) reportan que concentraciones de 1% y 2,5% de fibras como inulina juegan un
papel importante en el aumento de la capacidad de retencion de agua, estabilidad y
viscosidad del yogur, dicha informacion corrobora los datos que se obtuvieron en la presente

investigacion en donde la inulina aumento la viscosidad mejorando asi la estabilidad.

4.3.4 Sinéresis

Tabla 17. Comparaciones en parejas de Tukey para sinéresis (confianza de 95%)

Tratamientos N Media y desviacion estdndar ~ Agrupacion Valor p
TO 3 53,33+0,00 A 0,000
T2 3 48,440+1,681 B
T1 3 47,327+1,155 B
T4 3 37,317+1,137 C
T3 3 37,217+0,964 C
T6 3 33,107+0,387 D
T5 3 33,107+0,387 D

En la tabla 17 se muestran los resultados de sinéresis obtenidos con la prueba de Tukey con
un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,000 siendo menor a o = 0,05 por lo
cual el parametro sinéresis presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo
(TO) con los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4,
T5, T6). El valor medio de sinéresis del yogur testigo fue de 53,33% en cambio, los
tratamientos 1 y 2 elaborados con 1% de inulina presentaron un ligera disminucion de
sinéresis (47,327% - 48,440%), asimismo en los tratamientos 3 y 4 elaborados con 2% de
inulina se observa una mayor reduccion de sinéresis (37,217% - 37,317%), finalmente en los
tratamientos 5 y 6 elaborados con 3% de inulina se evidencia una mayor reduccion de
sinéresis (33,107%), es decir, la adicion de inulina al yogur tuvo un efecto positivo en la

56



reduccion de sinéresis, a mayores concentraciones de inulina el porcentaje de sinéresis
disminuye, cabe mencionar que las diferentes temperaturas a las que se afiadio la inulina 80
°C y 43 °C no incidieron en las variaciones de sinéresis.

Resultados similares reporto Dabija & Codina (2018) adicionando 1% Yy 2,5% de inulina en
yogur obteniendo un valor de sinéresis de 46,75% para el yogur control valor inferior
comparado al testigo de la presente investigacion, mientras que los mejores valores de
reduccion de sinéresis se evidenciaron con adicion de 2,5% de inulina obteniendo 39,51%
dicho autor menciona que un mayor nivel de adicion de fibra (inulina) conduce a una
disminucion en los valores de sinéresis, debido a la capacidad de retencion de agua de las
fibras que absorben el suero liberado por la estructura del gel, por otra parte Hernandez
(2013) en su estudio a yogures comerciales tipo batido registrd valores de sinéresis entre
31,61% - 72,68%, valores que corroboran el valor de sinéresis en relacion al tratamiento
testigo obtenido en la presente investigacion que fue de 53,33%, asimismo este autor afirma
que la sinéresis aumenta conforme aumenta la acidez y el porcentaje de sinéresis adecuado
para tener una buena calidad debe ser menor al 42%, en cambio, si el porcentaje de sinéresis
es superior a 42% sefiala la estructura del gel no es muy buena, por lo que relacionado a la

presente investigacion los tratamientos 3, 4, 5y 6 cumplen con lo antes mencionado.

4.3.5 Proteina

Tabla 18. Comparaciones en parejas de Tukey para proteina (confianza de 95%)

Tratamientos N Media y desviacion estandar ~ Agrupacion Valor p
T6 3 3,5667+0,000 A 0,272
T3 3 3,5333+0,0577 A
T5 3 3,500+0,000 A
T4 3 3,5000+0,1000 A
T2 3 3,500+0,000 A
Tl 3 3,4667+0,0577 A
TO 3 3,460+0,000 A

En la tabla 18 se muestran los resultados de proteina obtenidos con la prueba de Tukey con
un 95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,272 siendo mayor a a = 0,05 por lo
cual el pardmetro proteina no presenta una diferencia significativa comparando el yogur
testigo (TO) y los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3,
T4, T5, T6) con un promedio de 3,4% y 3,5%, es decir, que las diferentes concentraciones
de inulina (1%, 2%, 3%) afiadidas al yogur a diferentes temperaturas 80 °C y 43 °C no tienen
ningun efecto sobre un aumento o disminucion del porcentaje de proteina en razén de que la

inulina es un carbohidrato.
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Los resultados obtenidos de proteina se encuentran por encima a lo establecido por la norma
NTE INEN 2395 (2011) para leches fermentadas (yogur) que especifica un valor minimo de
proteina 2.7% con leche entera, sin embargo no especifica una valor maximo de proteina
con leche entera, sin embargo el valor promedio obtenido de 3,4% y 3,5% puede
considerarse un porcentaje bueno para considerar al yogur como un producto con un alto
valor nutricional, dichos valores son corroborados por Hernandez P. (2013) quien obtuvo
porcentajes promedio de 3,34 - 3,60 utilizando 0,5 y 1 gramos de fibra, asimismo sefiala que
el porcentaje de proteina puede permanecer constante ya que los microorganismos no

consumen dicha molécula debido a que es un sélido suspendido en el yogur.

4.3.6 Grasa
Tabla 19. Comparaciones en parejas de Tukey para grasa (confianza de 95%)

Tratamientos N Media y desviacion estandar ~ Agrupacion Valor p
T4 3 4,2667+0,1155 A 0,156
TO 3 4,200+0,000 A
T2 3 4,1667+0,1155 A
T3 3 4,1333+0,0577 A
T6 3 4,1000+0,1000 A
T1 3 4,1000+0,1000 A
T5 3 4,0667+0,0577 A

En la tabla 19 se muestran los resultados de grasa obtenidos con la prueba de Tukey con un
95% de confianza, el valor de probabilidad fue de 0,156 siendo mayor a a = 0,05 por lo cual
el parametro grasa no presenta una diferencia significativa comparando el yogur testigo (TO0)
y los yogures elaborados con diferentes concentraciones de inulina (T1, T2, T3, T4, T5, T6)
con un promedio de 4% y 4,2%, es decir, que las diferentes concentraciones de inulina (1%,
2%, 3%) afiadidas al yogur a diferentes temperaturas 80 °C y 43 °C no tienen ningun efecto
sobre un aumento o disminucién del porcentaje de grasa en razon de que la inulina es una
fibra que puede actuar como un sustituto de grasa.

Los resultados obtenidos de grasa se encuentran por encima de lo establecido por la norma
NTE INEN 2395 (2011) que establece un porcentaje minimo de grasa para yogur con leche
entera de 2,5%, dicha norma no establece un porcentaje maximo para grasa, sin embargo el
valor promedio que se obtuvo de 4% y 4,2% es justificado debido a la influencia que tiene
la grasa del aguacate considerandose un porcentaje aceptable para considerar al yogur como
un producto con un alto valor nutricional debido a la grasa saludable que contiene dicha
fruta, informacion corroborada por (Vera, 2011) quien afirma en su estudio que las grasas

del yogur no son malas, al contrario ayudan a mantener una dieta equilibrada y son una
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importante fuente de energia, asimismo Miranda, Reck, & Clemente (2016) reportan un
porcentaje de 5,59% de grasa en una formulacion de yogur de aguacate con leche desnatada

y 10% de pulpa de aguacate.

4.4 Resultados de vida util del yogur elaborado con 3% de inulina
PRUEBAS FISICO-QUIMICAS

Tabla 20. Andlisis Fisico-Quimicos durante el estudio de vida til

Dlas de_ pH Acidez Viscosidad Sinéresis
almacenamiento
Testigo T5  Testigp T5 Testigo T5 Testigo T5
0 4,778 4,779 0,72 0,61 14400 34400 Ausencia Ausencia
3 4,728 4,759 0,73 0,63 13600 34400 Ausencia Ausencia
6 4612 4,702 0,79 0,7 12880 33600 Ausencia Ausencia
9 4571 4,642 0,86 0,73 12000 32000 Ausencia Ausencia
12 4502 4,607 0,9 0,79 11840 30400 Ausencia Ausencia
15 4,466 4,556 0,95 0,81 11200 29920 Ausencia Ausencia
18 4,398 4,525 1,04 0,84 10400 28800 3,33%  Ausencia
21 4,223 4,492 1,15 0,9 10000 25600 5% Ausencia
24 4,102 4,426 1,51 0,97 8800 24800 6,66%  Ausencia
27 3,862 4,398 1,59 1,02 8560 23200 9,33%  Ausencia
30 3,785 4,344 1,62 1,04 8000 21600 10% Ausencia
33 3,725 4,301 1,68 1,08 7840 20800 10,66%  Ausencia
4.4.1 pH

En la tabla 20 se muestra el descenso de pH a medida que se incrementan los dias de
almacenamiento a 5 °C, el pH en el yogur testigo descendio de 4,778 a 3,725, en cambio, el
pH del yogur elaborado con 3% de inulina (T5) descendié de 4,779 a 4,301 valores mas altos
en comparacion al yogur testigo demostrandose que la inulina influy6 en el pH debido a su
efecto amortiguador, es decir, que el pH del testigo es estable hasta el dia 27, mientras que,
el yogur con inulina es estable hasta el dia 33 basado en el pH Optimo sugerido en yogures
comerciales con un rango de (3,8 y 4,6) tal como lo sefiala Hernandez (2013) en su estudio
de vida util evidenciando que el descenso de pH se atribuye a que durante el almacenamiento
ocurre una actividad microbiana residual, tal como lo sefiala Mori (2017) mencionando que
el descenso de pH es provocado por la actividad metabdlica de las bacterias lacticas que
producen acido lactico aunque la temperatura de almacenamiento siga siendo < 5 °C,
provocando que el medio se acidifique y disminuya el pH. Datos similares reporta Riofrio

(2015) en su estudio de vida atil quien evidencié una disminucion de pH de 4,50 a 3,87 con
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adicion de inulina de 5y 10% asimismo menciona que en productos lacteos fermentados la

disminucion de pH es incrementado con la adicion de inulina.

4.4.2 Acidez

En la tabla 20 se muestra al aumento de la acidez a medida que se incrementan los dias de
almacenamiento a 5 °C, la acidez en el yogur testigo aumento de 0,72 a 1,59, en cambio, la
acidez del yogur elaborado con 3% de inulina (T5) incremento de 0,61 a 1,08 valores méas
bajos en comparacion al yogur testigo demostrandose que la inulina disminuye la velocidad
de acidificacion del yogur durante la vida Gtil ya que se obtuvo un yogur menos acido,
asimismo, la acidez del testigo se encuentra dentro de lo establecido por la Norma Técnica
Andina 007 (2007) con un valor de (0,6 a 1,5) hasta el dia 27, mientras que el yogur con
inulina se mantiene dentro de la norma mencionada hasta el dia 33, la disminucion de acidez
que se obtuvo con adicion de inulina es importante para evitar la sinéresis del yogur de
aguacate y araza durante la vida util, informacion corroborada por Hernandez (2013) quien
menciona que la produccion de acido lactico es importante para mantener la calidad del
yogur con sabor, cuerpo y textura, asimismo, obtener un porcentaje minimo de sinéresis
durante el almacenamiento, asimismo el aumento de acidez durante el almacenamiento se
debe a la actividad metabdlica de las bacterias &cido l4cticas tal como lo menciona Mori
(2017) en su estudio de adicion de inulina en yogur desnatado en donde reportd un
incremento de acidez de 1,17 y 1,25% concluyendo que las bacterias lacticas siguen
generando &cido lactico aun cuando la temperatura de almacenamiento es < 5 °C, lo que
provoca que el medio se acidifique, asimismo la velocidad de acidificacion es crucial para
la estructura del codgulo se mantenga rigida.

(Riofrio, 2015) estudio el efecto de inulina y probioticos en yogur de araza registrando un
aumento de acidez de 0,66 - 0,68 a 1,13 - 1,36 desde el dia 0 hasta el dia 27 con 5% de
inulina y 2% de probidtico Lactobacillus GG concluyendo que la acidez aumenta en el
tiempo de almacenamiento debido a la accién de las bacterias lacticas, dichos valores son
mas altos a los obtenidos en la presente investigacion en donde los valores de acidez con 3%
de inulina fueron de 0,61 a 1,02 desde el dia O hasta el dia 27.

Por otro lado (Staffolo & Betola, 2004) reportaron que la adicion de 5% de inulina en yogur
natural la acidez no muestra variaciones significativas durante 4 semanas con un valor de
0,87 a 1,19 valores similares a los obtenidos en la presente investigacion en donde con 3%

de inulina se obtuvieron los valores mas bajos de acidez 0,61 a 1,08.
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4.4.3 Sinéresis

En la tabla 20 se observa el desarrollo de sinéresis durante el almacenamiento a 5 °C, en el
tratamiento testigo se observa que hasta el dia 15 permanecio estable, sin embargo, a partir
del dia 18 se evidencia un 3,33% de suero desprendido incrementandose en el tiempo hasta
el dia 33 con un 10,66%, dicho incremento se debe al aumento de acidez y descenso de pH
ocasionado por la actividad metabdlica de bacterias acido-lacticas, tal como lo menciona
Hernandez (2013) en su estudio la sinéresis aumenta conforme aumenta la acidez y si el
porcentaje de sinéresis es mayor a 42% sefiala que la formacion de la estructura del gel no
es muy buena, asimismo (Orihuela, 2017) menciona que el descenso de pH hace que la
matriz de proteinas que constituye la estructura del yogur reduzca su capacidad de retener
agua, valores similares reporta Ruiz & Ramirez (2009) evidenciando porcentajes de 1,74 y
3,05% hasta el dia 21 de almacenamiento, a diferencia del tratamiento elaborado con 3% de
inulina (T5) donde no se evidenci6 este defecto durante los 33 dias de almacenamiento
comprobandose que la inulina influye en la capacidad de retencion de agua durante la vida
atil del yogur de aguacate y araza debido a que la inulina actia como gelificante a la vez que
estabiliza el gel y compacta la red de proteinas interconectadas, al respecto Riofrio (2015)
evidencio el mismo comportamiento en yogur de araza elaborado con 5y 10% de inulina en
almacenamiento refrigerado, asimismo Ruiz & Ramirez (2009) comprobd que con adicion

de 3% de inulina no se observo sinéresis durante 21 dias.

4.4.4 Viscosidad
En la tabla 20 se muestra el descenso de viscosidad a medida que se incrementan los dias de
almacenamiento a 5 °C, la viscosidad en el yogur testigo descendi6 de 14400 cP a 7840 cP
hasta el dia 33, dicho descenso se debe a la disminucién de pH e incremento de acidez
haciendo que el gel pierda consistencia, informacién corroborada por Ruiz & Ramirez
(2009) quienes reportan el mismo comportamiento con un porcentaje de inulina de 3%
obteniedo un descenso de viscosidad de 9767 cP a 5633 cP a los 21 dias de almacenamiento
concluyendo que la viscosidad del yogur se reduce a pH acidos, debido a que la red proteica
se destruye a pH bajos, en cambio, la viscosidad del yogur elaborado con 3% de inulina (T5)
descendi6 de 34400 cP a 20800 cP hasta el dia 33 siendo valores més altos en comparacion
al yogur testigo demostrandose que la inulina influyo en la viscosidad debido a la capacidad
de retencion de agua y su accion como espesante haciendo que el yogur gane mayor
estabilidad y firmeza evitando la sinéresis al encontrarse mas compactado el gel, al respecto
Ruiz & Ramirez (2009) comprobd el mismo comportamiento con adicion de 3% de inulina
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a los 21 dias de almacenamiento obteniendo un descenso de viscosidad de 11717 cP a 6667
cP valores altos en comparacion a su testigo 9767 cP a 5633 cP, verificando que la adicion
de inulina influye postivamente en la viscosidad debido a su capacidad de retener agua
mediante puentes de hidrogeno con las proteinas, asimismo, los valores de la presente
investigacién son mayores a los reportados por Riofrio (2015) quien obtuvo valores de
13020, 17760 y 18080 cP en concentracion de 5% de inulina durante 33 dias de
almacenamiento atribuyendo que la incorporacion de inulina al yogur influye positivamente
en la viscosidad, informacion corroborada por Staffolo & Betola (2004) quienes mencionan
que la inulina proporciona efectos positivos en la reologia y estabilidad del yogur

dependiendo de la dosis adicionada.

PRUEBAS MICROBIOLOGICAS

Tabla 21. Analisis microbioldgico durante la vida util del testigo y tratamiento 5

Dias de Mohos y Levaduras Coliformes totales .

almacenamiento (JFC/g) (UFClg) E. Coli (UFC/g)
Testigo T5 Testigo T5 Testigo y T5

0 <10 <10 <100 <100 Ausencia

3 <10 <10 <100 <100 Ausencia

6 <10 <10 <100 <100 Ausencia

9 20 20 <100 <100 Ausencia

12 50 50 <100 <100 Ausencia

15 <100 <100 <100 <100 Ausencia

18 100 100 <100 <100 Ausencia

21 200 200 <100 <100 Ausencia

24 400 400 <100 <100 Ausencia

27 500 500 100 100 Ausencia

30 600 600 100 100 Ausencia

Nota. UFC/g = Unidades formadoras de colonias por cada gramo.

En latabla 21 se muestra los resultados del recuento de mohos y levaduras, coliformes totales
y E. Coli realizado al yogur testigo y al yogur elaborado con 3% de inulina (T5) durante 30
dias de almacenamiento a 5 °C, en donde se comprob6 que la inulina no influyé sobre los
pardmetros microbiol6gicos ya que no se evidenciaron cambios significativos entre el yogur
testigo y el yogur elaborado con inulina, sin embargo, los resultados obtenidos se deben a
que el yogur se mantuvo en ambiente de refrigeracién durante el almacenamiento haciendo
que la actividad metabdlica de los microorganismos patdgenos se vea reducida y es un
indicativo de que se llevd a cabo una pasteurizacion dptima de la leche durante el proceso
eliminando asi la carga microbiana, de igual forma se evidencia la ausencia de E. coli
indicativo a que en todo el proceso de elaboracion de yogur se llevé a cabo una adecuada
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higiene, es decir, que el yogur cumplié los requisitos microbioldgicos establecidos por la
norma NTE INEN 2395 (2011), para el caso de mohos y levaduras el rango es entre 200 y
500 UFC/qg, para coliformes totales un rango de 10 y 100 UFC/g y para E. coli debe ser <1,
de esta forma se comprob6 que la vida Gtil o calidad microbioldgica del yogur de aguacate
y araza elaborado con 3% de inulina es estable hasta el dia 27, resultados similares obtuvo
Tapia (2010) en su estudio de vida util adicionando 5% de inulina y 2% de Lactobacillus
GG reportando valores <10 en coliformes totales, <200 para mohos y levaduras y en E. coli
<1 estableciendo una vida atil de 33 dias, vida atil mayor a la obtenida en la presente
investigacion. Por otra parte (Ruiz & Ramirez , 2009) en su estudio de adicion de 3% de
inulina reporto una vida Util de 21 dias con valores <10 tanto en coliformes totales como en
mohos y levaduras atribuyendo que las condiciones de almacenamiento garantizaron la
estabilidad microbiol6gica de los yogures y no presentaron E. Coli lo que indica la adecuada
calidad higiénica.

PRUEBAS SENSORIALES

Los atributos sensoriales del yogur como el color, olor y sabor no se vieron afectados hasta
el dia 27 de almacenamiento manteniendo una buena apariencia en comparacion al dia cero
o dia de elaboracién debido a las condiciones de temperatura de 5 °C en las que se almaceno
el yogur, asimismo, la inactivacion de la enzima polifenoloxidasa mediante el escaldado del
aguacate permitio que el yogur no presente oxidacion lipidica causante de malos olores y
sabores, de igual forma la inulina no influyd en la calidad sensorial debido a que se presenta
como un polvo blanco, sin olor, con sabor neutral y sin efecto residual, sin embargo, a partir
del dia 30 se observo una ligera variacion de color en la superficie con aparicion de manchas
rojas debido a la actividad microbiana y oxidacion lipidica, el olor y sabor se sintieron mas
acidos haciendo que la frescura del yogur se vea afectada en comparacion al dia 0, dichos
resultados se deben a la actividad metabolica causada por los microorganismos tal como lo
menciona Orihuela (2017) reportando que las caracteristicas organolépticas en la vida util
del yogur se ven alteradas conforme pasa el tiempo debido a los productos resultantes del
metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos llevados a cabo por las bacterias acido
lacticas, el acido lactico producido en la fermentacion hace que, tanto el olor como el sabor
del yogur sean cada vez mas acidos. “El producto es menos afrutado, menos fresco, menos
dulce, tiene menos sabor a yogur, es mas amargo, presenta un sabor mas anormal, asimismo
el color del yogur es alterado en la superficie debido a la oxidacion lipidica” (Orihuela,
2017).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La adicion de inulina en concentraciones de 1, 2 y 3% influyo positivamente en la
estabilidad del yogur de aguacate y araza en comparacién al yogur testigo (0% de
inulina), evidenciandose las mejores caracteristicas fisico-quimicas con una
concentracion de 3% de inulina, el pH en los seis tratamientos se mantuvo estable
sin variaciones significativas con un valor promedio de 4,757 - 4,764 al igual que el
testigo, la acidez mostr6 una mayor disminucién en los tratamientos 5 y 6
obteniéndose un porcentaje de 0,612% en comparacién al testigo con un valor de
0,711, es decir, que la adicion de inulina disminuy6 la post-acidificacion del yogur
siendo a la vez un resultado positivo para disminuir la sinéresis del yogur.

La inulina aumento la viscosidad del yogur evidenciandose en los tratamientos 5y 6
con un valor de 34533 cP y 35067 cP en comparacion al testigo donde se obtuvo un
valor de 14533 cP, igualmente se comprobd el efecto positivo de la inulina en la
reduccion de sinéresis o separacion de fases obteniéndose los mejores valores en los
tratamientos 5 y 6 con 33,10% en comparacion al testigo en donde el porcentaje de
sinéresis fue de 53,33%.

Se comprobo que la inulina no influy6 sobre un aumento o disminucion de grasa y
proteina debido a que la inulina puede actuar como un sustituto de grasas y es
considerado un carbohidrato.

En el estudio se evidencid que las temperaturas de 80 °C y 43 °C a las que se afiadi
las diferentes concentraciones de inulina no incidieron sobre las caracteristicas
fisico-quimicas, es decir, no se evidenciaron variaciones en los resultados obtenidos,
concluyendo que la inulina es una fibra termoestable y no se ve afectada cuando se
adiciona a diferentes temperaturas.

Dentro del analisis sensorial se concluye que la adicion de inulina no influyé sobre
las caracteristicas organolépticas del yogur (color, olor, sabor) debido a que la inulina
de achicoria que se utilizo es de alta pureza y su principal caracteristica es ser un
polvo de color blanco, sin olor, con sabor neutral y sin efecto residual, sin embargo,
el tratamiento 5 elaborado con 3% de inulina present6 las mejores caracteristicas
organolépticas de acuerdo al grado de aceptabilidad seleccionado por el panel de

catadores, aclarando que no se realizé una comparacién con el testigo debido a la
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pureza que presenta la inulina utilizada que no altera las caracteristicas
organolépticas del producto final.

El tiempo de vida util del yogur de aguacate y araza elaborado con 3% de inulina se
estim¢d en 27 dias realizado en condiciones de refrigeracion (5 °C), el estudio cumplié
los parametros microbiol6gicos establecidos por la norma NTE INEN 2395 (2011),
es decir, el recuento de coliformes totales se mantuvo en el limite maximo de 100
UFC/g, el recuento de mohos y levaduras se mantuvo en el limite maximo de 500
UFC/g, mientras que, el recuento de E. coli se matuvo <1, garantizando asi las
condiciones de consumo sin ningun riesgo para la salud del consumidor.

La adicion de inulina en concentracion de 3% mejord la vida util fisico-quimica
durante 33 dias manteniendo un pH de 4,779 a 4,301, valores bajos de post-
acidificacion entre 0,61 a 1,08, no se evidencio sinéresis durante el tiempo de estudio
y la viscosidad del gel se mantuvo firme con valores de 34400 cP a 20800 cP, dichos
valores cumplen con lo establecido por la norma NTE INEN 2395 (2011), también
las caracteristicas sensoriales del yogur se mantuvieron sin cambios hasta el dia 27
tanto en color, olor y sabor conservando su apariencia en comparacion al dia cero o
dia de elaboracion debido a las condiciones de temperatura de 5 °C en las que se
almacend el yogur, ademas, la inactivacién de la enzima polifenoloxidasa mediante
el escaldado del aguacate permitié que el yogur no presente oxidacion lipidica
causante de malos olores y sabores.

Tomando en cuenta los resultados fisico-quimicos, microbiolégicos y sensoriales
obtenidos se rechaza la hipétesis nula, aceptando la hipétesis alternativa debido a que
se demostrd que la adicion de inulina en diferentes concentraciones (1, 2'y 3%) en la
formulacion de un yogur de aguacate y araza influyo positivamente en la estabilidad

y vida util.
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5.2 RECOMENDACIONES

Llevar a cabo nuevos estudios aumentando los porcentajes de Inulina (Inula
helenium) como prebidtico para la formulacién de alimentos funcionales debido a
que la inulina ofrece propiedades nutracéuticas beneficiosas para la salud.

Realizar un estudio comparativo de estabilidad entre la Inulina y otros tipos de
estabilizantes utilizados en la elaboracion de productos lacteos.

Complementar la investigacion con un estudio bromatolégico del yogur para conocer
el valor nutricional que aportaria la inulina, el aguacate y araza.

Se recomienda hacer un estudio de yogur con inulina adicionando preservantes con
la finalidad de alargar el tiempo de vida util que fue limitado por la presencia de

microorganismaos.
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VII. ANEXOS

7.1 Norma INEN para leche cruda

INEN

INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION

Do - Bousdor

NTE INEN 9:2012

NORMA TECHNICA ECUATORIANA
Quinta revision

LECHE CRUDA. REQUISITOSN.

Primiera Ediciin

LAWY WILK. RECLUREMENTS

DESCHIFTONES: Tecnolagin da o simanios, kcha v producica lcisas, lecha crode, reguisiion
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COL: 2371333 m Ol 3112

el o W) | &L O3 o1 -501
M Técni MTE INEM
E"'““' |_|'="' ca LECHE SRUDA B2

,:m“"” “’:' REALISITOS Chainta revisién
ritan 202001

1. OBJIETO

1.1 Esta momna eslablece los requisitos que debe cumelir la kechs cneda de vaca, destinada al
PCeESa TH BN R 0.

Z. ALCARNCE

2.1 Esta nonma s¢ aplica drecamente a la keche croda de vaca. La demommnaoon de leche cnoda se

aplica para la leche gue mo ha sufido ttatamients bErmico, salvo e de endriamiento para su
cons=rsacidn, ni ha tenido modificandn alguna en SU Composiion.

1. DEFINICIONES
2.1 Para ¢lectos de 2s1a nofma s¢ adoplan kas skuismes deliniciones:

2.1.1 Leche Producio de la secrecidn mamaria normal o= animales bowines lecheros =anos,
oblemica medanks unc o mas oroefas darnos, NQEnEDs, Compksios & INETIBTUmgecios., Sin I'll'q.'l'l oo
de adickdn o extraccion, desinada a un ratamisnio PeoEsbemior predn 3 SU COnSume.

Z2.1.Z Leche cida Ledhe que no ha o sometda a mngln bpo de calenlamiento, =5 dedr su
iempzratura na ha superado la de la ksche medialamenie desposs e sar exiralca o2 B ubne (no
mas dhe 000,

4. DISFOSICIONES GEMERALES

4.1 La leche cneda == conskdeEra no apbka para corsumo hemano cusarda:
4.1.1 Mo oumple con los requisilos establecidas =n el Caplfuls § de la presenb: nomma.

412 Ez cbhbi=nida de animales carsadcos, defioentements almentedos, desnotndos, endsrmas o
manipuladas par personas aleciadas de enfermedadess infectocontagiosas.

4.1.3 Conbene sustancias «drafas ajenas a @ nabralkez del preducio coma: conservanies
[formakishido, perdodo de hidrogena, hipoclorfios, cloraminas, dicromato de potasio, lacopeoaidasa
sdioonada), sdubsmmtes (harmas, almidonss, sacarosa, doruros, suero de keche, grasa vegesal),
nevtrakrantes, coloranles y resducs s medcamssnios velenrarios, en canfdades que supsren los
limpes ndcados en b tabla 1.

4.1.4 Combene calcstro, sangre, o ha sido oblenida en =l periodo comprendido entre los 12 dias
anteriores ybos ¥ dias posteriores al pario.

415 Corbene germenes paldgencs o un corfajE microbiang supenor ol maxemo permsdo por la
presamie nomma, foxmas microbianas o residucs de pestiodas, y melales pesados &n canbdades
supencres al maximo permrebd o

4.2 La leche cruda despuwés del ordefio debes ser enfnada, almacenada y fransporada hasia los
centnas de acopio yio planlas procesadoras B0 recipientss aprapiados autorzadas por la autondad
sanfana compelenke.

4.3 En los contres de acopio |a keche cruda debe ser fitrada y enfriada, a vna emperatura infenar a
10°C com agfacon constanie

4.4 Los limites maximos de pesicidas serdn os que determine o Codex Almentanes SACBRL 1
{Continday)

LESCRIPFTORES: Tecnoiogis Sa loa alimemoe, eche 7 producios eceon, lecha crurle, negunaton.
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4.5 Los limibes maximos de residuos de medicamenos velerinarias para & leche serdn os que
determing & Codex Aimentaria CACMRL 2.

5.1 Requisitos especificos

811

5. REQLNISITOS

Reguisitas arganaidplizos [ver nota 1)

85119 Calar. Debe ser blanco apalescenle o ligeramenta amarilbento

85.1.1.2 Olsr Debe ser siave Beles caraclerislico, libre da alores exiranos.

§1.1.3 Aspecto. Debe ser homagpéned, libre de malemas exdrafas.

5.1.2 Reguisiios fizicas y quimicos

8.1.2.1 La leche cruda, debe cumplr con las reguisilos lsioo-quimicss que s indican en la labla 1.

TABLA 1. Requisites fisicoguimicos de la leche cruda,

RECILESITSE LI D ML MAx. METDDD DE ENBAYD
[Cefeadad relalva TTE =N 11
& 15°C - 29 1.033
£l T 1,24 1.03F
daneia grasa 5 (Traocin an - MTE INEN 12
o masaf
oo titulable oomo Gcals oo S (Tracciin i3 o7 WTE INEH 13
i i)
Bodudon nolales 8 [Tracdidn iz - KTE IMEM 14
i i)
b 1 [Tk 8 [Tracdidn [F - -
i i)
[Canizeac % (Traccidn g5 - MTE IHEH 14
iz M’
Purilo dis i L] 41,536 <051 MTE IMEHN 15
i vl ] == = 40,585 Eilic]
o nas 8 [Tracdidn 25 - MTE IMEH 16
i i’
Erﬁygmlmuﬂ Jaml di rrestiben = il 3 - MTE IMEH i B
acatn O estabilecad protesc | proebe boache dElinada o pabeuriIackin. MO s ooagulard HTE IREM 1500
e @boohiol ) ko o L WM il b ool i o
B0 P00 75 5 on voldman, ¥ para la kcha
jlestinada & uliaEecneunTaciin: Mo s ooayuland por ki
jackoatn di LN volimnen sl do alooho] meulo de 71 %
joer) s & 7B B eod Uiy
P id O SO v s - Hagalin WTE INEN 1500
Proncia de renmaizaic - Heealens HTE IMEN 1500
Priceindia o auiflidanis - [ ey JTE IMEM 1500
Crasas vegslalis - [ ey TE IMEM 1500
B L ey - Hegalss JWTE INEM 2401
Tuhsd o Brocohots - Hagatns eha do anilo PAL [Ring
Tast)
RESIDUOS OE WECICAMENTOS e [ AL, colablotedrg  |Lok d-ulablotalon an el
WETERIM&RSCS o & CODEX, bompendo e méodos ok
ki A pnalsks  demifcados oome
CACTMRL 2 jddniang  para mespaldar ok
LR ded o

O "H - |, dorca = D558

Cafe recca anim &l coslencc: da soicion iolsiss v &l conlerscc: da grasa.

'
" Agkceble mils leche cuds sniss de s somsicis 5 sframanio
Cormarariar orrakkdeticn pardecds Sa hidndgans, dom,  higeciorfon, corsrmres, Incoperocions sdoormcs 7 Sdeds S caro
himsbrariey orins, cwtoralon, hidndoda de sodc:, jsborsm.

Tre—cnda mans da B, W Exts ceniced ae axprms recssnismanis an por oenin, % Le sotscein ™% (rete{” oo deberd imana™.
52 rmfar 2 soqueilioy mEcema st velerrano sproboc Sarn LD e paneda de peoSseeen echere,
Exinbdacidon oo sl comia del Codae sctm mm oo de e edicamer ion wrisrinerion = ko aiirme nios

|
1
| Adufersnise Hatesp simicdcres, solecorsm erroarscin oooiuciones aslems, colorasien, locha on pobva, ssars S0 Bcte, proass. vegaiskan
1
|
1

ROTA 1. S podrdn prisenlal vanatones oh elas caractensboms, en Lnodn do @ raza, estacidn ciimdboa o almemecdn
pain &5035 Mo Soben sfecian signitcalvamend las caradiorsbom sensoriales indiadas.




MTE INEM 1 1200

81,3 Conlaminantes. E] limile miximo para coplaminanles es el gue se mdca en b tabia 2,

TABLA 2. Limites mdximo para contaminantes

Rugiuisis v madsiesss 0L W) Mitods S aniddin
P, ik 002 IBOTRETRY
Alaicaing M1, paka 05 150 14574

O.1.4 Regquisios mcrobioidgoos. La ieche cnudy debs aungle con los requisios especilcados &n
labla 3.

TABLA 3. Requisites microbiologicos de la leche eruda tomada en hato

Ruguisis Limile ssdximo Midodo de ansayo
Rocienio 9@  Micnorganismog 15% 10" HTE IMEH 15305
ARl mestli REP, UFCem’
Farcuinia i il 7.0x10° ADALD —GTES
SO ey

5.2 Requisitos complementarios. E| almacenamienlo, snvasade y ransporte de |a lache cuda debe
realizarse de acuerda & lo que sefala o Reglamenio de leche y produclos lacleos ded Minsledo de

Salud Publica.
B. INSPECCION
8.1 Muesirea. El muestres debe realizarse de acwerda conla NTE [NEN 4.

8.2 Mlp‘llt‘]l!lr'l o rechars, Se sceala e prodecls s comale con los rEqLi.'!ﬂ-:I!- indicades en egla
novma, Gasd condrars se rechaza,
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7.2 Norma INEN para leches fermentadas
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Primera Edicion
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M sonil HTE INEH
b =4 LECHES FERMENTADAS. 2382011
Ecuatoriana
Vol I REQLNSITOS revioién
2011-07

1. OCBJETO

11 Esla nomma establece bs requisiios que deben cumplic las leches fementadas, destinadas al
oormuno directo.

Z ALCANCE

21 Esta nomma se apiica a s laches fermaniadas nalurales: yogur, kéfie, kumis, lechs cultivada o
acidificada. lechas fermentadas oon ingradiantes y leches fermentadas ratedas ESamicamenie.

2.2 No sa aplican a las bebidas de lechas fermentadas

3. EFINICIONES

3.1 Pam efacios da esia noma S8 adoptan las siguisntes definiciones:

311 Lache Farmantads mabral Es & producto [&cteo obtenido por madio de la fermentscicn de la
lache, slaborado a parsr de la eche por medio de la accitn da microcrganismos adecuados y ieniendo
como resultado la reduccitn del pH con ¢ sin coagulaciin (precipitacion isoelécinca). Estos cultivas de
miCoonganismos sandn viables, activos y abundamies an el producto hasta @ fecha de vencimieno. Sial
producio es rafado drmicaments luagae de la fermantacidn, no sa aplica & mguisitc de mMcrocrganEmMos
vinbles. Comprende odos los productos notursles, induida @ leche fermentada liquida, & leche
acidificada y la lacha cultivada y al yogur natural, sin aromas ni colorames.

312 Producio rafrad. | Es el producto que no st amomatizsds, no contiens frutas, hotalizas o ofos
ingradienas que no saan Boteos, ni esth mesclado con otnos ingrediantss qua No saan lbcieces.

313 Yogwr. Es al producio coagulado oibtenids por fermeantacitn Bctica de la leche o marcla da esta
oon dervados ldctecs, medane la accidn de bacteras |&cfcas Lasinbacilies delbruecil subsp.
bulgances v Sapiscoccus saivarie subsp. therrnaphilus, pudiendo estar acompafiades de otras
bacterias bendficas que por su actividad le confieren las caracteristicas al producio erminado. estas
bacterias daban ser viables y actvas desds su inicio y durame ioda & vida (il del producio. Pusde
ser adicionado o no de los ingradientes y aditivos indicados en esta norma.

A1.4 Kéfr. Es una leche farmentada con cuffvos deido lactioos elaborados con granos de kisfir,
Lectobacilus kéfir, sspacies da génans Leuconostoc, Lactocooous y Acesichactar con produccidn de
fcido lctioo, etanol y didxido de carboro.  Los granos de kéfir estin constividos por levaduras
fermentadoras da lactosa (Kupnavornyees marvianus) v levaduras o fermentadoras da lactosa
[Sacchavomyces amnisporus, Sacchamwmyces corpvisee ¥ Sacchamomyces acdigous), Laciobacilus
casasi, Bfibobactenurn Sp vy Sraplococcus Salfvarius subs, Themnophilug, por cuales deben ser viables
y activos durams la vida (fil ded produco.

418 Kumis, Es una lechs farmertada con Laciococcus Lactls subsp cramons y Lacinooorus [ aclis
subsp lactiE, los cunles deben sar viables y activos an ol producio hasta el final de su vida (fi, con
produccidn de aloohol y dcido ctioo.

3185 Lecha culthvads o acidificads. Es una leche farmeniada por la accin de Laciodwcilus
acidophilug (lecha acidificada) o Bifdabacierium 2., u oros cultivos Bcticos inocuos apropiadas, los
cuales daban sar vinbles y actives durants la vida 08l desl producio.

A1.7 Loche lermaniada frdada dmicaments. Es el producto definido sn o numenal 3011 y 31,8, gue
ha sido somatido a ratamiento ¥emico, después de la fermantaciin. Los culives de microorganismos
no serin viables ni activos an ol producto final.

(Continda)

DESCAIPFTORER: Tecnalogha e ki alimenios, ot p orocucios |evecs procesaecs | Eche lementades, seousio
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3.8 Lache farmantads con ingredisnias.  Son producios lictsos compuasios, Ques confanan un
mixims dal 30 % (m/m] de ingredientes no lictess (tales como edulcorantes, frutas y varduras asl
COmo jugos, punds, pasias, preparados Y oonsarvantes derivados de los mismos, cersales, mied,
chooolate, frutos secos, cafd, especias y otros alimenics aromatizames naturales 8 inocuos) yo
sabares. Los ingrediemess no oiscs pusden sar afiadidos anies o luego de la fermentacidn.

A8 lLache fammonlads concanifracda Es ura leche iermentada cuym protaina ha sido aumermiada
armes 0 luesgo dea bn farmamaciin & un minimo del 5&§%. Las leches femmeantades conosntradas:

inclyen producics radicionales tales como Stragisio (yogur colada), Labrsh, ¥Ymer e Yiets

3110 Lachs fvmaniads adicionada con microanganismos profidticos. Es o producio dafinido an o
numaral 3.1.1 al cual s8 s han adicionado bacteria wives benéficas, gue al ser ingaridas faworeocen o
microdlora intestinal.

A1 Microorgansma probidiico. Microonganismo wivo, que suministrado an la dista @ ingerido an
cantidad suficiams ajeros un afecto ban&fioo sobre |a salud, mis all§ de os sfecios nutrcionales.

4 CLASIFICACION
4.1 Dw aouerdo o sus coractedstices las leches lemanindas, se clasificen de la Sguisns manem:

.11 Sogoer o conlamino di grisa an

o) Emem
b Semidescramada {parcialments descremada).
o) Descremada.

412 Do acavdo 4 s ingradiortas o

a) Matural,
b Con ingredienies,

4.1.3 Do acurdo al procaso da siaboradcn an

o) [Batido,

b Coaguindo o aflanada,
b Trotado SSmmicamanbs
di Conocentrada,

2} Desactosado.

A4 Do acevdo af confevics o aiimol, of Rl s clasifesr e

nl  Suave

by fusris
§. DHSPOSICIOMES ESPECIFICAS

5.1 La lsche gue s utiice para la elaboracin da laches lsmmemadas deba cumplic con la NTE INERN 04,

¥ postarormanta ser pasteurizada (ver WNTE INEN 10) 0 estariiznda (ver NTE IKEN TO01) y debe
Wnlp.hmmmﬂmmmgmd Aaglamesmio da Busanas Practicas da Manutactura dal
Ministario da Salud Plblica
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§.2 Sa pamite o uso de atras laches diferantes a las de vaca, sismpre qua en la atiqueta sa daclare de
qua mamifemn procads.

83 Les leches fermentadas, deben presertar aspecio homogéneo, o sabor y olor deben ser
caractaristioos del producto fresco, sin materias axtrafies, de color blanco cremoso u oo progia,
rasultaria dal color de la fruta o colorands natural afiadido, de consisencia pasiosa; textua lisa y
unifarmea.

8.4 A las lachas fermemadas puedsan agregarss, duran®s e proceso de fabricacin, crema
previomars pastsurizada, leche an poko, leche svaporada, grasa lictea anbidm y proteinas Scteas.

8.8 Los residucs da madicamentos welernarios y sus metsboliios no deban supsrar los limies
pstablacidos por ol Codex Almentario CACLMA 2 en su GEma adicidn

8.8 Los residuos de plaguicidas, pastcidas y sus metaboliios, no deben supsrr los limites establecidos
por sl Coden: Almentario CACALMA 1 an su dEma adicidn

8.7 Se pamile al uso de silaminas, minerales y otros nuinentes especficos, de acuerda con lo
sstablacida an la NTE INEN 1234-2.

& RECLNSITOS
6.1 Aoguisiios especificon
611 A las leches fermantadas podrin afiadires: aricarss o edulcorames parmitidos, frutas frescas
areras o en tromos, pulpa da inotes, frutas secas y oinos preparados a base de frutas. El comenido de
fruta adicicnada no dabe ser infardor al & % (mén) en ol producio: final.
6.1.2 Sa permita la adicitn de otros ingrediantes como: hartalizas, miel, chocolme, cacan, coco, cadi,
oerpales, sspecias y otros ingredientes naturales. Cuando se wiliza café el contenido mdximo de
cafeina serd de 300 mgdg, an ol producto final. El peso iotal de las sustancias no licteas agregadas o
las lechas farmantadas no sard superior al 30% del paso olal del producto.

5.1.3 La leche fermentasda con frutns u hortalizes, al realimr el andlisis hisiobdgioo deben presentar
las caracieristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada

6.1.4 Las lsches farmantadas, snsayadas de acusrdo con s normas scuaioriaras corespondienes
daben cumplir oon o establecido an la tabia 1.

TABLA 1. Especificaciones de las leches fermentadas

ENTERA SEMIDESCREMADA CESCREMADA
METOOO DE
REGQUISITOS EREAYD
Min Max lein Hax T Min Eax %
e T b e
Conbarido oo grasa 25 1.0 25 1.0 NTE INEN 12
Profsdnm, % mim
En . ki,
umis, ncha a7 7 T NTE INEN 186
ubivaca
atilon,
miv
En kit s 0.5 1.5 o5 1.5 0.5 1.5 HTE INEN 3T3
En ki tuarta 3.0 20 a0
mis 0.5 05 0.5
Frasancia de Kagativo HMagativo Mlagaien NTE [IMEN 1500
uhinrantes''
Wangarinl Maogativo Magativ NTE INEN 1500
i Lisa-hia Hagativo Hagativo i et g g NTE INEN 2401
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5.1.8 Los leches farmeniasdas deben cumplir con los requisiios del confenido minimo del cultivo diel
microongarismo espacifion [Laciabacilivs delbvakid subsp. buwiganicus y Srapiococous salbans subsp.
thevmopilive. Laciohaciiie acidopfing, segin ssa ol caso), y de bacterias prebitticns, hasta la fecha
de vencimiento, de acuverdo con lo indicado en la tabla 2.

TABLA 2. Contidod de mioroorganismos especificos en leche fermentada sin tratamiento
térmico posterior @ la fermentacidén

Yogur, kumis, kéfir, lecho

PRODUCTO cultivada, leches fermentadas con kifir y kumis
ingredienies y locha fermentada Minimo
concantrada
Minimao
Suma de microonganismos qus i
comprandsn o ocultivo definido 107 UFCig
para cada producis
Eiaciecias probibbcas 107 UFCig
Lenvadurns 10" LFC

5.1.6 Reoquisitos microbioldgioos

65.1.8.1 Al andliss microbickSgios corespondiente los leches lermentadas deben dar ausencia de
micrcanganismos patdgancs, da sus matabaliios y oxinas.

65.1.52 Les laches fermentadas, ensayoedas de souerdo ocon s normas  eouainrianes
correspondientes deben cumplir con los requisitos microbickigicos establecidos an la tabla 3.

TABLA 3. Requisitos miorobicddgicos en leche fermontada sin tratamiento
térmion postorior a la fermentacion

Aoguisito n mi M C Método do onoayo
Coliformes otalss, UFC/g 5 10 100 2 NTE IMEM 1823-7
Aecuenic de E. call, UFCKg 5 =1 - i) NTE IMEM 15823-8
Ascuemio de mohos §
levaduras, UFClg 5 200 5001 2 WTE INEM 1523-10

En donda:

n = Mimero de muestas o axaminar.

m = Indice miximo parmisible para idantificar nivel da busna calidad.

M = Indice miximo parmisible para identficar nivel aceptable de calidad.
o = hiimens de muesiras permisibles con resullados antre m y M.

651,83 Cuando se analicsn muestras individuales sa ormaran coma valores mikimos os exprasados
g la columna m.

5.1.68.4 Los laches fermmantsdes ratadas tdemicaments y snvasadas asépticamants deben demostrar
estarilidad comercial de acuerdo a NTE INEN 2535

BT Adibos Se pormite ol uso de los adives esiablecidos en la NTE INEN 2074 para esios
productos

B.1.8 Contarmgrles, El Imie méaximo de confaminaniss no deben superar os limies establecidos:
por el Codax Stn 193-194%5

6.2 HAeguisios complomentorios

5.2.1 Las laches farmentadas, sismpre que no se hayan sometdo al prooeso de esteriizacion, deben
mariananss an refrigeraciin durants toda su wida il
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6.2.2 Las unidades de comercializacién de esie producto debe cumplir con ko dispuesio en la Ley
2007-T6 dal Sistema Ecuatoriana da la Calidad.

7. INSPECCION
7.1 Musstreo. El muestreo debe realizanss de scuesrdo con o establecido an la MTE INEN (4,

7.2 Acoptackin o rechazo. Se acepia o lote si cumple con los requisiios esiablecidos en esta
NOITIA; CASO CoNtrano se rachars

8. ENVASADO Y EMBALADD

8.1 Las laches fermentadas deben apenderse en envases aséplicos, y hermécamenta cerradas,
qua asaguran la adecuada consarvacidn y caldad del producto.

8.2 Las laches farmamtadas deban scondicionarse an snvases cuyo maledal, en contacto con &l
producto, Saa resisienie a su accidn ¥ no allers ks caracteristicas organokpticas dal mismo.

8.3 E| embalaje dabe hacerse en condciones que manienga las caracterfsticas del producio ¥
asaguren sU inocuidad duranis ol almacenamiento, transpone y expandic.

6. ROTULADO

.1 El Actulado debe cumplir con los requishos establecidos an ol RTE INERN (22
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APEMDICE 2

L1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR

Miarma Téonica Ecuatariana NTE INEM 4
Marma Téonica Ecuatariana NTE INEM 9
Marma Téonica Ecuatariana NTE INEM 10
Marma Téonica Ecuatariana NTE INEM 12
Marma Técnica Ecualoriana NTE INEM 12
Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 18
Marma Técnica Ecuatoriana NTE IMEM 16
Marma Técnica Ecualoriana NTE INEM 379
Marma Técnica Ecuatoriana MTE IMEN 701
Marma Técnica Ecuatoriana NTE IMEM 1334-2
Marma Técnica Ecualcriana NTE INEM 1800

Marma Técnica Ecuatoriana NTE INEM 158287

Marma Técnica Ecuatoriana MTE INEN 1825-8

Marma Técnica Ecuatoriana MTE IMEN 182810

Marma Técnica Ecuatoriana MTE IMEN 2074
Marma Técnica Ecuatoriana MTE IMEN 2338

Marma Técnica Ecuaioriana NTE IMEM 2401

Raglamamo Técnico Ecusoriana ATE IMEM 022
Lay 2007-76

Dwcraio Ejecutiva 3253

Codex Alimentanus CACMAL 1

Codas: Alimantarives CACTBAL 2

Lache. Doederrninacidn ded confonito di grass.
Lache. Dafarninacidn de b acidaz Skl
Lacha. Dafarrningcicn de B proleing

Lache. Ensayo de bafalass

etilica.

Lache larga vida. Requisilos

Rafulado deo procducios mimaniicias s Somsumo
fumane.  Fare 2 Rolveds  mudncional

Rapuiiiions.
Lacha. Mifogdos do ensayo cualfalives para ka
dalgrminacidn de la caliidad.

do oS alimeviios.
Dafavrninacidt gda! mdmevo de mahos y idvaduras
BUT=LiL

Adkbvos mlimenianos pamilidos pErs CoRSUTO
Lache jmga wida, Alklodo para conbrol do b
estariicad cosmenin’

Lache dafamninecidn de svem db guesaris on

ool Sistevmia Erealoniano der ks Calidad. Pubiicado
o1 o Rogisimn Oficial Mo, 26 de 2007-02-22
Raglamanio de Buanas Poolicas de
Marciecioras para Almenlos | Procesados,
Ragisiro  Oficial 626 da 4 de Noviambng dal 2002
Lista oo fmias mdcdnos pevs odcuos de
Pagwiciaas an ks simenios.

Lisfa oo fimias mdicknos peve escoos e
madicarnanios vafannanos

Codex Stan 1858-71855 MNorma Genaral ged Codax pars ips contaminandas p loxnas srasevles on oS

ek,

Z2 BASES DE ESTUDD

Morma Andina. kA 0782008 [eches rmentades. Aaquisios. Comunidad Andinm, Lima 2008

Marma Técnica Colombiana NCT 8058 Producios Livcisos, Laches Farmeniodaes. Bogoth 2000,

Programa Conjunto FAQ = OME Noma dal Codex pave iochas famontadas Codex Stan 243-2000.

Adoptado 2003 Raviscn 20048, 2010

. P
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Miristaro de Agriculiura y¥ de Abastecimianio del Bramil. Fesolucidn Moo & da 13 da noviembre del
2000, Especificacionas pars ias loechos lermantacas

Secretaria de Salud Morma Maxicana NOM 185-8501-2002 Producios p sendcios. Marloguilia,
cromas, producio dcies condensads amncarads, producios bofeos fermeniadss p scidiicados, dulces
a bass do feche. Especicaciones sanfanss. Méxioo 2002
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documemio: TITULO: LECHES FEEMFNTADAS. EFQUISITON Cadigo:

MTE INEN 2335 AL 8300442
_Segunda revisian

ORIGD{AL: BEVISION:

Fecha de inicizcion del estadio: Fachs ds aprobacion anierior del Consejo Directive 2008-11-28

Ccalieacsén con el Cardcior de Volumtzns
por Rasolncion Mo 150-2000  2009-01-2%
poblicado on ol Rogistro Cficial Mo, 519 de 2008-02-02

Facha s iniciacion dil sstadio:

Fechas da comealta publica: de a

Subcomsité Temico: LECHE ¥ PRODUCTOS LACTECS

Fecha de inicizcion: 200 0-10-14 Fucha da aprobacionr 1011-01-13

Inmprantes dal Suhcomis Tacnico:

NOMERES: DNETITUCION REFEESENTADA:

D, Rafeel Viccaera (Presidense) CENTRO DE LA NDUSTRLA LACTEA

g, Julin Catidries UUTA - FADITLTAD DE ALIMENTOS

ligg. Jusn Cilen: Romens LACTEDS SAN ANTORIO

Dea Terew Ruodeipucs THETTTUTO WACIONAL DE HIGIENE, eyl

Dea. Indsa Delgadn ALPMNA ECTIADOR 5.4

Den B Sosa THETTTUTO WACTITHAL DE HIGHENE, Cuile

De. Alensndsr Selwear REYEAMPALD - LACTEDS

ligg. Pk Sarilufs THIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ligg. Mok Banulista THIVERSIDAD TECICA PARTICULAR DE LOJA -
BOOLAC

T Tz (wlcgos MNISTERID TF SALL - SISTEMA ALTMENTOS

g Chositsrvesy Mo BOLETEIN

5. Ruedirip (emcx e b Tewre FRODUM-TORES DE LECHE

Ny Lwnuid: Blfis ANELTHA 5.A

ligg: Julio ¥Wem LA ROLANDESRA

D, Chitkes Erusicta FATELIRIZ ADOE A QLT

lig. Lonsrdess Rsinsss EFG - MAGAF

Trgg. Domrsae] Tioparas AILAOCEF

ligg. Lt Sdncher DIRECCON FROVINCIAL DE SALLUD DE
FICHMCHA

ligg. Rocho Dol THIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

De. Davad Villegas MIFRD

Dea Karya Yepes MESTLE ECLADOR

D, Dty Seeabdorimia MESTLE ECLIADOR

ligg. Dhawet] Tipusias MAILADCEF

Den Wi (il DIRECCHN FROVINCIAL DE SALLUD DE
FHCHMC HA

D, Fasl Fuerie BIRTAMANTE & BUSTAMANTE

. Rusdeipgs Duslas REYBAMPAL

Dea Cecilia Famoea THOLSTRIAS LACTEAS TORI 5.A

Dea Ma Teshel Salares THDLSTRIAS LACTEAS TORIT 5.4

ligg. Jorgs Clenesx MADAP

Dea Vendniza Iiipees ALTMEC 54

ligy. Sanizago Tieigen MAGAP

ligg. Maria E. Divalos (Socectars Tk} THEN

Otros mimmies: Fon WTE INEN 139530011 (Segmmds Rovisidm), memplara a b NTE INEN 13852008
e Rovisite]

La Svbsecretari de [ndwiias, Prodoctvidad & [oovacddn Temologica del Mmsierio de Indusinas w
Productnidad apeche este proyects & normm

Cdcidads como:  Violhmtazia Por Bosolnciea Ne. 11 150 de 20110320
Reginiro OfScal Mo, 464 de HO11-07-05
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7.3 Norma Técnica Andina para leches fermentadas

NZRMA TECNICA ANDINA

PNA 16 007:2007

%o/
%

LECHES FERMEN%@JISITOS.

COU 67 146
ol 32
£S5 arn

DESCRPTORES: Adrwnios. lache ¢ oroduciox Bciece. leches feerentades. egestos
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Norma Técnica LECHES FERMENTADAS. PNA 16
Andna REQUISITOS. 007:2007

1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esla norma establece 106 roquisios que deben cumplr s leches femeniadas, destinadas al
LOQSUMO deecto.

,ﬁ NOONa $¢ aphca a las eches farmentadas: yogur, keflr, kuma, leche cultivada o acidifcada

Y0/

v o8l m: Methods of

'-‘5‘4'?; / /.; :r&;' MiNa&an of Rt CONKNS -- Gravmere metod (Reference memnod)
Al g o0 of fat condent (Routing method)

.:v'/;.#-i"' , Dutiermdk and Sutiermuil powder, mhey and whey powdey -

/ .‘."" “s,' L M”"m

IS0 4832 € l (’ VOO " mmmm Horzontsd method oy He enumeration of
Sl 4 fechnique

IS0 5538 'u,; C% frodocts - Sampivg - inspection by atrbutes

180 5542 . * Jhn dmnmm Amido Hack dye-8inding method (Rowtine

)

IS0 6611 Mow anddhun é o""" Naton of COKNy-DMing wrids of yeasts andos
mowids - Colo "’//l’,,‘l." at 25 gegrees C

1806733 mmm o 0 of lead content - Graphie Lrnace
atomec d(l/ﬁ/l(..- i

180 e882-1 mea f,.:;""f';,’h — HorZontal method for the
enumemlion of co /, ’ ,t,‘ 00 (SIBpNyioc0scus aweus and
oer species) — Pavt 1. ." / ‘ 3P aovmm

ISOE888.2  AMcrobiokgy of food and N4 ,w method o the
enumeration of coagus :/ ""{:r DCOCCUS AUBYS Snd
ofher species) - Pt 2 Techag Ly FOKY Sy ferinogen agar

IS0 7989 YOoQut — Enumevaon of characterisne sp koS -
rechnique af 37 degrees C ,

180 14674 MW and mik powder -- Dedermination of afadey

IS0 11856-2 MWW and mik producls - Enumenation of presumptive §808
ZWWU«MCM 0

IS0 11859 Yogurt — Defemmination of itarable scioly — F o

AQAC OfMoial Method $20.150 Akohol in Pt Products

AQALC Official Metod 96327 Arsenic infood  Melialy flash digesndn

CODEX ALINENTARIO CACAMR (02-2005 Lindes Miximos oo Codex paa resasl

Veteananos

Codex Almeniarius  Reaiouos de Plaguicidas on oa akimentos, Volumen 2

CODEX ALINENTARIO CX/FAC D638/ Part { and Pant 2

3. TERMINOLOGIA

31 Loche fermentada Son 08 productos resutantes de la formentackin de |a leche, priacipalmente
de leche de vaia pudiendo ser tambidn de ovela caltra, bafElo U otras, aulizadas por ke aulondad
santaria comgetente, pasiourizada o eswerkzada por la accon de farmentos Sctcos bendfocs
ecapeciicos.

32 Yogur. Es ol producio coaguado obenido por farmentackia Motca de la leche o mezda de esta
con dervados lackos, medante la accidn de baclerias Bcticas Laciobacilius bulgancus y
Strepiococcus hemophylus, pudiendd esiar acompatadas de oras bacteras dcdo Bcioas que por
SU actvidad ke confieren s caractenstoas al producto teminado; eitas bacterias deben ser viabies y
actves desde s nicid y durante toda la vida 08l del producin.  Puede sef addonado o no de e

ngredientes y adtivos ndicados en esta norma
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13 Eafir. Es una eche formenieds oo CUlivos Sl |80ioos claboredos {oh grancs di kel
Lactohaclis kol sspodiis o inerts Liooiosind, Lacinododiis ¥ Acichadiny oon produncedn di
Sovdin oo, elanol y dideide do carbonc. Lot grandg de ol estdn consitudos por Wvadunas
heimeiiadoraE O laoionh yoirs aidans) v Evadoes no lmemadonns di |etoaa
[Eancharoimynts OMnEpoES Mplds fofiwiaad ¥ Sacchamimyoes edguis] Laciohoclhs
casel, Bifbohactenum s y Sreplocoons salfariis subs. Thermophils, por cusles deban s viables
¥ Clivos o ranie b vida 0l de producio

34 Eumis E3 una keohe leimentada con Laciooooous Lodin subsp oemord ¥ Lasieoocous Lacis
D laotls, o6 cuskes doben sof viables y aclvos on o producto Rasta o fnal O su vida O, oon

e ciultivads, o ecidificeds Es una Eohe Nemeniads poF E ebcadn &8 Lectobacllis
s Macha acdfcada) o Bfidobaciiniam s u olros culhos ISl oot apropieies, os
abilos y activos en o producio hasia o final de S0 vida ol

e lecha Tormaniada. E5 o prodeone Boed obiedde o pani de echi
tirs cffeaics Moioos, someida @ un prooess WIMEcO posterke @ la

P A redinies. Son oducios Moheos COMpUEsion, Gk ool un

* gl T 0 120kt (labcs Lo ooulCoranes Pulnives v no rulnitves

rumas v velglify 06, dS, PRl MGDGRaOnG ¥ COfSGrveOoes derhaios O oS

FrEGMICE, i gie, Wiflos seoos, cald, especias Y OU0s ARG SnomaiInntes

nalLiraks & oo s, Lo ngredentes no latieos pueden ser aladdon anes o e i
& femantacion é

7)
7 LR Leche Formentada cuya proleing ha sido aumentada

-"'-"-r":l-""";l gFderial §E%. Lo Lechas Fermeniades Conodmisdas
?ﬁﬁ*&*.?fﬁ""ﬂ j (yogur colado), Labneh, Ymer & Yiene.

Aaish

anles o haegs G b fe
nChurpia protutos radicin

411 Sonin & comdendd o JEsa
a] Tipo | Baborado com keoha anlena, leche i
b) Tl Elsbomdsoon leche semi descramads
o) Tipolll Elabormds oon lechs Sebirimiatds o d

412 D acusndd @ ios ngredeones, s isches fevmaotades, o
a] nawral -
bj o0 feuta

€] EZutarads

[ | s T

€] Con oros ingredienies (ver 5.2 .4)
1 saborizado o aromalizad

4153 De acuerde & frocBss S sk bersedin
il

btk
]| ancfi 6 i Pl aacBis
o beiie
) ConCdnin o
i) dhiceka i g
A4 Do acunso ol oot o slased, of Mefir se cleasiica an:
a  Hafv i
b Kl B

5. REOUIBITOS EL PRODUCTD

51 GEHERALIDADES
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B La keoh gl s llod pora kb edabora oedin o |echis femminindas deba compln oom b Bme
CHHTTTET - yWCEE SRt IR TER g TATHE T gt S TH R TR S LT E W TR E A S R B T

ilerlizads (v MO Andine Lechs s vida) y debs manipulerss o condisnn sanianie gu
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51 Raguskilos Tiseie quimicos
B34 Lasbechis fermeniedas, oroayeis, deben cumpln con esiabloido en les lable 1y 2

TAHLA 1. Especificeiionds do las Léches Farmeamedas

TR TIFOE T
HITODD OE
Hirni Mixx LN sz Hirni Hax
FLOUEITOS g 5 n g g g [RESATD
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Lot e o grms 1k - 10 =3 - L] 150 1241
M
Arraz’ s mm
Vg Ak 1.5 41 ] is 1] 13
sl [ 1-3 1.5 1] is 1] 13 BED 11
uma - [ i - AT - oT




Lachs culliesda 1E 214 i1 1.0 il |
Essbscisi dma. 15 1.5 1] 15 13- 15
HrolEna. S Fvm
En pxpr, bl 17 - T T -
ATl [
oultinda =0 2542
En batidm domas ik - 18 18 =
1 mE o8 BOw
o raninds
Merhed stloo, &
T
Er iy mmrvs 15 13 13- is {11 13 AWl
En e fein - i3 = 10 - 10 R
Hagmirma HIE INEN
1330
Negmirme
Hagmirma HIE INEM
ol
gl i

54 Rejubibos micnobeldgicos

541

Eaamia dia
TR (i ST
comprenden o culieo
definido para  cada
[T uie)

Kefi y Kumis
Wi i o

Bacttias orobddtoes

Ll ras

&1 andlsis microbiolgios comespondienie ks keches fermontadas

MECTCOIaniSmos paldgencd, de sus membolins § ioinas.

4P Las leches fermeniadas. deben cumpln oon los requisiies. microbiolgioos o

labda 3.

{
»

TAELA 3 Requisios secrobiokgicos

Rlistpui i D 1] ] M [ Mitndo di
FLET T

Coflomes tolaks
UFCig { 208C) 3 o i0 i 150 4837
Coblomes locaks
UFCig (458C]) 3 o - 1] 180 118E6-2
Fecuin )
THCES ¥ 3 o i0 i 1506811
lersadiiras, UFC
Siaphlooocis
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(A

aureus, UFCY a

|20 eS88-1 & 2

En donde

M= P e e e anal Tar

m o= ciftero di aceplacin

M = criterio do rechass

C = pdmens e unidades qui pussen estar entre m y M

Cisands S analosn nueshas indhailales SO DManan oomo valois Mmdsimos bs eiprsades

m.

Nl

e e Conlainaimis pana ks heches fermanteda som los indcedos o la aida 4.

TAELA 4. Conlaminsfing

Lt mane Minodo de ansayc
1 mghg AL 963
0,5 mglig 180 6733
0,5 pgikg 180 14501

Coma o Algarrb
Coma guar

Gorma e
Choma arabiga

Gorm X6 i

Sorme  arapa

Wt choboaa
WUl i cr

Caibind rraslll oiliiboda s
Pacling y pcling amilasa
Giktna

Adipaio o celams de di almedin
Alrriddn aoitiadn

Alrricdn oodid sk

Caragenalo e Ma, K, NH,

Foelane acoilado da O &l middn
Foeal s dhr diadmiodn

sl o hiadnced propd dic disdmiddn
Froeal s dh medimdad i

sl foslamn do da o sl ddm
Hidraaipnogd alimiddm

564 Educoranies
Eaaning y sus sales de Ca, K, Na =
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Azpaians:

K] PCF

Waniol
Eucraloaa
Apggiiame do K

ET.ATF Las keches fermentedas de
rOSUOLD, S restslantE 3 SU aockin y Mo

ET.AYEl embalage dobs hacofia on oond
SN S charian i o @l cen

6. INEP
B Muiibroo

Bl El i diba ool 2ersa &F aiiards oon o ek

BT Acaglecion o Mchazs

B2 S acovis o 00 i Cumpks Lon lod rogusios elablicd o &n @
rechaza

T. ETROUETADC

T Lo erwiasis doben Rorvar dockaracinnes o IMpresidn pommandie, on arachenss apibies o simpl
wiska i indolebles haps condiiones g s rnomal. Mo puste ullizorse pan o efecks ningdn B
o e,

T2 Lo el deb oot kb sigubms imformed dn
af racdn social del Tabricane v marts comerdal

bl B ke G prodacto segin la sigusmie declanackin, "Yogur™, el Humis", “Leche achifcas”; Dol
Mditia” chagmolieiss i SU GO i OFada, "enlla, Semaliscimata o desoremiala.

o] ideniificacidn do oie do produccidn

dp eolurmeen ralo al &nvasar, on unidedes B

@} redmeno de &irn Elanitarn, i oird requisiio esimblicain o ol pais do dEshng
H-II H.Ed-n i egalmenne pah

gk It i ingrodeis,

hil ks de onigen,

il mdmere de esta fonma,
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| forma de coneenvaciin

k) imlormacidn nuriconal

1) Cuando se hayen afaddo iamnie S0 debe NAr 106 Gpones Vlamineos por poncidn o por cada 100
on’ de oche

7.3 A excepcidn de s Bobecdas Mctieas 2 base de kche fermentada, en 06 ohos productios, en ol
rotdaco y deben indiulr o siguiente lexto: “MANTENGASE EN REGRIFERACIONT

T4 Cuando contenga sortiddl se debe decianr “CONTIENE SOREBITOL™ "EL CONSUMO EN EXCESO
DE SOREITOL PUEDE CALISAR EFECTO LAXANTE".
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7.4 Norma INEN para la determinacion de grasa

Winne Ecustodemo de Normalleacan, INEN - Casita 17019899 - Bagquerizo Morens EE29 y Alnegro « Gulio€euader < Pronitida b reproduce e

GO ASL TR T ll‘ I ’\ l A caor-x2

Norma Técnica LECHE. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE GRASA NEN 12

Ecuatoriana
197306

1. OBJETO
1.1 B8 noma tene por objeto eslablecer los metodos para determinar o contenido e
grasa ce ia leche.

2. ALCANCE

2.1 Eswanoma se aplca alog siguenies 1pas de che:
a}  Leche frescs
b}  Leche homageneizadn (passeunzada o esterdzada).
¢l Lache descremacta o semidescremada

22 En esia norma se descnben ol matodo de Gerber y ol matodo de Aose-Cottieb,

3. TEAMINOLOGIA
31 Contenaa de gase o¢ @@ leche E35 I cantdad, expresaca en porcentaye ce masa, de
sustarcias, princpalmente  grasas, eavaidas de I Joche medianle procedmientos
N izados

3.2 Owes Beminos redacionados con esta norma estin definidos en la noema INEN 3,

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1 Para detorminar of cortorwco de grasa on ks producias consderados por esia noma,
podra usarse cualquisrs de los dos metodos descrios en ests noma. En casos  de
dserepancia o igo ceban usarss el método de Rise-Gotlish

42 L3s ppetas aloradas y s bulkdmalros, usacas para aplicar of made de Georber,
daberan astar dabdaments estandanzados & nspecaoracos
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5. METODO DE GERBER

51 Resumen

8§11 Separar, medianle acdficacion y centifugsdcon, la matedia grasa corfenids en =l
produCiy  enalizaco, y delermingr & contenido de grasa mediante BowiR cirecta en un
butrometrn estandanzado,

52 Ingtrumentad

5.21 Ploets alorads de 10 cm’, de seguridad, pera &cido sullinco,

5.2.2 Ppeta alvrads de 1 om’, pera aloohol amilico

52.3 Ppwia alorada de 10.94 om”, park medic la muasiia

524 Buametros Gerbey, para leche y para leche descremada, {vev A1),

52.5 Cantifuga, con velcioaa de 1100 + 100 r/min,

5.28 Bano oo agua con reguiacor 06 temperalurs, ajusiado & 65°s 2°C.

52.7 a0 Marka.

53 Reactivos

5.3.1 Acxfo sulfiinco. concentrado para analisis, con densidad 1,815 = 0,003 giom® a 20C

532 Akohoy amico, compuestn  principamante de  Jemetlkbutanal y  2.medl-batanol y
praclicamante exanto de akoholes amiicos secundaros o lercarkos v furlural;, debara
tenar una dengidad de 0,811 = 0,002 pem” a 20C.

5.3.3 Apua desiadia

5.4 Proparacién de la muestra

8.4.1 Uovar a muestra a una lomperalura do apraxmadamenie 20C., y mezcksia medanio aglacian
2uave haala que asth homoginas, cudando Gue MO haya 20paracidn de grasa por afeco de B
agtackin

SA2 S 86 foman grumos o8 crama y Salod No S GEpersan, calentar & muasira en baro
Mara hasta 35740C, mexlando cukdadosamante @ incorporanco cualguks  pardicula e
crama adherda al recipiente, vy enfiar rdgcamented hasta 18%20C. Si quecan particutss
blancas o grumas de grasa adhencos a las parecdes del mciplente, |a determinacion no dara
resubados exactos.

55 Procsdimiento

551 Pam la dedemnacion del contenido de grasa en & leche lesca u hamogenezaca
(pasiourizada ¢ ostenizada) cobo usarse of butrdmotio Goarber para locho, mentas que para
o loche ceacrempda daba usarse &l butrdimeto Garbar para kecha descramada.

552 Verer 10 com’. oxactamente modos. do Ackio  sultinco en o  butrdmato
respeciivo, cusdando de no humedacer can acido el cuslo del butrometro.
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553 Wwonr lentamente, Wee O cuslro veces. la boela que conlena
preparaca. y ppetear 1084 cm’ de leche, de tal maner

cOINCida con B linea de calraciin de I ppela despubs de Frpar con papsd
parte axtanar de su punta de descarga. Luego. cn su
borde nlence cel cuslo del bulirdmealro, descargar cudadassmen

hasta que o mansce so delenga, defar Yarscury 3 segundos v fralar la punta de la pipata
contra la tase cel cuelo ol butrdmeto.

5
g
8

554 Verer tcm’, axactamente meddo. 0  akohol amilco en ol bulrOmesro,
cudanco de no humedecer can el acobhal o ocuslo de! butiremetro, £1 akcoho! amilca debe
aadivse sempre despuds de |8 lechs,

555 Tapw hermétcamente « cuslb del butirometro y  agitar en  wa  wilina oe
protecckdn, rwitionce lantamonie al Dutromotro dos o tros vooos duranio la operackdn
NASIA QUE NO SNANBZCAN Parti Culas biancas,

556 Inmeclatamenie despuds de M agdacdn, cenirfugar el Dutrometro con su  tapa
colocada hacis aluera. S no hay un nimero sufciente de buirometros para  lenar
competaments k& canirifugs, colocarlos  smetrcamenta, GQURFANCCios con W que
cortenga igual volumen ce agua en caso de ser necesano. Una vez que b ceninifuga alcarza
B wiocdad necesatia, confiruar 18 canhifugaton durante un Bempa ne menar & 4 mn s
myunoemnammcun

$.5.7 Ratrar ol DulisGmetro de la centrifuga y colocano, con la tapa hacia abao. on o B0 de agus a
65" = 2C durante un hempo No menor de 4 min ni mayor de 10 min, mantenendo la columna de
asa complslaments sumagids 6o & sgua.

§58 Luego dependiendo del bpo de leche ansfizacs, proceder ce acuerdo con 559, 5510 o
8511,

55.9 Leche fresca. Ames de procadar a la lotura, colocar of nivel do separackin enlre ¢ acido y ia
wmammhmmdamgmuawnpmdahmh:mumm
presionando o atlojande adecuadamania la tapa del butitematro. Leer s madidas comespandientes a
a parte inferdor del menisco de grasa y al nivel de separacidn entre ¢f &Gdo y la columna de grasa: ia
dferoncia entre 93 doa lechwas ca of contanide de grasa de ia lecha A readzar 1as Bchuras, debe
mantererse la escala en posioén vertical y o punto de lechra ol mismo nivel de los ops. La lecthura
O manisco Gebe apranmane a 0.05%, (ver 5.5.12)

5510 Leche homogenaada (pasteurizado o esterlzada). Reallzar una primera leclura de acuerdo
con lo indeada en 559 Luego, ajuster ia tapa 5! o5 necesaro ¢ mmodiamente, Hepedr par
segurts ves la cantrifugacitn, el calentamiento a 65°+ 2T y la kschura 5 la segunds leciura difer e
da o primera, epetr por Wrcera w2 la cantrifugaditn, of cakentamianto & 65°+ 2C y 1a leolua. | a
medida valda corresponde a ln segunda o tercera lechura, segun o caso, (ver 55.12)

§.5.11 Laches descremady. Fepetr por segunda vez |2 certrifugacon y ol clendamanio 2 65 = 2C y
realizar fx lecturg de acuerdo con ko indicado en 5.5.9. [ver 5.5.12).

5512 Mstrocoanes adconales. SEaosle fomacon de una capa esponcsa a no definida en a base
do la columng de grasa, debe repetine el ensayo terfendo cuidado de afiadic el valumen cormecio de
alcohol amilice y de disolver complosamente cualquier particula blanca de & leche, 5 B columna de
grasa presenta una coloracon muy cbscura que dificulla la lectura, o hay carbonizacion en la
intsrlase, debe repatirse 6l ansayo Lego 0o vernicar Ia densiklad def acide sulirico, El butkdmawo
dede lavarse perfeciamendie al fnal oe la operacion (ver A1),

(Confinua)
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6. METODO DE ROSE - GOTTUIES
6.1 Resumen

6.1.1 Extragr con ater aitilco y oter ge petrdico a grasa comienkda en una soluccon atandica
amoniacal de leche; evaporar los solvertes y pesar el residuo,

6.2 Instrumental

6.2.1 Baknza analivica. Sensbie al 0.1 myg.

6.2.2 Cantrifuga, provista con motar trifasico (vor nala 1), aproplada para colocar los tubos do
exirfCGEN y CApaz da mantendr una veloodad de 550 « 50 rmin. El usa de ln centrifuga e apconal
(ver 6.58)

6.2.3 Esfula. con vanliacidn y eguadar de lempeatua. austada a 102" = 2T, o estula # vacio,
sjustads a una temperatura de 70%a 75T y presea menoe de 65 kPa, (50 mm Mg).

6.24 Mavraces Ervvmeyss, de 150 a 250 am’ da capacidad.

6.2.5 Tutos o matraces de extracodn, Pueden usarse abos de Rohnng o matraces de Moonniesr, con
Spongs harmeticos de vidrio esmarilado, necpreno ¢ oo malensl cue No s6& alectade por ks
solvenies usados.

6.2.6 Marariy pava RoWar &5 abulvcon, exenia de grasa. nd porngo, Puadan usarse porias de wiino o
cle otro matensd ad=scundo.

627 Dusacacor, con cloned de caco anhidra u 0tro deshxiratanie adecusdo

628 Bana Mana

6.3 Reactivos

6.3.1 Socidn al 25 % de amoniace, con densidad apeoxmada de 0,91 giem” a 20C,
6.3.2 Alcahol Envee. Solucon o B84-87 % (VA

6.3.3 Erer dnivco, exento 00 perdxoo (ver A2

634 Etev v pairVeo, con cualquier intervain de detliacion comprandido antre 30y 60T,

6.4 Preparacion de la muestra

6.4.1 Unvar la muastia a una lampsratura de aprocimadaments 20T y mezclara medante agilacion
suave hasla que esié homogéned, culdando que na haya separacidn de grasa por electos de &
agtaciin

6.4.2 Si s& farman grumos da Grema y éstos no So dispersan, calenlar ia mucetra en bano Maria hasta
SMOT, merciando cukladosamente & INCorporandd © uagaer paticula de crema adherida al
recpente, y enfrila rodamente hasta 18%20C. Si guodan particulss Bancas o grumos de grasa
adnenddoe a las paredes del mOpents. 18 dMemMmnacen no dard rasullacos exactos.

NOTA 1. El mator #asco avite s formacitn de chapes gue posden producin aapiosdin con los sohanis.

(Confinua)
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6.5 Procedimieno
8.5.1 La determinacion debs realizarse por duplcado sobee la misma muesha reparada (wir 8.5.13)

6.5.2 Secar un malraz Ersomeyer (gue pusde comensr, si 8 Jesea. ol maleral pars laciitar fa
cbulcion) en la estula duranie 30 a & min. Dejario eninar en @ desccador y pesarlo con
sproximacidn &8 0,1 mg.

6.5.3 Irvert lentamente, fres o custro veces, la boteln que cantiene la muestra preparada e,
inmaditaments, lransterir al malraz 0 Jibo de exiaccin y pesar con aproxmacion s 0,1 myg, de 10 a
11 gde muasta

wlhmabmmamism o solucidn 8l 25 9% de amoriaco y meaciag
compictamante. Agregar 10 om’ do alconol ctilco y aghtar el conterrco del mataz o tuto de
ealracGon mantecstndalo stverto

6.5.5 Anadr 26 cm” da éter detilion v, desputs de oarar of matraz o tubo de extraccidn con of tapsn
humedecido, meaciar & conlenido agandolo sodmgicaments & i fidndolo rmMMMt
MICRR0; §1 96 NPoRsAND enfrar en cormente de agua. Quitar culdadesamants of tapan y agreoar 25 cm”™
de dler de pelrdeo. empleando parte de Colocar nuavamenss ol lapdn y meacar el conterido
agtandoio # mitancdolo repetdamente durante 30 segundos. No debe agtarse enempcamente sl no
S¢ usa cenirliluga.

6.5.6 Dajar an reposo @l matraz o ubo de axtracciin hasta qua la capa superor sdrea legue a
separarse Wialmento do k capa acuosa quedands complelamonie limpida. Puedo acolerarse a
AAPArAcon maciants & Lao de una ceniriluga adecuada

6.5.7 Quitar cudsdosamente el Rpon y enjuagdr con uncs pocoe mililiiras de dor de  potrdies of
inlerior dal coslio o malraz o lubo de extraccadn Transtent ko mas compistamnents posbie, mediante
docariacién o con ayuda de un silon (var nota 2), & capa supenor elérea &l matraz Edenmayer larado
{ver 6.5.2), leriendo cudada de no arrasirar ninguna parcion de Gapa acuosa. A corinuacian,
suEgar o [Bpdn cel malrez 0 bo de exiracciin v &l silon con una pequena porcin de éler de
patrélae, Incorparando esta poraon 3l cartorido dal matraz Erlienmeyer.

658 mwnummd&lm“mﬁs (ver nota 3) slguhwoduocmwwmcﬂdoonusn
6.5.7, paro usando cada vez 15 cm’ de éter cletilco y 15 em’ ce oter ce petrdieoy omitiendo of
eryuage final en la O8ma extraccion,

6.5.9 Evaporar o destiar oudadosamenie (o5 solventes cantendos an & matraz Erlenmayer ¥ secar &l
residao en la estufa duranse una hora, colocando el matraz en pesicion horizontal

6.5.10 Dajar enflar ¢ matraz Erlenmayar en @l desecador, pesarlo con ageoximacian a 0, 1rng. Rapatl
of calenlameento por perodos, de 30 a B0 min. enfiands y posando hasta que ne hays dsminucidn en
In masa

8.5.11 Agregar 15 @ 28 cm” do dlor ge petrblec para verdcar 51 ol malonal exiraido es completamnente
aoluble. Calentar susvemants y aglar NAsia que foda 13 grasa sa haya disueto 5ial malacsl exiraloo
o5 complelamere sokubie en ol &ler de petrtleo, ks masa de grass es la dierenci entre [ masa finsd
O matraz con e exiracio y |8 masa origingl dal malrar vacio (ver 6.5.2).

NOTA 2. Caango (n 1onsloianca 56 reM2a por GICaNIasiin. PURSS S NECEA0 ANedr un DOCO 08 Agua
cestiado para olovar ¢l nivol de soparacdn ontre 1S Cos capas ¥ o itor a3l la decantacion.

NOTA 3 Para loche Coscramasn on Masuing, &5 Suhoienio oot ' exRccin wa 5ok a2
(Confinua)
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E.5,12 51 gl mataripl axingigo o ap pomplelamams agubie en el 83ar ca patrdien, 0 en coeo da dudy y
siampra @n caso oo discrepancia o lbigio (wer 4.1), extraar 1 grasa del mataz madianis vackos
SUbBSNGE San Gl de pelnbles lbio, dajande gue el malerial nesubie S@ asendo anies de caca
dasarincdn, Enjuagar |8 parFte ennerior dal cualls dal matraz tres veses Calantar o mairaz con l
malenal insauble dursmie ure hora &n la esiufa, coloccandolo en poscion horeortsl. Enfriafc em &l
cabimdod v, propadiands de soubrdo con 0 inditsdo an §.5.10, pesarld &N apecxinacin & 0.1 mg

La mash d8 Gracs, an ase Caso. &3 b dierancia anlre la mada del malrar con &l axiracho folal y la
miasa dil matraz con ol malerial insolubla.

E5 13 Dehs fealivarse Un 30k ansmyn 8n Manoa sobne 10 'ﬁ‘l'l'll e Fgan cdesblada, UsANIG @l MeEmG

instrumoniad, los mismos roactivas on las mismas cantidades v ol misma procodimianio, an igual

TorTr s Dars 18 mussm Sa maleein axirgida eacadd de 05 mip, 108 rasiheds debandn purficans

o desecharse y el ensayo debard repetese.

&5 Calculos

EUG.1 Elcomienido dao grasa en ln leche e colcyla medinnin |0 acusc in siguarie;

m, —m |- {m, —m,

(=)=, =),
m

G- L}

G = oomenidode grease, en porcertoje de masa.

Mmoo = masa de & rmuesira analigada, &n g,

M, = masa del Efenmayar con of exiracia, eng.

m; = masa del Edenmeyar vacio, o dal Erlanmeyer con o material insolubba, an g

my, = masa del Edernmoyer con o esracto resultanie en la deberminacidn en blanco, en g

M, = masa cal Efdenmgyar vacly emplepde en e datenminacion en blanco, o el
Erenmeyer con matenal raoluble, eng.

&7 Errores de mgtodo

ET.1 La dilerancia anlré os resuldados de una detamminscidn efeciusda por duplicado, no dobe
ecader ga 003 96, an caso canirang debs replirss b dalarminacion,

&8 |ndorme do resultados

EE1 Comd redbado linal debs reporlarse fa media arkmética o os dos mesulladocs de &
datermmirac tn

E8.2 Bn @l inlprme da 0 resulingos tabp ndicargs o mendo ueade y & msuliado pbianica, Deba
manooname ademas, cualquier cordoidn no especficada an esta nomrma, o considerada como

cpciingl, a8 coend cualguiar drcinslancia due pusds babse infhils sobse ol reibeca, y debe
inchuirse @ icomiicackn do la musctra,

(eonfimg)
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AMNEND &

A1 LIMPIEZA DE LOS BUTIROMETROS

A1 Ex comeenesnae  limplar s BAROmeings  manima 3N cAlETiEs  parm mme,
iacilctsd de |a Empeza.

A.1.2 Quitar los tapores v, Lega de werter &l ackio en una chpuia, var ks hutindmainos lendndolos
parcizimesnie comn wna Lalucidn a $0450C de carbana 1o de sodo o fostals Ineddico al 2% (o con akyln
detprganie adatandd) ¥ agiténdolne anéfjicamenta para consegulr la Wmpeza de B emgolia
graduada. Aepeir la operacon ies o cuaim weoss.

A3 Enjuagar inmedatamants oon agun calesie, 905 O IMas weCes. Ccon agincidn endrgica
finalmeme, adararios con agua fria y colocarios, con ol cusllo hacia abao, en una gradilia pera que
GROTERET B BsllED,

A4 Inmedislaments anbes de usar o bulirdmabcs e indispensable venilices oues 8 sncueniren
CEHFRAAMANDD 209G,

A.2 DETERMINACIDN DE FERDMIDOS EN EL ETER DIETILECD

A21 Para delarminar i pregancia de panfmidos en el dler ditlico, agregor a 10 em” do doer,
cOnhanai0E BN una paguaia profela provess &8 Tapon de vidoo asmeilpdo ¥ présdiameanta Weads con
éer, 1 em” de solucién de yoduno de potasio &l 1%, recién preparada. Agilar bien y dejar en reposo
chmarla un minubo. Mg e Bpanedsr CEIonackin amanila on ningung o las Capas.

A22 BN s distilico pusde maranenss saento de perdxidos afiaddndole iras oo zinc oomadss de

LrE BMina que provdiameanta ha gdo sumengids o0 une seleden Sluids ¥ acalificads, oo aulleln e
cobre duramie 1 menuea y lusgo lavada en ague. Deben usarse aprosimadaments B0 cm® de lamina

chy Fding pava Cada lieg de dler, v debs ooriases la laming en Wae d@ ung ngiud sulicens para |egar
cesce ol fondn hasta. par ip manas, ko miad del enease.

{Confinua)

103



NTE MER 12 TETI=08

APENDICE £

£.1 MORMAS & CONSLLTAR

IMEN 3 Leche ¥ produeios dcians.  Delncionas

Z.2 NORMAS PUBLICADAS SOBRE EL TEMA

IMEW 3 lLacheppoducios cieos. Oefinioiones.

MEW 12 (Lache Delerminecen e’ confenio de grasa
MEW 13 leche Delarmimecdin de fa scider Rulabie

BEN 14  Llaghe Delarmomdsciin oe sohans iomies poenizas,
IMEW 15 Lache Dolerminecen o ponko de congelacian.
IMEN 18 Led Deédarraviseciin e protelias

HEN 17  Lash p grociickos IWcieos, Exaaan mininbaiigied, DUapasicidfs Jarer e,
MEW 18 Llache Ensayode reductasas.

BEN 19  Laghe pashevrizads Ensapo o foaltitads.

NEN 0 Lavsha  Dedarmmaceln o baclanas actvas

BEN 21 Lache pasiowiraca. Coraje do backonss coiformes.
BHEN 21 Lo Dedarrovidii i oey indhos rafaciomalnicn,

£.1 BASES DE ESTUDED

Recomerdacon IS0 A 1211, Mk Dederradion of il conlar, Ralarance moethod iramstionl
O anirasor ko Standanzalion, Suira, 1970,

Propuadata da Nosma Camneamarcana IGATI 34 046 h2. Leche ¥ groducing (Gciees. ME000E &8
ensapn poanalsls, Defermnacidn oe & matens gresa por of méiodn o Bose-Gothish. Irstituio

Canlroamenicand de Irvesligacion y Tecnakogia Irdustial, Guslemala 1563,

BMomma Brggnca BS §96. Gerbar medhod for the deferminabon of (g o mik and milk products, Brilish
Starvipncks sslulion, Londnas, 19460,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Descumets TITULD LECHE  DETERMINACION DEL CONTENIDD DE Chdgo
NTEINEN 12 GRASA AL 0301302
ORIGINAL: REVISION:
Fecha de inicaciin del evmdio; Fochu de aprobucyde miesion por Come o Directivo
Oficalizacion coa o Carkower de
por Acwendo No, e

publiicalo en el Registro Oficial No, de

Focha de lniciachin del cmudio.

Fechas de coawdin piblica: de 1972-10.13 a 19721115

Subcoenitg Técsioa CT 72* Loche v producios Matoos
Fecha de micaciin Ferhe de apevtacitn: 197106-21
Inegrunces del Subcoming Téosiox CT 72

NOMBRES: INSTITUCION REFRESENTADA:
St Manse] Tobiae Zellumbide HERTOR, PROMISA, ELL ANGEL
Dy, Albeno Proado MINISTERIO DE LA PRODUCCION
Ing. Ncolis Guilléa. MINISTERIO DE LA PRODUCCION
D, Germea Fiemo y PASTEURIZADORA QUITO, ILESA. SUPER D
Dy, Sergio Coollar GUAYAQUIL E INDUSTRIA LECHERA
CARCHI
Ing. Carios Moline CAMARA DE AGRECULTURA DE LA 113, Zoma
Ing. Jawroe Floves Googile: CAMARA DE AGRICULTURA DE LA 1. Zom
Sr. Luts Gonziiez PRODUCTOS LACTEOS GONZALEZ
Dy, Heman Avila Oregmels PRODUCTOS LACTEOS GONZALEZ
Dy, Nelson Valle P INSTITUTO NACIONAL DE NUTRICION
Dy, Gestovo Guern INSTITUTO NACIONAL DE NUTHRICKON
Dr. Jorge Dososo DIRECCION DE HIGIENE MUNICIPAL
Sr. Caehos Pazmite Gallo INDUSTRIA LECHERA CAP
Ing. Federivo Schoerer FAD
Ing. Ejvimd Climstensen FAD
St José E Mudos COLEGIO DE QUIMICNS DE PICHINCHA
Sr. Padlo Loxada INSTITUTO DE COMERCIO EXTERIOR E
Ing. José Arellom INTEGRACION.
Dru. Leonur Crosco CENTRO DE DESARROLLO CENDES
INEN

Otros wndmies: ¢ Esti normia wio miogOe cumbio co su ooienido fue DESREGULARIZADA. puandy d¢
OBLIGATORIA a VOLUNTARIA, soziin Resoduod de Uonsepo Directive de 19980108 y oficalizade
mwdcue Acuverdo Minissersl No. 235 de 199805 04, publicado en ¢l Registno Oficial No. 321 del 16980520

El Corseyo Directivo del INEN apoobd este peovecto de sorsa o seado de  19TLOK |$

Cficishzads como Ol soris Pur Acoendo Mosistenial No, 830 e 19731025
Regsaro Oficial No. 437 del 19751121

SAcnalmeme (AL Q301
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7.5 Norma INEN para la determinacion de la acidez

WD Fouatoniaeo do Nosmad ook En INEM - Cag Bl 17810098 - Raguarbio Marens S50 ¢ Anagio - Qubo-Scuadon - Prohisiis |3 segroducchén

AY I™
CoU s3I E L B \Tl AL WS
Normn Técnica LECHE INEN 13
Ecustoriann DETERMINACION DE LA ACIDEZ TITULABLE
Parrors Rosdzion

1. OBJETO

1.1 Esla noma egiatieoce of m4indo pam doterming: B acidez tidabie do @ kohe,

2. ALCANCE
2.1 Ecta nomma 2o aphica a oo siguenios 1pos do lache:

nl Lache sy
D] Lache MOMOQInzada (pasiow zaca o estenlzada)
©) Loche cescremada o somidescremada

3. TERMINOLOGIA

3.1 Acidez tindable de Ia leche. s I acionz @2 0 RO, XS0 COMBNC ONEMErin oo
comeniio 00 Ackdo Iactioo, v determinada mediants prooadiey enios romMmaizados

3.2 Cuos Nninds refationados Con eela noma se dalnan o I Norma INEN 3.

4.1 56 Mun B adtez con wa schcn auandaizads ou idrdeide de sode, wWandn fTenchsera
comn indoador .

5. INSTRUMENT AL
5.1 Bolanza analitica. Sorsibie a1 0.1 mg.
5.2 Matraz Erlersmaynr de 100 cm”
5.3 Matraz sborado cu 500 om’
$.4 Bureta d0 25 om’, con civBiones 9o 005 on’ 0 o 0.1 o’
5.5 Extufe, con regulsdor de temperaturs, sjustscts 8 1007 & 2°C,

55 Desecador, con clomrn de calcio antsdo o clro deshchoiarie aceoundo

fContnda)
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NIZ BEN 1D

6. REACTIVOS

6.1 Solucion 0,1 N de hidroxido de sodio, debidaments eslandarizada.

6.2 Soluckon Indicodora de fenolfiaieing. Disaiver 0.5 g de fencifialena en 100 cm’ de aloahol
etibco de 95 - 35 WVIV).

0.3 Agus cestilndn, sxsnin cs CO; y s

7. PREPARACION DE LA MUEESTRA

7.1 Ulsvsse L musesshen & urck emparahrs sprasieade oy 20°C ¢ secchoie medarde scileciin susvs
hasta Gus esld POMOENea, Cudance gue NO Naya Sa0aactn 08 grass por %Ko de B agitaidn,

7.2 8 e 1orman grumos de crema y £3i0% N0 S dspersan, calentar la muesya on bano Mana hasta
35* « &0°C. mexclando cudadcsamente © Incorporando cudlquier paticula de crema adhenda al
recpienie; sofrar rapoaments hasts 18° - 20°C. 51 quecan particulns blsscas © grumos de grass
adherdos o e parwdes del recpienie, (s delsrmoe 0on ro cark resultecios scackos.

B PROCEDINIENTO
8.1 Lo determinacon realzar por dupticado sobne k msma museira preparady.

0.2 Lavar andadosaments y ancar ol matrar Criermeys: or s sabhfa o T05° « 2°C durante 20 min
Dwapar wnlriar e ol desncador y pessr con aproomasee &l 0,1 mg.

8.3 hwardr, Kolavknie, 09s O Codr0o wWoes, B Dowia que confew la muasta preparada;
Inredilamenio, rarsiorr ol maraz Erenmoyy y pesar oon aprowimacidn @ 01 mg
aprowmacamenie 20 g de muesyn

8.6 Dibuir wl conlmrecs del malns Cor Un wolimen das veces miyor ce nopn desblace, § soregar 2 em’
dw sohucdn mcheadarn de lunclilal e,

8.5 Agragar. letamands y con agiteciin, la souddn 0.1 N de hidkleido co sodo, usmmens nasts
CONSAGUK U 0N D! rosado parsisiente (facimente peroeptivie 31 5¢ compan con una muesim de lache
cludn de ntuerdo con ko indcado & B 4) que despparece lenlamenie,

3.6 Contmus sgregands ia solucion hasts gue o color rosacio pecsisia dyrants 30 &

3.7 Loot on ls burets of volimen 0o $00GON ampWMets. con apeicmacin 3 008 on’

Costnuw)
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& CALCULOS

9.7 Lo sccdes Muratre de s leche se cuouls medarts s stusccm sgaerts |ver role 1)

A w 0K - w N

A o acidez teulabie de la leche, an poscemaje an Masd e A0 Mesco [ver Anexo A).
¥ <« volumen de la 30kGON de NdmNEo de 3050 emplenco en in Stuacon, e om’
N = notmad clad ce ba sohc Gn s hedroado de sodo,

m = masa Sl matraz Evenmepsr vacio. en g

m; = masa col makaz Erfenmeyer oon B keohe, on g.

9.2 FI porcnntye de scicnz Hulable dede calculinss com apranimacan a miss max

10. ERRORES DE METODO

10,7 Lo cilarmncon solng bos renulncion ce uns determinacan sieciunds por duplcaco no debe seosdee

e 0,0055, wn casd conyano, Sebe repulrse W Selamnacdn

11. INFORME DE REBULTADOS

11.3 Comd rasuladd ngl, abe repOmaran N Made wEMArcs da ke mahades de e catermnacion,

WM ada a camésimas

112 En ¢ inloeme O resullados. debe indicarse ¢ mékodo usado y of resullado obtendo. Debea
mNcUnase. emds, cudlguir condiciin no espoclicada en esla PoIMma, o conskierada como

SEcunN, 5l Como cualguier crcunslance. gue pusds Saber wliuco sobne ol eadisdo,

113 Dettnn Nchus s 10053 08 AIAIN S CACASANGE DArs I SOOI crntlicss on 06 s mussim

NOTA 1. £l hectar 0,000 o le scuscion de clicels e soesio
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AMERD &

EXPRESION DE LA ACIDEZ EM OTRAS UNIDADES

A1 Bl s desaa akoukar b oaeckdaz tulable o la eche e gramos o aodo |hoikoo por cada 1 000 em’

de lecha (g 000 om™) deberd apkoarse la skoukenin eouaoon:
Acides & gh 000 em™ = 1040

o] = dansiad reale e B e

= aicabEr kb o e leohe, an ponoa riaje an mids o Seee: aeio

Ay = %l oo despa caloular e acidor lduahie de la loche &0 grados Dorreo (0,1 QM IIl:lm'l“ dedoa

dividirsa para 10l ackles Hiuablo exprosada on @' 000 cm™ e A1)

(Loninual
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APENDICE Z

Z.1 NORMAS A CONSULTAR

INEN 3 Leche y grodicnos Woteos. Detniciones.

Z.2 BASES DE ESTUDND

Norma Francesa NF Vv 04-206. Lax Delorminaston oo L' acdosd trable. Asoclation Frarncase do
Noemal zation AFNOR. Parls, 1370,

Froguesta de Norma Centroamnericana ICAITT 34 D4€ b, Loohe y producias (cnoos. Mdfoog ae
ensaye y andésls. Oelerminaciin de (@ anioer Atsabie. insdune Cenroamarncant oe bwestigocion y
Tecnokagia Indasinal, ICAITL Guatemala, 1965,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Do inesta: TITULO: LSCHE DETERMINACION DE LA ACIDEZ Cédige:
NTE WEN 12 TITULAIME Al #3010
Pranaems Baysan

DRIGINAL. REVISION:

Fodia de isiciscidn del cstualie Foche de aprobuac o soceioe por Comsejo Ditective 15730815
Oficialieacrsn oom el Canicter e DELIGATORN)

por Acsendo No. 829 de 1973.40.25

pubiicado ca ol Registio Oficial No. 437 & 19331121
Foche d¢ imciaciine del evindis

Fachias de comudta podlkca: de No existen dates a

Sebuoymrin Téomen. AL 0301 PRODUCTOS LACTEOS

Fachia de indciscidn: Feche de sprohaciia 19520631

Irtcgrannes del Subcnmidé Téomcn

NOMERES: INSTITUCION REPRESENTADA:

D, Oncor Liouriapn

UNIVERSIDAD CENTIAL FAC. QUIM Y FAR

e Jufire Wt AIPLE PASTEUIRIZADORA QUITO
So. Patrcio Lalundvde HERTOR C.A. MIRAFLORES
Se. Bl Cates LA AVELINA
Sr. Exdrando bl e LA AVELINA
S Jome! Dlvbiach COTECSU
Se. Albess Frcite UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
Sr. Hads Nurboa MGRIPAC CIA. LTDA
Ing. Drovad Camcbonit UNIVERSIDAD TECNICA DELOIA
iy Mdencs Sons INS TITUTO LEORGLDO 1200 [EY A PEREZ QU0
Dea. R dic Lein INSTITUTO LEGROLDO LZ0UIETA PENEZ QUITO
Dea, Ries Sinche LABORATORNO DE HIGIENE MUNKIPAL
Dra. Torens Avida LARORATORK DE HIGIENE MUNKIPAL
Sra Cathelire de Eacndem PASTEURIZADOSA QUITO
Se. bores Ooarsicr MINISTERIO UL AGRICULTURA
lieg. Moo de Is Toene MINISTERIO DE AGRICULTURA
S Altems Priveo MINISTERIO DF AGRICULTURA
S Alfradn Viten REAL PROMOTORA AMNNA
Dra. Crmustie Alls arits INSTITUO DO DO AU LY A PERE 2. Gl dl
Dea, Elezas de Cleders INSTITUTO LECOOCH DO IZD0TETA PERSZ - Drupmg o)
Sr. Purtand Thiel INFIXCAS A
I, Hesedn Aviles PRODUCTOS LACTEOS GONZALEZ
Ing. Carhin Abecdan :::g::f
oo et e
M1 L SAL
Iha Him INEN

Dea. Locoan Do

Onees wdmvdtes. o4 Exe o she ningdn camio on i cooeonkdo Tee DESREGULARIZADA, prsndo de
(NLIGATORIA a4 VILUNTAREA, sepin Resobic o de Consejo Daoootien de 19940148 y ol alizade
mediane Acoendo Minstedal No. 218 de [S95050M ot es ¢f Repsteo Oficial No, 121 del 1805 20

El Comwps Dimociivo el ENEN aprobad evic proyocto de primra en seuie de  |953.06-14

Ofialicads comm: Obligaseen Par Acecsdo Minaeral No. 219 & 19580417

Reghtro Ofioes No. 735 del 15840427
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7.6 Norma INEN para la determinacion de proteina

I 0 Ecoatoniano or Normab 220 00, INEN - Cas o 17073999 - Baqueri2o Morero E32% ¢ Amagro - QutoEouador - Froly ida M reprod woo dn

A hY I
COul g7 e A \ AL (53 01208
|
Norma Téenica LECHE. ) INEN 16
Ecualoriana DETERMINACION DE PROTEINAS

Primem Rowaon

1. OBJETO
1.1 Esla norma osiiece ol méodo para deitrming ol conleniso de peoloings oo la echy,

2 ALCANCE

2.1 Esta norma se aphica 2 s siguenies fpos deo eche:
a) Lache frasca.
D) Leche homogenizada (pasteurizads o estenl zads)
c) Leche descremada O semidescromacs.

3. TERMINOLOGIA
3.1 Contenido de proteinas en la leche, Cs Ia cardond de nirogano fola de s leche, expreands
comvercionamente como conlenido de protoices, y Oolorminada modante proceckmentos
rormalzados.

3.2 Owos 10mines M acionaccs con asia norma astan cefinicdos en a Nama INEN 3,

4. RESUMEN
4.1 56 cotormna ol contanidd da milrdgeno tal medante ol ménodo de Kiedahl, y sa mutioics of
resudtado por el factor 6,30 pya expresarko como protena,

5 INSTRUMENTAL

5.1 Aparsto de Kjokdahl, para digesiion y desticion
5.2 Matraz Kpeidahl de 50 om”

8.3 Matraz Erlenmeyer de 500 o

5.4 Buretn de 50 om”

5.5 Balanza analitica. Sensibe & 0.1 my
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& REACTIVGS

6.1 Acido sulftrico conoentrado, oo donsidad 1,848 gom” o 20°0, xenio de nilrdgeno.
6.2 Solucicn 0,1 N de sckdo sulhinco, desodaments estandanzads
€3 Salucidn contentrada do hidrdkide di eocio, Disdher 450 g &6 hidibsios do 2580 adlido en
agsa desilada y dikar b solucion haska 1 000 o, La densided relaliva de la solucicn final debe sar
s de 1.35
6.4 Solucidn 0,1 N de hidoxide de sodio, debdemere ssterlzada.
6.5 Solucidn de sulfura alcallng o solicidn de Bosultals do sodio. Discheer &0 g de sullun de
potasio 0 de sulfuro de sodic an 1000 cm” de agua desliada; o dsoker B g de lissullalo de sodio
FamvLad (ratacs & 100 em’ 48 agua deshilaca
6.6 Sulfako de potasio o sulfaio de sodio anhidro. exanto de nindgono, eacivo para ardl sis.
E.7 Oxido meercumico, 0 marcuria metalico, reacinvg pars snalisis fyes &ness A
.8 Salucian alcochblica de rojo de medile. Disolver 1 g de ron de mestils & 200 em”’ da goahol
efion &l 95% (W)L

7. PREPARACION DE LA MUESTRHA

7.1 Upvar la muesim o una iempasraiur aprooimoda de 20°C y mezclada medianie aginciin suae
hasla gue esla hamaeganaa, tudando qua ng haya seiamEcon de oress por 8leso de 8 agitacin.

T2 S 2 borman Grimcs de cnsdma y &BInd Mo 408 chaDarain, CRBMEF B mussita &6 Dahd Mama hasia
3¢ -G mamtlEnds culdpdosamente & NooiporEndo cuakpuier parlicuia o crema adheida o
recpismie, y anliar rapidamente hasta 18° - 30%C. Si quedan particulas blancas o grumos de grasa
o A Ins paredes del recipienie, L GeMFminacin no danl, resuindas e

B, FROCEDIMIENTO
&1 La dedrminaciim doba mabzarss por duphcadn abea 1 mesma Muesina prapdsada, [ear & 13,
8.2 Pesar, con apiecirnasian al 01 mg, aprasmacdamsnts 5 o de mussina
&3 Transhars I massina al mairaz Klakdahl ¥ agregas o cainlzador (ver Anaxo A), formade por 0.7 g

cle gxifo meicincd (O 0ES g ds mercyrs meliicg] ¥ 15 § de sulsto de polasio en palwd (D 15 g &
sutala de socko anhcea).

(il

113



HTE IKEM 18

B4 Agregar 25 e’ de dado sullines concentado, y un s pequena o paalng pacs sedutr |8
formacien do ospuma duranie la dgosAon.

B5 Agriar & mafrar ¥ colccards en forma mchinecs en by homills del aperaio de keldabl Calseasr
sunvomemo hasin gue no 58 observe formaoitn de espuma, v asmenier gl calentzamienio hosta gue of
il anido dal makaz herva unilcimamanka § presenite un assecn limpedda; continuar @ cakntamsanio
clarasta 30 fnivabios y da)ar enlar

86 Agroger apmdmadaments 200 cm’ da agua desklada, anliar la mezoia hasia una lomMpeTatuE
inlarior & 25°0, agrecar 25 em” de LA soluestn de salum alealing (o Sosdlale de sodia) ¥ agiar |8
Mz A para predp s al marcwrio, (ver &),

BT Agrecar unas pocas aranalas de rine pars sviter propsctionss durants La soulliciin

“J"'ll!.'llll' Al mairaz ¥ vard por fs pandag, cudadcsamania, pom gua 5@ aman dos capas 50
G de lg splugon concanliada de hidedeido de podhs o mapne carlided, g heerg necsang, pae
slcanzar un abo graco de alcabridad).

&9 Inmediglamania, conets & malaz Kpidshl @ condenesdor madanis & ampela de degliladin,
El mxtramo d= sads del condemacor debe estar metgd'n-m 5 cm” de s salucssn 0,1 W d= sadn

sublrico conferida en ol matraz Erdermaysor da 500 cm” &l ol se han agrogado unas golas oo o
sfbuiln &l Lo ioa o PO dE Maedilo

B0 Aghar ol matraz Kjeidahl hasta mezciar compieiamenta su camenco y Lege caleniang.

B Destibar hasts oues odo = amoniaco hayva passdo a b =olsEon acoa conlenca &=n & malrse
Erenmayes, [lnounl 56 Ingra desputs da destilar por ko menos 150 u'n:'].

B Ussrdo la sobcian 0,1 N de Ridrozido de sodic, Hiulsr 8l sxceso de acido contemido en &l malrae
Erenmayer.

B.13 Aealzar un soo ensayo en blanco con odos los reacivos, s B muesta y siguends o msmo
procacimenio descriio a parti de 8.3, pam cadn e minacian o sare de deiRrmnacoras.

f. CALCULOE

&1 El oontenido de peoieinas &n ia eche s= calcula medwnbe inoeooscion siguenie-

1"-|N| _".E.h-ib _‘l.ll'll:"'-l —"I:"_'H:,]
m

i
Pl AiG5H)

F = 'Wduﬂuwnunnhmmwﬂﬁmdnnm
Wy = #mﬁ&n e L A khacdm de Ackda sullingg empleads para recoger & deatiada de la masssina,
en

M, = nemalidad de la scluckn doe dcodo sulftrico. b=

Wy = wodumen de s SokocEn de hidnfondn de sodin empiaco an ln bhdackan, an ome

M = normaliksd da la soluskin de hidedsido da eodo,

Wy = widumen de s socidn de Scido sullineo smpleads para recoger 8l desiilsdo del srgays sn
blarca, enom”

Wy=  wolumaon dola solucin de hidnoakdo de sodlo empleado on la Slulackin dal ensapyn an
Blares, an emn®

o= nass ds b mueala de s Bche, ang

[Crarskinuaj
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NIE nEN 18

10. ERRORES DE METODO

10,1 La dlerancia onird s rassiados de ung Seteminacdn eleciunds por duphcado nd debs sxcader
do 0.005%, on cao cantrano, cebe repatrse la delorminacion.
11, INFORME DE RESULTADOS

111 Como msulado fingl, debe reportarse Ia media antmética o9 08 dos esulacos de @
determineain

11.2 En & nlorme g8 msubsdos, deba indcarse of matodo usado vy &l resuliado oblenido, Debe
menconamse, asdemas, cuskjuer condGin no especiicacs en esla noma. 0 conscersds como
apciannl asi como cualguiss arcunstancin que pusda habar iInfluido sobee el resudiado.

11.3 Debe nchinse W0dos o8 delnles necesanios pars & complels identifcandn de ls mussrs

(Ganwua)
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NIEINEN 1B

ANEXO A
CATALIZADORES

A1 Por convenso previo entre as partes nterosacas podran usarse os sguienes catalzadores:

& 25993 siguienie mexcla

seleniio de sock, NaSe0, g

sulfato capnoo, Cu S0, 54,0 60

sulfaio de polasio, K,50, 50 g.
B) 2.5 990 @ sguiems mazcts:

sulfato caprico, CuS0, 84,0 8¢

selenio en poivo Bg

sulao a9 5000, Na.50. 500 g.
c) 20g ce la sguente mencia:

sulfato de potasio, K,50, 86

seknio marcarico, HySeO, 44

d) 10 g de sutlu de potszio, K50, y 2 g 0o oxaleo do posasio, K,C,0,.H,0.

A2 Cuarco a8 uten 108 calaizacras indeados en A1 no dedésh pgregarss 13 s0bacin o8 sulfen

Acding 0 te Susufalo de sodo.

({Covtinun)
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AFPEMIDICE Z

L1 HORMAS & COMSLLTAR

IHEN 3 Lechs y producios scfeps. [eimgiones

LZ BASES DE ESTUDIO

Fropupets do Mama Geanmmamericeng AT 34 086 hE, Laghe ¥ podecios bofans, Wdnaog da
sn=apr p amdkss. Delrminecon e profeinas insfuio Cerfspamencano de veshgacon
Tecnaologia Incusinal Gualemala, 1563

Mpmma Francess RF W 0d - 211, Amalyee piesique & oumages e ol Oespge oe L seole fofal
Asmania-tion Frongaizes de Momakeator, AFPEOF. Paris, 1954,
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

Documenio: TITULO: LECHE DETERMINACIONES DE PROTEINAS. Cadigo:

NTE INEN 016 AL D501 50

Primera reymion

ORIGINAL RIEVISION:

Faxtu de iniciscdn del estisdio Focka o aprobocién aserior por Cimege Diroctivg 1973.08-15
Ofcializac ko com of Cardower de Dbligimor
poo Acuenda No. 245 de 1973.10-25
peblicado on of [tegearo Ofcial No. 48T do 107011220
Foctia de inkciachon el evmd e

Faclus de comulia paldaca: No existos datos 1

Sebcomind Téomoo AL UA0T PRODUCTOS LACTEOS

Fechu de inicuenm Fecha de tpmbacian |96 206-3)

Imegrames del Suhcomitd Téonko!

NOMURES: INSTETUCION REFRESENTADA:

Uiy Oscar Luswragn UNIVERSIDAD CENTRAL FAC. QUIM. Y FAR.
Dr. JofTie Wank AIPLE. PASTEURIZADORA QUITO

St Patracsa Zaldurmbike HERTOR C A MIRAFLORES

Sr. Edpar Cofes LA AVELINA

Sr. Edwrsdo lurmakide LA AVELINA

Sr. Mset Dubach COTECSU

Sr. Alherio Fevire UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

St Has Nobot AGRIPAC CIA LTDA

Ing. Devid Garchacit UNIVERSIDAL TECNICA DE LAIA

Biog. Mdaic Soa INSTITUTO LEONOE DO EZ2)UIETA FEREZAUTIO
Dia Roea e Lo‘a INSTITUTO LEORCADO LAQWUETA FEREZQLYTO
Dve. Rovas Sche LABORATORIO DE HIGIENE MUNICIPAL
Dvar. Yerna Avila EABORATORIO DE HIGIENE MUNNCIPAL
Sra. Cataling de Excaden PASTEURIZADORA UTTO

St Joege Gonedlex MINISTERIO DE AGRICULTURA

Ing. Maco de la Toere MINISTERN) DE AQK!.‘[‘RRA

Sr. Alkerto Prase MINISTE RN DE ACRKULTURA

Sr. AMlfrado Vier! REAL PROMOTORA ANDINA

D, Comsaeks Alvarny
Dya Ekeon de Chrdenas
Sr Ehotsen! The)

INSTITUTO LEOPOLDO LIOUIETA PEREZ-Cuapapil
INSTITUTO LEOPOLDO TZUIETA FEREL Guepnpal
INEDECAS A

. . INEINCA S A
 BYW

;’.,mm PRODUCTOS LACTEOS GONZALEZ

Ing. Caros Alarcon ::S_OTF.C

Ing. Nebow Jeramillo . e

O G G el i

Dis. Muugdabens Bius et 4

Dra Leonos Oozcn

Otros tramites: o4 Extn rorma sin nmgén cambo on i comerado fue DESKEGULARIZADA,. pasdo do
OBLIGATORIA 4 VOLUNTARIA, sepin Rewlwidn de Cossgo Directivo de 19980108 y aficislizeds
mediante Acwordo Masiswerial No. 235 de 19080504 pusicady ¢n ¢f Regiswo Oficial Nu 121 del 199805-20

1 Conseo Directive did INEN aprobd este provecto de nerma en seskio de 195000, 14

Ocabizada como OMigatine Pow Acoendo Missieral Noo 271 ded 19840418

Rogisto Oficel No. 748 dol  1984405-21
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7.7 Ficha Técnica del cultivo YC-180 para la elaboracion de yogur

uproving food & healtl

YC-180

Informacion de Producto
Version: 3 Pl EU ES 19-07-2016

Descripcion
Cultivo termdfilo Yo-Flex ®.

' Composicion del cultivo:
Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus

Streptococcus thermophilus
Blanco a ligeramente rojizo o marron

No Material: 713499 Color:
Tamafio: 30X50 U Formato: FD-DVS
Tipo: Sobre (5) en caja Aspecto Fisico:  Granulado

Almacenaje y manipulacion

<-18°C / <0°F

Vida atil

‘Como minimo 24 meses desde la fecha de fabricacién cuando se almacena siguiendo las recomendaciones.

A +5°C (41°F) la caducidad es de como minimo 6 semanas.

Aplicacion

Uso

idificacién. Adecuado para la fabricacion

El cultivo producira un yogur con un aroma medio, alta viscosidad y media post-aci
de yogur firme, batido y liquido.

Dosis de inoculacién recomendada
Cantidad de leche a ' l 250 I/ 1,000 U | 2,500/ 5,000 1/ 10.000 1/
inocular &6 gal 264 gal | 4RO gal 1.320 gal | 2,640 gal
 Cantidad de cultivo DVS | 50U | 2000 | swou | tooou | 2000u

Directivas para su uso : ;
Sacar el cultivo del congelador justo antes de su utilizacion. Limpiar la parte superior del sobre con cloro. Abrir el sobre 'y

anadir los granulos liofilizados directamente al producto pasteurizado mientras se agita suavemente. Agitar la mezcla
durante 10-15 minutos para distribuir el cultivo homogéneamente. La temperatura recomendada de incubacién es de
35-45°C (95-113°F). Para mas informacion sobre aplicaciones especificas, por favor, consulte nuestros catalogos técnicos y

recetas recomendadas.

Gama

La gama de cultivos Yo-Flex® de inoculacion directa a cuba, Direct Vat Set (DVS®) varian desde cultivos muy suaves que
aportan caracteristicas distintivas de aroma de yogur con perfiles distintos de viscosidad.

 Informacién técnica

y www.chr-hansen.com
La informacién aqut recogida es, segtn nuestro leal saber > Pégina' 13
Inform: ) 564 y entender, veraz y exacta y el product :
d ; ucto (o productos) que
rﬂ' I'-;r;plgdag intrelectual de terceros. £l producto (o productos) puede(n) estar protegido(s) por patentes conced)iqudas :q i :: P Ionaiae Wlela(n) deachos
egistradas as o poi derechos de propiedad intelectual similares. Copyright © Chr. Hansen A/S. Todos los derechos reservadosm SRR i Sl
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7.8 Ficha Técnica de la Inulina

KULINA Rjahﬂﬁ.m{n-u

1. IDENTIRCACHHN DE LA SUSTAMCIA O FREFARADD

MOMBRE DEL FRODUCTO: INULINA 90 5%

IMCI: Inulin

CAS: S00-20-%

Formula molscmlar: - Dal CH 305 jRicH
Peso molecular: 3000 g/'mal

APUCACION: Industia farmacologica y alimentaria. La inuline &5 wna fiore
gietatica soluble sxiraics de las reices d= chicoris |Cicharium intybus L) par
hidrilisis enzimatica.

Fertenece a ku dass de los fruckanas (familia de polisacinidos), compuestos de
cedenss maoleculares de fructoss, no digeribles. Forma parte o= la fibrs
alimentaria. Usado como suplsmento alimentario.

APARIENCIA: Polvo blanco granulsr y amoefo, inodarn o casi irodors,
higrascopico

MOTA: Almacersr =n envase bisn cerrado seco, y proteger de b luz direcks y 1a
humedad.[< 302C y 50 % HE|

Z. CORMPOSOON/SOLUBILIDA D

CORMPOSIOGN:
INCI- Inulire S0 %- CAS: S00%-20-3

SOLUBILIDAD:
Foco soluble en azua fris, faciments soluble en azua calients.

3. PRECAUCIDNES DE LSO

Irulina en grandes cantidades pueden provocar flatulencia y molestias intestnsles

TEST Flsico-quisaico

Solubilidad = 100 /L
Densidad D033 EEL
pH {30 %een azua) & 10
Tamano particuls o« 300 pm
FAmkErin secn 5%,0-57.0 %
Canizas =0.30%
Higratos de carbonos 53, 7-100.0 %
Aziscares bres z10,0%
Fiarn 50,0-100,0 %
Arsemico = 0.1 ppm

M ercurio = DB ppm
Cadmin = 0.4 ppm
Plomio = 009 ppm

ki ol con | indog aEcnarkassaleg com | Calie Aksinten M 2T B, Bedeper | 04 25 o)
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MULINA "%aﬂﬂhﬂ'ﬁ-’-*-u_--.ﬁ.

INFORMACISN RUTRIOONAL [g/100 g producto)

Carbohidratos g {96 inCluy=ndo Ia fibra]
Azicar g

Fibra dista -]

Froteinas Mo disponible

s Mo disponible

Walor calori® 208 Kioalf100g

TEST MICEOSIOLGEI0D

Excierins totales = 1000 uic'E
Mohos y levsduras = 30wt/
Califormes AlSERCiE

5. OTRA INFORMACIOM

Duosis - Via orak 4-10 /g

Liore BIErEERDS 5i

Liore BSE/TSE 5i

Crigen Vepetal

Liore GMO 5i

Irraciacion M
AlmacEnsmiznto:

Consenvor an lugor fresco p ooscure, alejoce de o Az Consenver 8 temparaturo mo
swperior o 305C

Flndes I detim indiceden w2n procede-tes de muasine procesdoe f fabricante.

pnbnsi uirihop oo | el eEeriiasalogcom | Cale Alsnbies MY 27T B, Bedsjsz | 04 25 55848
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7.9 Formato de la hoja de evaluacion sensorial

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

) FACTLTAD DE INDUSTRIAS AGREOPECUARIAS Y CIENCIAS
gV AMBIENTALES
i CAEREFERA DE INGENIERIA EN ALINMENTOS
FEUEEA DE ACEFTARILIDAD
Gemaro ... Edad............
INSTRUCCIONES

Frente a usted se presentan 6 nmestras de vogur de aguacate v araza con adicion de imlina.
Por favar, obeerve v proebe cada uma de ellas, vendo de izquierds a derecha. Seleccions la
categoria de acuerdo al grado en que le gustz o le disgusta cada atribato de cads muestra
Nota: recuerds tomar 230z entre cada muestra.

Puntaje Categoria
5 Mle gusta mucho
4 Me gusta
3 Mo me guzta i me dizmasta
7 e dizgustz
1 Ml dizgusta mucho
Atributo Calificacion para cada codizo
310 345 420 460 500 525
COLOER
OLOE.
SABOR
VISCOEIDAD
ACEPTARILIDAD

D acuerdo 2 la evaluacion realizada mdique que nmestra fue de su mayor zgrado:

Obaervaciones:

iGRACIAS POR SU COLABORACION!
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7.10 Certificado del abstract

P
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WPEE

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

ESSAY EVALUATION SHEET

MAME: Edison Mauricio Eosero Risueno

DATE: 20 de agosto de 2020
TOPIC: Estudio del efecto de Inulina [Inula helenium) en I estabilidad y vida dtil de un yogur

elaborado a base d= aguacate [Persea americana) y Araza [Eugenia Stipitata)

MARKS AWARDED QUAMNTITATIVE AND QUALITATIVE
[IETiY) S Ui & iethe few :
Ui bkt wstiabis Lim it d b ared
VOCABULARY AND | vocsbelary and | vocsbelary and some | 0 shu-lui:-a-a:: hu.::‘:.:ﬁa
WORD USE ik e weids elanied ap i ale woid P S — T —
Dot W D i kb ey vt i
EXCELLENT: 2 GO0l 45 AVERAGE: 1 [ LIMITED: 3.5 |_|
et el bl §
progression of eas Adeguate prograssion 5':""'“”“",'# Insdeguate wlea and
WRITIG OOHESION and b ofl bl s and Heas and duppating - —
ppering pafagraph. it i i pporting apla.
paragraphs.
EXCELLENT: 2 .GEH:IB. 15 :| AVERAGE:. | | UMITED: &5 []
The meeidage b bee Sivme of B iniskage
Thie e i i has eion .l'.l:rrnmurll " . .hul " Tt sk hiii'n
ARGLIMENT ::T“;::ﬂ“" ‘: approprlitely and | tomkaanicated had M "":‘;‘“""‘;‘"",
- of iy ety the Type ol mypa ol ks Botke - ,":# i
pppe of R - J—— nadeguate
EXCELLENT: 2 .GDDD. 1.5 DA‘I."EM.GL i FUHTED. 35 —
TIVITY Duititanding Now of | Good Mow of e and | Aveiage Now of Meas | Poad Now ol eas and
TN lead ared evenl Eeenls and weEnis evenls
EXCELLENT: 2 —| GOOD: 15 AVERAGE: 1 | UMITED: 0.5 :[
SOENTIRC H-u:mhh*. il Plinor errofs whes Some o rofs whes Lises ol eriors wisen
SUSTAI = :J-H-h'l':llbh slippoiting B vl | suppoitng B Svisl | duppoitng S thedds
RRBLTY apiion arimb FLFLES 2 FLFLES 2T sLatemwent
statement
EXCELLENT: 2 GO0l 15 ' AVERAGE: 1 | UMMITED: &5 |:
§ 1 BICELLENT
TOTAL/AVERGSE 7-3% Q00D TOTAL®D
-89 ANMERAGE
0=49 LSAITED
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7.11 Evidencias fotograficas

Figura 1. Seleccion y clasificacion de aguacate Figura 2. Escaldado de aguacate
y araza

W F A

T AR

=

Figura 3. Mermelada de aguacate y araza Figura 4. Inulina de Chicoria
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Figura 9. Medicion de grados Brix del
yogur

Figura 5. Medicion de pH del yogur Figura 6. Preparacion de muestra para
determinacion de grasa
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Figura 8. Determinacion de proteina
(método de Gerber) (método de Kjeldahl)

Figura 15. Medicién de sinéresis entre el
yogur testigo y el yogur con inulina

Figura 14. Determinacion de sinéresis por
centrifugacion
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Figura 9. Medicion de viscosidad
(viscosimetro de Brookfield)

Figura 10. Preparacion de muestras para el anlisis sensorial
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Figura 11. Analisis sensorial

Figura 19. Preparacion de muestras para Figura 20. Analisis microbiologico (vida
microbiologia atil)
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Figura 12. Determinacién de coliformes totales y Figura 13. Determinacién de mohos y
E. Coli (vida util) levaduras (vida til)

Figura 23. Conteo de coliformes totales y E. Coli Figura 24. Conteo de mohos y levaduras
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Figura 25. Control de sinéresis del yogur Figura 26. Medicion de viscosidad
testigo y el yogur con inulina durante la vida durante la vida atil
atil
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