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RESUMEN

En la presente investigacion el objetivo fue elaborar una bebida fermentada a base de morocho.
En la fase inicial se desarrollaron los tratamientos con tres porcentajes de maiz blanco al 2.84
%, 3.75 % y 4.64 % y dos tipos de microorganismos fermentativos Lactococcus lactis y
Lactobacillus bulgaricus, para eso se aplicd un disefio completamente al azar (DCA) dando
como resultado seis tratamientos de estudio. La evaluacion sensorial se realizé en una sola
sesion con un panel de 50 jueces no entrenados aplicando una prueba de aceptabilidad con una
escala heddnica donde se evaluaron atributos de color, olor, sabor, viscosidad y aceptabilidad.
En la determinacion de los parametros fisicoquimicos se utilizaron diferentes métodos: Gerber
(grasa), Kjeldahl (proteina), titulacion con hidréxido de sodio al 0.1 N (acidez titulable) y la
viscosidad se midi6 con el viscosimetro Brookfield modelo RVT. EI tratamiento de mayor
aceptabilidad fue el T5 (40 g de harina de morocho y microorganismo mesofilo (Lactococcus
lactis)), el cual present6 en sus parametros fisicoquimicos 4.033 de grasa, 4.839 de pH, 0.76 %
de acidez titulable, 5.465 de proteina y 31866.67 de viscosidad. Finalmente, el uso del cultivo
mesdfilo influye de manera favorable en las caracteristicas fisoquimicas y sensoriales de la
bebida fermentada, mejorando la viscosidad, acidez y sabor, ademas, la vida Gtil fue de 15 dias
en condiciones de refrigeracion (3 — 5 °C) debido a que después de este tiempo los parametros
de coliformes totales, mohos y levaduras excedieron el valor permitido por la norma INEN

2395 de Leches fermentadas.

Palabras claves: bebida fermentada, microorganismos, viscosidad.
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ABSTRACT

In this research the objective was to produce a fermented drink based on morocho. In the initial
phase, treatments were developed with three percentages of white corn at 2.84%, 3.75% and
4.64% and two types of fermentative microorganisms Lactococcus lactis and Lactobacillus
bulgaricus, for which a completely random design (DCA) was applied resulting in six study
treatments. The sensory evaluation was conducted in a single session with a panel of 50
untrained judges applying an acceptability test with a hedonic scale where attributes of color,
smell, taste, viscosity and acceptability were evaluated. Different methods were used to
determine the physicochemical parameters: Gerber (fat), Kjeldahl (protein), titration with 0.1
N sodium hydroxide (titratable acidity), and viscosity was measured with the Brookfield
viscosity meter model RVT. The most accepted drink was the T5 treatment (40 g of morocho
flour and mesophilic microorganism (Lactococcus lactis)) which presented in its
physicochemical parameters 4.033 fat, 4.839 pH, 0.76 % titratable acidity, 5.465 protein and
31866.67 viscosity. Finally, the use of the mesophilic culture influences the physiochemical
and sensory characteristics of the fermented beverage, improving the viscosity, acidity and
taste, in addition, the shelf-life was 15 days under refrigeration conditions (3 - 5 °C) because
after this time the parameters of total coliforms, molds and yeasts exceeded the value allowed
by the INEN 2395 standard of fermented milk.

Key words: fermented drink, microorganisms, viscosity.
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INTRODUCCION

El yogurt es una leche fermentada obtenida por la multiplicacion de bacterias acido lacticas
(BAL) como: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactococcus lactis, etc.
Estos tienen la capacidad de fermentar la lactosa, proporcionando el sabor caracteristico del
yogurt. Segun la Federacién Nacional de Productores de Leche, el consumo de yogurt se ha
expandido en un 3.8% a nivel mundial en los 10 Gltimos afios. El yogurt ha sido objeto de
estudios que se enfocan en la tecnologia de produccion y la utilizacién de ingredientes
diferentes a los que normalmente se utilizan como: la reduccion del componente graso,
reduccion de uso de edulcorantes, la utilizacion de gomas, extensores lacteos ente otros. Estos
cambios han sido estudiados con la finalidad de establecer el efecto sobre las propiedades
fisicoquimicas, reoldgicas y atributos sensoriales, atributos que se consideran importantes para

la aceptacion del consumidor. (Sanchez, 2018)

En la region andina de América latina, el maiz es uno de los alimentos méas consumidos y
tradicionales a lo largo de su historia. Su consumo se lo ha hecho desde hace siglos atrés
considerandolo un alimento sagrado por parte de los pueblos Incas. En la actualidad el cultivo
de maiz en el Ecuador va de 1.2 a 1.3 toneladas por afio. EI maiz tiene grandes beneficios para
la salud de los consumidores. La gran mayoria de la produccién anual se industrializa para
alimentos de animales y el restante se utiliza para elaborar platos tradicionales como la bebida
de morocho, mote, maiz confitado, etc. EI maiz también es utilizado para la elaboracion de
varios productos como quesos, manjares, yogurts, etc. Bajo estos criterios el cultivo de maiz ha
incrementado sustancialmente en el Ecuador con el fin de poder acceder a este alimento a

precios muy comodos para la mayor parte de la poblacion.

En el Ecuador el consumo per capita de bebidas lacteas fermentadas es < a5 Kg siendo muy
bajo en comparacién con otros paises sudamericanos como Argentina que tiene consumo per
capita > a 12 Kg. Esto ha hecho que los productores tengan mayor motivacion a la creacion de
diferentes tipos de debidas con multiples sabores, texturas y propiedades nutricionales debido
al uso de ingredientes no lacteos como: leches vegetales, cereales, semillas, fibra, etc. Estas
combinaciones se las han realizado con el fin de aumentador el consumo de bebidas

fermentadas en el Ecuador. (Coronel, 2018)

En este estudio se evaluard la fermentacién de una bebida lactea tradicional del Carchi

(Morocho) variando las concentraciones de maiz y leche (Concentracion del sustrato) y
15



utilizando dos tipos de microorganismos fermentativos Lactococcus lactis y Lactobacillus
bulgaricus y a la vez dos tipos de fermentaciones, homofermentativa y heterofermentativa para
determinar qué condiciones mejoran las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas de la bebida

tradicional antes mencionada.

16



I. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador, se cultiva de 1.2 a 1.3 millones de toneladas de maices anuales, en su gran
mayoria utilizado para alimentos de animales. Ademas, se estima que cada afio se
desaprovechan 200000 toneladas de maices de todas las variedades, de ahi el 5 % corresponde
a maiz blanco que se lo utiliza para consumo directo en bebidas tradicionales como morocho,

champus y pringa. (Castillo, 2018)

Segun Cueva y Vasquez, (2017) la preparacion de bebidas tradicionales en el Ecuador ha
formado parte desde hace mucho tiempo, algunas han sido creadas por accidentes y otras por
la imaginacion y sabiduria de nuestros antepasados, pero lastimosamente en la actualidad estas

bebidas han disminuido como es el consumo de la bebida de morocho.

La bebida de morocho (Zea mays L) es una bebida tradicional hecha a base de maiz blanco y
su origen proviene de la sierra ecuatoriana, con el tiempo su consumo ha decaido sin que la
poblacion conozca el aporte nutricional y los beneficios que puede contribuir al momento de

consumirla. (Pérez, 2014)

Ademas, Redaccidn Sociedad (2016) manifiesta que el bajo consumo de bebidas tradicionales
se debe a que en la actualidad el 81.5 % de la poblacion ecuatoriana consume sodas y bebidas
azucaradas que ocasionan enfermedades cardiovasculares, obesidad, diabetes tipo Il, entre

otras.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como influye combinar diferentes proporciones de harina de maiz blanco y tipos de
microrganismos en un proceso de fermentacidn para mejorar las caracteristicas fisicoquimicas

de la bebida de morocho?
1.3. JUSTIFICACION

La elaboracion de una bebida fermentada tipo yogurt a base de morocho podria ser una
alternativa de industrializacion del maiz blanco que permitiria que los consumidores tengan una
bebida tradicional en su casa y con caracteristicas sensoriales mejoradas tales como sabor y

viscosidad.

Segln Cueva y Vasquez (2017) el maiz blanco, asi como el resto de los maices, es rico en fibra
2.8 %, carbohidratos con 45.37 % y tiene un porcentaje elevado de almidédn de 83 %. Al ser un
grano seco, posee cantidades importantes de vitaminas del complejo B como la vitamina B1,
asi como también, consta de vitamina A que es un buen antioxidante preventivo de
enfermedades degenerativas y cardiovasculares. Adicionalmente, aportaria beneficios
nutricionales y buen sabor mediante la adicidn de especias (clavo de olor, canela, anis) ya que

estos agregan un sabor especial y tradicional a la bebida.

Con la elaboracion de esta bebida se busca incrementar el consumo de productos tradicionales
que aporten beneficios al consumidor y que a la vez permitan reducir la tendencia de consumo
de bebidas gaseosas, puesto que el 81.5 % de la poblacion ecuatoriana las consume. Entonces
al disminuir el consumo de bebidas gaseosas se pudieran evitar enfermedades tales como

obesidad, diabetes, entre otras.

En los tres ultimos afios, la tendencia de consumo de productos lacteos incrementd, mostrando
un mayor énfasis en el yogurt con un 40 % en relacién a afios anteriores, por lo que crear una

bebida fermentada tipo yogurt tendria aceptacion en el mercado nacional. (Gonzales, 2017).

La creacion de este producto permitiria rescatar las costumbres y tradiciones alimentarias del
Carchi, que con el surgimiento de la comida rapida se han desvanecido en los Ultimos afos.
Adicionalmente, puede brindar seguridad alimentaria ya que cumple con la calidad necesaria
para satisfacer las necesidades nutricionales del consumidor, ademas el yogurt seria innovador

dentro del mercado de yogurts de la provincia por su nuevo sabor que podria ser una ventaja
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ante los demas sabores que se encuentran en el mercado, por lo que el fin de este proyecto es la
industrializacion de una bebida tradicional del Carchi a base de morocho.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general

Elaborar una bebida fermentada tipo yogurt a base de morocho.
1.4.2. Objetivos especificos

- Evaluar el efecto de la fermentacion de la bebida respecto a la composicién del sustrato, y
el tipo de microorganismo.
- Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del producto obtenido.

- Determinar el tiempo de vida util de la bebida fermentada.
1.4.3. Preguntas de investigacion

- ¢Cuales son las caracteristicas de la fermentacion lactica y alcohdlica en la leche?
- ¢Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas que debe tener una bebida fermentada?

- ¢Cual es el proceso de elaboracion de una bebida fermentada?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Burbano (2016) en su investigacion sobre el yogurt batido a partir de leche semidescremada y
harina de quinua lavada observé que la adicion de harina de quinua lavada influyd en la sinéresis
teniendo menor porcentaje que el yogur control, de igual manera la harina aumento la acidez
en los tratamientos de 2.5 %, 5 % y 7.5 % de harina que obtuvieron 0.73 %, 0.74 % y 0.75 %
de &cido lactico respectivamente. Los resultados sugieren que, la adicion de harina de quinua
en los tres tratamientos influye en la fermentacidn del yogurt. Esto determina que la adicion de
harinas en yogurt reduce el nivel de sinéresis, y ayuda a tener una mejor acidez a lo largo del

proceso de almacenamiento.

Segln Sanchez (2018) en su investigacion sobre el efecto de la adicion de harina de melloco
(Ullucus Tuberosus) en las propiedades fisicoguimicas y reoldgicas del yogurt bajo en grasa
indica que el producto de mayor aceptacion fue el yogurt con 0.9% de harina de melloco. Las
propiedades fisicoquimicas (pH y acidez titulable), parametros reolégicos (viscosidad),
microbioldgicos del yogurt, fueron evaluados el dia inicial y cada cinco dias durante el
almacenamiento. Al final del periodo de almacenamiento el pH y la acidez fueron similares en
todos los tratamientos, las caracteristicas reoldgicas fueron afectadas incrementado su
viscosidad en el yogurt con la presencia de harina. Finalmente, el analisis microbiologico
permitio observar un mayor crecimiento de las bacterias acido lacticas (BAL) en la muestra en
la que se adiciond harina de melloco en relacion a su homologo sin la inclusion de harina de

melloco.

Soria, Bravo, Cermefio, y Ruiz (2017) en su investigacion establecen que la adicién de quinua
y camote mejoraron las caracteristicas fisicoquimicas como cantidad de almidones y también
aumento la cantidad de fibra y proteina en comparacion con un yogurt comercial. La adicion de
camote hizo que haya una gelificacién en la bebida teniendo una mejor viscosidad, esto indica
que los almidones mejoran las caracteristicas reoldgicas de los yogurts como la viscosidad y a

la vez pueden mejorar la composicion fisicoquimica del yogurt.

Parra (2014) en su estudio sobre el efecto de la adicion de yacdn en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas, proximales y sensoriales de yogur indica la adicion de
concentrado de yacdn presentd efecto en la acidez (aumentando), los valores altos de acidez

con respecto al yogur control se debid a que durante el proceso de almacenamiento ocurrié una
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actividad microbiana por parte de las bacterias &cido lacticas. La composicion proximal del
concentrado del yacon contribuyo al incremento de parametros fisicoquimicos del producto

final, en proteina 2.88 % y grasa 5.53 %.

Quintero (2014) en su investigacion sobre los niveles de harina de cascara de maracuya en la
elaboracion de yogur natural manifiesta que conforme se incrementen los niveles de harina de
cascara de maracuyd el parametro proteina tiende a aumentar, es asi que los yogures con 0.10,
0.15 % y 0.20 % de harina obtuvieron 2.45 %, 2.79 % y 3.08 % de proteina respectivamente.

Parra (2010) en su articulo sobre bacterias acido lacticas manifiesta que las bacterias acido
lacticas desempefian un papel fundamental en la industria de alimentos por la contribucion de
caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas como el grupo compuesto de Lactococcus,
Lactobacillus, entre otros. Ademas, concluye que los microorganismos mesoéfilos a
comparacion de los microorganismos termdfilos generan mayor porcentaje de acido lactico

debido a la ruta de la fermentacion propia de cada microorganismo.
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2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Bebida de morocho

Segun Cueva y Vasquez (2017) manifiesta que la bebida de morocho es tradicional en la sierra
ecuatoriana y se compone de: morocho, leche de vaca entera, panela, canela, clavo de olor,

pimienta dulce.
2.2.1.1. Propiedades sensoriales

Las propiedades sensoriales de la bebida de morocho son las caracteristicas que percibe el

consumidor al momento de ingerirla como: sabor, olor, textura, viscosidad y color.

Cuevay Vasquez (2017) manifiestan que la bebida de morocho tiene un sabor dulce, olor suave
ya que las especias se evaporan en la coccion lo que le da el aroma caracteristico de la bebida,
su color es entre blanquecino y crema debido a la presencia de lacteos, su textura es suavemente
densa cuando se encuentra a elevadas temperaturas, pero se vuelve espeso conforme su

temperatura baja debido a la gelificacion de los almidones presentes en el morocho.

La bebida de morocho tiene ingredientes sélidos que se consume caliente a nivel nacional, pero
de mayor preferencia en la sierra ecuatoriana, sin embargo, no es un plato referencial de la
gastronomia ecuatoriana. Cabe destacar que el consumo de bebida de morocho es muy rutinario
y no hay incremento de consumo en fechas tradicionales como colada morada, fanesca. (Cueva
y Vésquez, 2017, p. 31)

2.2.1.2. Especias empleadas en la bebida morocho.

Las especias son condimentos de origen vegetal que aportan aromas y sabores a las
preparaciones que requieran conservacion y aromatizacion. Por lo general las especias son
empleadas para realzar el sabor y percepcion de los alimentos. Cueva y Vasquez (2017)
enumeran las especias utilizadas para la elaboracion de la bebida de morocho:

- Canela

La canela se utiliza como agente saborizante en diversos productos como bebidas o té y existen
dos variedades principales: canela original Cinnamomum verum que tiene un color marron
amarillento y produce un polvo mas fino y la canela Cassia Cinnamomum aromaticum tiene un

color pardo grisaceo.
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- Clavo de olor

El clavo de olor es un pequefio ingrediente que tiene poder antioxidante y es rico en minerales.
Posee 0.8 g de vitamina C, vitamina E, carotenos, selenio y neutralizadores de radicales libres.
También contiene 0.64 g de calcio, 0.110 mg de potasio, 0.26 g de magnesio y 0.10 g de fésforo.
- Pimienta dulce

También es conocida como pimienta de Jamaica o pimienta inglesa, se la utiliza para aromatizar
bebidas o postres, ademas se la utiliza como estimulante y tiene poder antioxidante. En su
composicion consta de betacaroteno, vitaminas A, B y C, niacina; minerales como hierro,

potasio, magnesio, selenio y manganeso.
2.2.2. Cereal

Las gramineas han sido cultivadas a través de los afios debidos a sus semillas comestibles.
Segun manifiesta Latham (2002) “Los cereales forman una parte importante de la dieta de
muchas personas. Incluyen el maiz, sorgo, mijo, trigo, arroz, cebada y avena; aunque un nuevo
cereal es un cruce entre el trigo y el centeno (triticale)”. Constituyen la principal fuente de
energia en la dieta debido a su alto valor energético y a su bajo costo en comparacion con otros
alimentos.

Asi mismo, Latham (2002) indica que la forma y el tamafio de las semillas pueden ser
diferentes, sin embargo, todos los granos de cereales tienen una estructura y valor nutritivo
similar como proteinas, minerales y demas nutrientes que son indispensables para la dieta de
las personas, pero, cuando los granos de cereales se encuentran en estado seco, carecen de
vitamina C y excepto en el caso del maiz amarillo, no contienen caroteno. La molienda intensa
para producir un producto altamente refinado, no es deseable desde el punto de vista nutricional.
Los cereales altamente refinados, tales como la harina de maiz blanca, el arroz pulido y la harina
de trigo blanca, han perdido la mayoria del germen y las capas externas y con ello la mayoria

de las vitaminas B.
2.2.2.1. Procesamiento del cereal

Los granos de cereales estan sujetos a muchos procesos diferentes durante su preparacion para
el consumo humano. Todos los procesos tienen en comun el hecho que se han disefiado para
retirar las capas fibrosas del grano, ademas, estos procesos reducen el valor nutricional del
grano. (Latham, 2002)

Dentro de los métodos tradicionales de procesamiento se involucra el uso de un mortero o

piedras, sin embargo, la molienda ligera, similar a moler en el hogar, también produce un
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producto que retiene la mayoria de los nutrientes. La molienda intensa para producir un

producto altamente refinado, no es recomendable desde el punto de vista nutricional ya que

pierden todos los beneficios que puede aportar el grano, especialmente el germen y algunas

vitaminas como la B, proteinas y minerales.

Segln Garcia (2011) cada tipo de cereal requiere de un tratamiento especifico. Asi los cereales

pasan por distintas etapas en una gran, y a veces compleja, cadena que se inicia en la cosecha y

termina en el consumo. Es asi que indica diferentes operaciones a las que se someten los

cereales, desde su llegada a la instalacion de procesamiento hasta el envasado de los diferentes

productos de la molienda:

- Limpieza: si utilizan diferentes equipos como cribas, separados por peso especifico,
separadores mediante corriente de aire, separadores magnéticos.

- Acondicionamiento del grano: este proceso ayuda a reforzar la fibra, aumenta la humedad
del endospermo vy facilita la molienda.

- Molienda: este proceso se realiza con el objetivo de transformar el endospermo en salvado,
sémola y harina.

Como los granos pierden beneficios durante su procesamiento, en algunos paises se exige a los

molinos agregar vitaminas a las harinas de cereales, sin embargo, este proceso no funciona para

el arroz, debido a que éste se compra y consume en forma de granos, mientras que el maiz, el

trigo y la mayoria de otros cereales se compran como harina. (Latham, 2002, p. 40)
2.2.3. Maiz

El maiz, (Zea mays L.), es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se conocen,
pertenece a la familia de las gramineas. Tiene el méas alto potencial para la produccion de
carbohidratos por unidad de superficie al dia. Fue el primer cereal a ser sometido a importantes
transformaciones tecnoldgicas en su forma de cultivo.

De acuerdo con Ripusudan y Granados (2001) hoy en dia, el maiz es el segundo cultivo del
mundo por su produccion, después del trigo, mientras que el arroz ocupa el tercer lugar. Es de
gran importancia economica a nivel mundial ya sea como alimento humano, animal o como
fuente de gran nimero de productos industriales. Aunque no se manifieste el origen exacto del
maiz, se estima que los agricultores han cultivado y consumido el maiz desde hace 7000 a 10000
afios. Existen varias teorias sobre su origen, que es asiatico, mexicano o de las regiones andinas
de América, Sin embargo, la evidencia mas antigua del maiz como alimento humano proviene

de lugares arqueoldgicos de México. (Ripusudan y Granados, 2001)
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2.2.3.1. Taxonomia del maiz

Ripusudan y Granados (2001) indican que la planta de maiz tropical es alta, con abundantes
hojas y un sistema radical fibroso, con un solo tallo. En ocasiones se desarrollan una o dos
yemas laterales en la axila de las hojas en la mitad superior de la planta, las cuales terminan en
una inflorescencia femenina.

Enlatabla 1 se observa la descripcion taxondmica del maiz como la division, subdivision, clase,

orden, etc.

Tabla 1. Descripcion taxonémica del maiz (Zea mays L.)

Taxonomia del maiz

Divisién Macrophyllophyta
Subdivision Magnoliophytina
Clase Nymphaespsida
Orden Poales
Familia Poaceae
Género Zea
Especie Zea mays L.

Nota. Fuente: (Ripusudan y Granados, 2001)
2.2.3.2. Variedades del maiz

Segun Ripusudan y Granados (2001): “El maiz tiene una gran variabilidad en el color del grano,
la textura, la composicion y la apariencia”. Puede ser clasificado en distintos tipos segun: la
constitucién del endospermo y del grano, el color del grano, el ambiente en que es cultivado, la
madurez y su uso.

Existen gran variedad de tipos de maices, los mas relevantes y de mayor consumo son: amarillo
duro, blanco duro, blanco dentado, amarillo dentado, harinoso y morocho.

Los tipos mas importantes de maiz cultivados para grano o forraje y ensilaje caen dentro de las

tres categorias méas importantes de duro, dentado y harinoso.
2.2.3.3. Usos del maiz

Ripusudan y Granados, (2001) afirma: “El endospermo comprende cerca del 84% del peso seco
del grano, el embrion abarca el 10% y el pericarpio y el escutelo componen el restante 6%”
(p.51). Ademas, desde un punto de vista nutricional el maiz supera a otros cereales como el
arroz y trigo ya que es mas rico en grasa, hierro y contenido de fibra, excepto en la cantidad de
proteinas.

En la Tabla 2 se presenta la composicién bromatol6gica del maiz en porcentajes de cada uno

de los componentes como: almiddn, grasa, proteina, etc.
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Tabla 2. Composicién de las distintas partes del grano de maiz

Composicién (%) Endospermo Embrion Pericarpio Escutelo

Almidon 87.6 8.3 7.3 5.3
Grasas 0.8 33.2 1.0 3.8
Proteinas 8.0 18.4 3.7 9.1
Cenizas 0.3 10.5 0.8 1.6
Azlcares 0.6 10.8 0.3 1.6
Resto 2.7 18.8 86.9 78.6

% materia seca 83.0 11.0 5.2 0.8

Nota. Fuente: (Ripusudan y Granados, 2001)

El maiz es un alimento para humanos de forma fresca o procesada en varias presentaciones.
Cerca del 40 % de maiz es dirigido para alimento animal y el resto de porcentaje es destinado
a otros usos. Como alimento, se puede utilizar todo el grano, maduro o se puede utilizar técnicas
de molienda en seco para obtener un namero relativamente amplio de productos intermedios,

como por ejemplo sémola, harina y harina fina. (Ripusudan y Granados, 2001)
2.2.3.4. Propiedades del maiz

De acuerdo con el Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo, (1997) el maiz
blanco se cultiva casi exclusivamente para el consumo humano y tiene una enorme
trascendencia para la nutricion y la seguridad alimentaria de una serie de paises en desarrollo,

especialmente en Africa.

Dentro de las propiedades nutricionales, el maiz aporta al organismo una serie de beneficios,
la cual se la ha aprovechado desde la antigiiedad en América y posteriormente en Europa. Es
un alimento de facil digestion ya que tiene un nivel elevado en fibra, ademas, es apto para
dietas adelgazantes o reductoras de colesterol. Es rico en vitaminas como A, B y E, también
contiene hierro, fosforo, potasio, y alto contenido de carbohidratos, fibra, grasas

poliinsaturadas y acidos grasos. (Romo, 2012. p. 18)
2.2.3.5. Morocho

Yanez, Zambrano, y Caicedo, (2013) indican que el morocho es un grano perteneciente a la
familia del maiz, teniendo como principal caracteristica blando y facil de moler.
Es una union fragil de proteinas, almidén y bolsas de aire, lo cual permite al momento
de su coccion que la graminea absorba con mayor facilidad sustancias liquidas de su
entorno, mucho mas si este medio presenta lipidos como los encontrados en la leche de
vaca, amalgamando preparaciones al desprender su almidon sujeto por cadenas de

proteinas expuestas, presentando una débil resistencia a la energia transmitida. (p.12)
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2.2.4. Leche

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN 009], (2015) la leche es un producto de la
secrecion mamaria normal de animales bovinos lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas
ordefos diarios, higiénicos, sin ningun tipo de adicion o extraccion, destinada a un tratamiento
posterior previo a su consumo. No ha sido sometida a ningun tipo de calentamiento, es decir,
su temperatura no ha superado la de la leche inmediatamente después de ser extraida de la ubre
(no mas de 40 °C).

2.2.4.1. Composicion de la leche

En la Tabla 3 se observa la composicion general de la leche. Segin Revilla (1982) los
componentes de la leche son:

Tabla 3. Composicién general de la leche

Constituyente Porcentaje
Agua 70-90.5
Grasa 22-8

Proteinas 2.7-48
Lactosa 35-6
Sales minerales 0.65-0.9

Nota. Fuente (Revilla, 1982)

- Agua

El contenido de agua en la leche puede variar de 79 a 90.5%, pero normalmente representa el
87% de la leche. El porcentaje de agua varia cuando se altera la cantidad de cualquiera de los
otros componentes de la leche. (Revilla, 1982)

- Grasa

Segun Revilla (1982) la grasa de la leche esta formada por varios compuestos que hacen de ella
una sustancia de naturaleza compleja y es la responsable de algunas caracteristicas que posee
la leche.

- Proteinas

Desde el punto de vista nutricional, las proteinas constituyen la parte mas importante de la leche
por ser vitales para la vida, ademas estan formadas por 78% de caseina, 17% de proteinas del
suero y 5% de sustancias nitrogenadas no proteicas. (Artica, 2014)

- Lactosa

Artica (2014) manifiesta que la lactosa es el carbohidrato mas importante de la leche y esta
formado por una molécula de glucosa y otra de galactosa. Este carbohidrato representa cerca
de la mitad de los solidos no grasos y contribuye al valor energético de la leche con

aproximadamente el 30% de las calorias.
27



- Sales minerales
Cuando la leche es sometida a 550°C deja un residuo o ceniza blanquecina que representa del
0.6 al 0.9% de leche y que esta formado por los mismos metales (sodio, potasio, magnesio,

calcio, manganeso, hierro, cobalto, cobre, fosforo). (Agudelo y Bedoya, 2005)
2.2.4.2. Produccion e importancia de la leche en el Ecuador

El Centro de la Industria Lactea del Ecuador [CIL], (2015) indica “que en los ultimos 50 afios
la provincia con mayor produccion lactea es Pichincha siendo Machachi el cantén mas
productivo, convirtiéndose en simbolo nacional de produccion lechera” (p.51).

De acuerdo con Brassel y Hidalgo, (2015) la industria lactea es considerada como uno de los
sectores econdmicos mas importantes de Ecuador ya que genera empleo directo e indirecto.
Ademas, la produccion de leche es importante para la soberania alimentaria de familias
campesinas de la sierra ecuatoriana ya que se benefician 1.5 millones de personas y ayuda al

crecimiento del Ecuador.
2.2.5. Yogur

El Servicio Ecuatoriano de Normalizacion [INEN 2395], (2011) indica que el yogur es el
producto coagulado obtenido por la fermentacion lactica de la leche o mezcla de ésta con
derivados lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii-ubsp.
bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp. thermophilus.

2.2.6. Leche fermentada

La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la accion de microrganismos adecuados como
bacterias acido lacticas que generan una disminucion del acido lactico y teniendo como
resultado la reduccion de pH con o sin coagulacién. (INEN 2395, 2011)

- Clasificacion

Segun la norma las leches fermentadas de acuerdo a sus caracteristicas se clasifican en :

- Contenido de grasa: entera, semidescremada, descremada

- Ingredientes: natural, con ingredientes

- Proceso de elaboracion: batido, coagulado, concentrado, deslactosado.

2.2.6.1. Valor nutritivo

El valor nutricional del derivado lacteo esta determinado no sélo por los elementos nutricionales

que contiene y aportan beneficios a nuestra salud, sino también por las propiedades que brinda
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ayudando a mejorar nuestro estilo de vida. Se estima que el valor nutricional del producto esta
afin con la leche destinada para su elaboracion y existe poca diferencia entre la energia que
proporcionan los componentes nutricionales de la leche y los del yogurt, pero si se le adiciona
azucar el yogurt se convierte en una fuente mas rica de energia que la leche. Es fuente de
proteina, tiamina y riboflavina en una concentracion més alta que en la leche, ademas durante
la fermentacion se consumen las vitaminas B12 y C formando éacido félico, mientras que las
vitaminas B1, B2, B6, biotina y acido pantoténico permanecen, por lo cual se ha convertido en
un alimento indispensable. Segiin Mora (2017) indica que desde el punto de vista fisicoquimico,
el yogurt esta compuesto por: proteinas que son altamente digeribles, grasa que realiza la
funcion de defensa en nuestro organismo y es fuente energética, cenizas que son residuos
inorganicos de interés nutricional como el calcio, fésforo, etc., acidez dada por la produccion
de &cido lactico a partir de la transformacion de lactosa en el proceso de fermentacién. (Mora,
2017)

2.2.6.2. Beneficios para la salud

El yogurt esta adquiriendo un gran interés como alimento funcional en la poblacién mundial.
Investigaciones realizadas in vitro a productos lacteos fermentados observaron

que las bacterias acido-lacticas poseen propiedades funcionales, mantienen bien la salud

del huésped debido a que refuerzan al cuerpo evitando la invasion de patdgenos. Los probioticos
se han utilizado en aplicaciones terapéuticas que incluyen proteccion y prevencién contra la
diarrea, control de enfermedades inflamatorias del intestino como enfermedades de Crohn y
Pouchitis, sindrome de intestino irritable, alivio de los sintomas de la intolerancia a la lactosa,
reduccion de colesterol y de la hipertension. Ademas de otros beneficios como la produccion
de enzimas, estabilizacion de la microflora, prevencion y tratamiento de Ulcera gastrica causada
por Helicobacter pylori y reduccion de algunos canceres principalmente de colon. (Ministerio
de Agroindustrias , 2016)

2.2.7. Bacterias lacticas

Segun Ramirez, Petra, Velazquez, Ulloa, y Arce, (2011) las bacterias lacticas (BAL) son un
grupo de microorganismos representados por varios géneros con caracteristicas morfolégicas,
fisiolégicas y metabdlicas en comun. En general, con cocos o bacilos Gram positivos, no
esporulados, producen &cido lactico como el Unico o principal producto de la fermentacion de

carbohidratos.
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Las funciones en la tecnologia de alimentos de las BAL son: formacion de sabor &cido,
inhibicion de organismos patégenos, gelificacion de la leche, reduccion del contenido de
lactosa, formacion de aroma. (Parra, 2010)

Las BAL se pueden clasificar segun la temperatura ideal de crecimiento en:

- Mesofilas

Estas bacterias ayudan a conseguir una fermentacion homofermentativa, trabajando a una
temperatura ideal de incubacidn se encuentra entre 20 — 25 °C con un tiempo de incubacion de
18 a 20 horas. Estas pueden ser: Lactococcus lactis subs Lactis, Lactococcus Lactis subs
cremoris, Lactococcus lactis diacetylactis y Leuconostoc mesenteroides cremoris.

- Termodfilas

Estas bacterias provocan una fermentacion heterofermentativa y su temperatura ideal de
incubacion se encuentra entre 40 — 45 °C con un tiempo de incubacion de 2 a 4 horas. Los
microorganismos responsables son cepas de Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus,
Lactobacillus lactis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus

plantarum, Streptococcus salivarius subsp thermophilus. lactica
2.2.8. Fermentacion

Desde la antigliedad, se conoce a la fermentacion como la actividad de transformacién de la
materia por parte de hongos y bacterias. Estos procesamientos son utilizados para la elaboracion

de pan, yogurt, quesos, vinos o cerveza. (Boronat y Lépez, 2011)
2.2.8.1. Fermentacion lactica

La fermentacion lactica es un proceso que utiliza ciertas bacterias lacticas que, en la elaboracion
de derivados lacteos como las leches fermentadas, ayudan a mejorar las propiedades sensoriales
como: color, sabor, aroma, textura, etc. Esto dependiendo de las caracteristicas que se busque
tener en el producto final. La celulosa es la energia y el desecho de este proceso es el acido
lactico. Para poder efectuar este proceso se puede utilizar bacterias lacticas, protozoos y hongos.
(Sampablo, 2017)

De acuerdo con Sampablo, (2017) los microorganismos utilizados en la fermentacion lactica
pueden ser:

- Lactobacillus casei

Es una bacteria Gram positiva anaerobia que se encuentra en los humanos ya sea en la boca o
en los intestinos. Esta bacteria ademas de generar acido lactico en la industria se la usa como

probidtico con el fin de mejorar la salud de los consumidores con los microorganismos vivos
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que tiene los productos. Este Lactobacillus resiste a un amplio rango de temperatura y pH, el
L. acidophilus se complementa para tener un mejor efecto de fermentacion y efecto beneficioso.
- Lactobacillus acidophilus

Este Lactobacillus se complementa con el Streptococcus thermophilus en la elaboracién de
yogurt. Estas bacterias crecen en medio mas acido con pH menores a 4.5 y su desarrollo se da
en temperaturas cercanas a 45 °C.

- Lactobacillus delbrueckii

Fue identificada en 1905 por el doctor bulgaro Stamen Grigorov, y por esta razén se le
denomind posteriormente como Lactobacillus bulgaricus es una de las lacto bacterias que se
utiliza en la elaboracion del yogurt, pero también se la usa en la elaboracion de otros productos

COMO QUESOS.
2.2.8.2. Fermentacion alcohdlica de la leche

Es un proceso fermentativo que se da gracias a la lactosa y a la enzima lactasa que son la energia
en todo el proceso.

Ademas, la fermentacidn lactica y etilica son muy sensibles a la temperatura y suele
denominarse fermentacion heterolactica. Entre las bebidas lacteas que han sufrido una
fermentacion etilica una bebida denominada kumis. (Sampablo, 2017)

En la Tabla 4 se observan los beneficios que provoca los microrganismos en bebidas

fermentadas:

Tabla 4. Beneficios de microorganismos en bebidas fermentadas

Microorganismo Propiedad Mecanismo

Produccion de inhibidores
Mantenimiento de la Estimulacion del sistema inmune
flora intestinal normal Sintesis de vitaminas del grupo B. (Bifidobacterium)

Bifidobacterium spp

Lactobacillus ., . . .
Reduccion de los niveles  Aumento en la absorcion del calcio

acidophilus de colesterol sérico. Reduccidn del nivel de aminas tdxicas.

Eliminacion de procarcinégenos de la dieta.
Estimulacion del sistema inmune.

Reduccién del contenido de lactosa del producto
Autodigestion de la lactosa por la B-galactosidasa
producida por los estarteres.

Diversas  bacterias Actividad
lacticas anticancerigena

Nota. Fuente: (Gonzales R. , 2014)

Ramirez, Rosas, y Martha, (2017) manifiestan que estos microorganismos se conocen tambiéen
como probidticos ya sea a través de productos lacteos fermentados u otro tipo de productos los

cuales han sido asociados con muchos beneficios para la salud en los humanos, tales como:
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- Combate infecciones en el intestino por patdgenos entéricos, control de infecciones en el
tracto urogenital, intolerancia a la lactosa.

- Reduce la incidencia de diarreas, tumores de cancer en colon y otros érganos, colesterol
sérico y enfermedades cardiacas.

- Estimula el sistema inmune y el movimiento intestinal.

- Equilibra los efectos adversos de los antibidticos, incluyendo diarrea ocasional.

- Ayuda a mantener una piel mas san y mejora el cutis.

- Mejora la capacidad de digerir los alimentos.

- Aumenta la absorcion de nutrientes en los alimentos.

- Mejora la capacidad para sintetizar vitaminas B

- Mejora la capacidad para absorber calcio.

- Apoya la produccién de vitamina K.

- Mejoran la biodisponibilidad de muchos nutrientes esenciales en el cuerpo como el zinc, el
hierro, el fésforo, todas las vitaminas B, el calcio, el cobre y el magnesio.

2.2.8.3. Cambios que se generan en la fermentacion lactica

Se pueden observar cambios fisicos en la leche, su consistencia se empieza a tornar espesa y
provoca un sabor &cido. Las caseinas de la leche, como consecuencia de la acidificacion
producida por las bacterias lacticas, forman un gel débil que engloba la fase acuosa y grasa de
la leche. (Del Castillo y Mestres, 2004)

2.2.8.4. Factores que afectan el proceso de la fermentacion

Temperatura

El control adecuado de la temperatura debe tener en cuenta la evolucion relativamente pequefia
del calor asociado con el proceso anaerdbico. También cuando sea apropiada la evolucion
mucho mayor de calor asociado con la propagacion aerdbica de la levadura.

Cuando la temperatura es inferior a la dptima, se retarda el crecimiento y se reduce la
produccidn celular. Si la temperatura es superior a la 0ptima, se genera un chogue térmico que
induce a una respuesta de estres, produciendo proteasas celulares y reduciendo los productos

proteicos. (Sampablo, 2017)
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111. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion presentd un enfoque cuantitativo, en la cual se buscd obtener datos
experimentales mediante la utilizacion de las variables de estudio como: pH, acidez, grasa, etc.
Ademas, el analisis de caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales permiti6 realizar un estudio

de datos estadisticos para la comprension del proceso y la evaluacion del producto final.
3.1.2. Tipos de investigacion

Se manej6 una investigacion experimental debido a que se tratd de un proceso sistematico que
permitio la manipulacion, control y aleatorizacion de las variables utilizadas en el estudio. Se
empled un disefio completamente al azar (DCA) utilizando la prueba de rangos de Tukey (95
% de probabilidad y 5 % como margen de error) para determinar diferencias estadisticas entre
los tratamientos. También se complementd la investigacion mediante fuentes bibliograficas,
debido a que fueron fundamentales para alcanzar el objetivo mediante una revision de articulos
cientificos, organizaciones internacionales destacadas por su desarrollo en la ciencia de
alimentos como FAO, ONS, entre otras, cuyas investigaciones fueron de importancia en la

sustentacion de los resultados.
3.2. HIPOTESIS O IDEA DEFENDER

Ho: La composicion del sustrato y el tipo de microorganismo utilizados en la fermentacion,
mejoran las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida de morocho.
Hi: La composicion del sustrato y el tipo de microorganismo utilizados en la fermentacion, no

mejoran las caracteristicas fisicoquimicas de la bebida de morocho.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables dependientes: pH, Acidez, Viscosidad, Proteina, Grasa.

Variables independientes: Tipo de microorganismo, Formulacion del sustrato.
3.3.1. Operacionalizacion

En la tabla 5 se indican las diferentes caracteristicas de las variables independientes y

dependientes que se van a tomar en cuenta en la investigacion.

33



Tabla 5. Operacionalizacién de variables

Tipo de Variable Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
V. Independiente Lgctococcus .
Tipo de lactis sub}sp lactis _ ) - o
Microorganismo microorganismos (MESOfI!O) Gravimetria Flt_:has técnicas de
Lactobacillus microorganismos
bulgaricus
(Termofilo)
0, 0 i 1 _
Formulacion del Porcentaje de harina 2.84%, 3.75%y Gravimetria Pre ensayos de
4.64 % laboratorio
sustrato
pH Potenciometria
Acidez Acidez Titulable NTE INEN 13
V. Dependiente
Anélisis Fisicoquimicos Proteina Método Kjeldahl NTE INEN 16
De la bebida
fermentada
Grasa Método de Gerber NTE INEN 12
Viscosidad Viscosimetria

3.4. METODOS UTILIZADOS

Insumos

Se utilizé: leche estandarizada a 3.95% de grasa, azUcar, harina de maiz blanco, canela, anis,
pimienta dulce, cultivo YC-180 (Lactobacillus lactis, Lactobacillus Bulgaricus, Streptococcus
Thermophilus) y R-703 (Lactococcus lactis y cremoris).

Materiales y Equipos

Ekomilk, Estufa, pHmetro, Termémetro, Equipo de Kjeldahl, balanza analitica, balanza
semianalitica, viscosimetro de Brookfield, cocina industrial, hornilla eléctrica, acidémetro,
centrifuga Funke Gerber, bureta, soporte universal, probeta, bafio maria, cuchillos, ollas de
acero inoxidable, refrigerador, balanza de plato, matraz Erlenmeyer

3.4.1. Descripcion del flujo de procesos

El proceso de elaboracion de la bebida fermentada de morocho se resume en la figura 1:
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INICIO

Recepcion

v

Analisis de calidad

v

Estandarizacién

!

(3.95 %de grasa)
Azlcar, #
especias, Mezclado
harina ¢

Pasteurizacion
(80 °C; 10 min)

v

Enfriamiento
(43 °C)

v

Inoculacién

v

Incubacion

(8hT,24hM)

v

Batido

v

Envasado

v

Almacenamiento
(3-5°C)

N4

Fermento
0.020g/ L

A

)

Figura 1. Diagrama de flujo para la elaboracién de bebida fermentada tipo yogurt

Descripcion del proceso
- Recepcion
Se receptaron todas las materias primas que se utilizaron en el proceso de elaboracion de la

bebida fermentada como: leche, harina de maiz, azlcar, canela, clavo de olor, pimienta dulce,

cultivos fermentativos.
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- Andlisis de calidad

Para evaluar la calidad de la leche utilizada como materia prima se realizaron los siguientes
analisis: acidez (NTE INEN 013) y pH; y en el quipo Ekomilk MILKANA KAM98-2A se
determinaron el porcentaje de agua, grasa, proteina y solidos no grasos.

- Estandarizacion

Se realiz6 la estandarizacion de la leche adicionando crema de leche hasta que se obtuvo un

porcentaje de 3.95 % de grasa empleando la formula del cuadrado de Pearson ejemplo:

Leche 3.36 36.05

/'
\ 3.95
Crema 40 / \ 0.59

36.05L 336%) ——— 0.59 L (a0%)
6L E— X
X =0.098L = 98 mL de crema

- Mezclado

En un recipiente limpio y estéril se coloco la leche y los ingredientes previamente pesados
(azdcar, harina y especias), manteniendo una agitacién constante durante su incorporacion para
obtener una mezcla homogénea.

- Pasteurizacion

La mezcla fue sometida a un proceso de pasteurizacion manteniéndola en constante agitacion
hasta que alcanzo los 80 °C por 10 min. Esto ayudo a que la flora patdgena se eliminara y se
gelatinizara el almidon de la harina.

- Enfriamiento

Se enfrié la bebida hasta que alcanz6 una temperatura de 43 °C y se agregd el cultivo
fermentativo.

- Inoculacion

Se agreg6 el cultivo y se agitd suavemente durante 5 minutos.
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- Incubacion

Para el microrganismo termdfilo se realizo la fermentacion en una estufa a 43 °C durante 8
horas hasta que el pH llego a 4.6, y el microorganismo mesofilo se fermentd a temperatura
ambiente por 24 horas.

- Batido

La bebida fue sometida a un proceso de batido para romper el coagulo con movimientos
circulares desde el centro hasta las orillas del recipiente.

- Envasado

Se envas0 en recipientes estériles de plastico y se sell6 herméticamente

Almacenamiento

Se almaceno la bebida a condiciones de refrigeracion entre 4+2 °C para sus respectivos analisis.
3.4.2. Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial se realizé mediante un panel de catacion de 50 personas no entrenadas,
haciendo la evaluacion en una sola sesion. Los pardmetros evaluados fueron color, olor, sabor,
viscosidad y aceptabilidad los cuales se calificaron mediante una escala hedoénica de cinco

puntos segun la Tabla 6:

Tabla 6. Ponderacidn para la evaluacion sensorial

Descripcion Puntuacién
Me gusta mucho S
Me gusta 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta 2
Me disgusta mucho 1

Las muestras se codificaron con 3 digitos escogidos de manera aleatoria y fueron colocadas
con agua y pedazos de manzana verde para enjuagar y neutralizar el sabor que deja la muestra

después de cada analisis.
3.4.3. Analisis fisicoquimicos

Se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica de los 6 tratamientos de estudio de la bebida
fermentada tipo yogurt a base de morocho. Los analisis fisicoquimicos incluyeron: pH, acidez
titulable, grasa, proteina y viscosidad.

- Potencial de hidrégeno

Se realiz6 la medicion de pH de los tratamientos con un potenciémetro de marca Mettler Toledo

modelo Seven multi.
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- Acidez titulable

Se realizd la medicion de la acidez titulable de las bebidas fermentadas y de los testigos con
hidroxido de sodio al 0.1 N, agregando a cada muestra 3 gotas de fenolftaleina como indicador.
Para el calcul6 del porcentaje de acidez se utilizé la siguiente formula:

V' NaOH = N NaOH = 0.09
%A= Vm * 100

Donde:

% A: porcentaje de acidez

V (NaOH): volumen gastado de hidréxido de sodio
N (NaOH): normalidad del hidréxido de sodio
Vm: volumen de la muestra

Factor &cido lactico: 0.09

Y para el célculo de la acidez de la bebida fermentada se realiz6 con la siguiente formula:

V' NaOH * N NaOH * 9
%A= * 100
5 g muestra

Nota: Hay un cambio de volumen a masa debido a que la bebida fermentada de morocho
presento viscosidad elevada, de acuerdo al método 16.023 (A.0.A.C.,1984).

- Proteina

Se aplico el método de Kjeldahl de la norma NTE INEN 16, utilizando el equipo Heating
Digester DK 6 con BOMBA ASP HUMO vy un destilador UDK y para su célculo se aplico la
siguiente férmula:

IV NaOH * N NaOH * Eq
P

%N =

Donde:

% N: porcentaje de nitrégeno

V (NaOH): volumen gastado de hidréxido de sodio

N (NaOH): normalidad del hidroxido de sodio

EQ: equivalente de nitrégeno 1.408

P: peso de la muestraen g
Para expresar el porcentaje de proteina, se multiplica el valor de % N por el factor de productos
lacteos 6.38:

% P = %N * 6.38
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- Grasa

Se aplico el método de Gerber siguiendo la norma NTE INEN 12, utilizando el equipo FUNKE
GERBER.

- Viscosidad

Se realiz6 la viscosidad utilizando el viscosimetro Brookfield modelo RVT.
3.4.4. Andlisis estadistico

Se aplicé un disefio completamente al azar (DCA), con un nivel de significancia de 0.05 lo que
permitio establecer diferencias estadisticamente significativas en los tratamientos de estudio

con arreglo factorial A x B segln la Tabla 7:

Tabla 7. Factores y niveles del modelo estadistico

Factores Niveles
Al: 30 g de maiz en 1 litro de leche
A: Formulacion del sustrato A2: 40 g de maiz en 1 litro de leche

A3: 50 g de maiz en 1 litro de leche

B1: Microorganismo Termdfilo

B: Tipo de microorganismo . . -
P g B2: Microorganismo Mesofilo

Las interacciones de cada factor con su respectivo nivel se presentan en la Tabla 8 obteniendo

6 tratamientos, cada uno con 3 repeticiones con un total de 18 unidades experimentales.

Tabla 8. Combinaciones de los factores para los seis tratamientos

Tratamientos Combinaciones Representacion
T1 AB; 30 g maiz + m/o Termofilo
T2 A:B: 40 g maiz + m/o Terméfilo
T3 AsB; 50 g maiz + m/o Termofilo
T4 AiB; 30 g maiz + m/o Mesdfilo
T5 A2B; 40 g maiz + m/o Mesdfilo
T6 A3B; 50 g maiz + m/o Mesdfilo

Para el andlisis estadistico de los resultados de la evaluacion sensorial se utilizé el paquete
estadistico MINITAB 18.1.0 Statistical Software.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Evaluacion fisicoquimica

Los tratamientos tuvieron diferentes combinaciones; T1, T2 y T3 tienen microorganismo
termdfilo, los tratamientos T4, T5 y T6 microorganismo mesofilo y constaron con 30, 40 y 50
g de harina de morocho respectivamente.

- Grasa

En la Tabla 9 se establece que el valor de p es menor al 0.05 esto indica que los tratamientos
son estadisticamente diferentes, pero los tratamientos T2, T5, T6, T3 son estadisticamente
iguales compartiendo el mismo rango (b) sin embargo, el T3 tiene la media mas alta con 4.07
% de grasa. Se puede identificar que los tratamientos T3 y T6 con 50 g de harina tienen una

mayor media que los tratamientos T1y T4 con 30 g respectivamente.

Tabla 9. Prueba de maltiples rangos de Tukey para el parametro grasa

Tratamientos Medias de tratamientos Medias de testigo p-valor
1 3.8667+0.05772 3.8667+0.05772 0.0122
2 4.0333+0.0577° 3.9667+0.05772
3 4.0667+0.0577" 4.0333£0.11552
4 3.9667+0.0577% 3.8667+0.05772
5 4.0333+0.0577" 3.9667+0.05772
6 4.0333+0.0577° 4.0333£0.11552

- Acidez titulable

En la Tabla 10 se evidencia que hay diferencias estadisticamente significativas entre los
tratamientos. Los tratamientos T5 (40 g de harina de maiz, microorganismo mesofilo) y T6 (50
g harina de maiz, microrganismo mesofilo) tuvieron las medias mas altas 0.76 % y 0.77 % por
motivo de que tienen mayor cantidad de harina de maiz y al momento de la fermentacion, las
BAL consumen parte de los azlcares del almidon de la harina lo que genera mayor produccion
de &cido lactico. Para el T4, T5y T6 se usé un cultivo meséfilo de post acidificacion media lo
cual influjo en la produccion de acido en comparacion del cultivo termdfilo que fue post

acidificacion lenta.
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Tabla 10. Prueba de multiples rangos de Tukey para el parametro acidez

Tratamientos Medias de tratamientos Medias de testigo p-valor
1 0.6000+0.010392 0.19633+0.002522 <0.0001
2 0.6900+0.01039° 0.20333+0.01155?

3 0.6960+0.01039° 0.21000+0.01000?

4 0.7020+0.0000° 0.19633+0.00252*

5 0.7620+0.01039¢ 0.20333+0.01155?

6 0.7733+0.01701°¢ 0.21000+0.01000?

- pH

Segun la Tabla 11 se establece que hay diferencias estadisticamente significativas, siendo el T6
(50 g harina de maiz, microrganismo mesofilo) diferente a los demas tratamientos con una
media de 4.94, debido a que la adicidon de harina hace que haya una disminucion del pH a
diferencia de los demas tratamientos que tienen menor cantidad de harina.

Las medias de pH en tratamientos y testigo son diferentes debido a que los testigos no tuvieron

un proceso de fermentacion lo cual hace que las BAL generen acido lactico y a la vez los valoren

de pH bajen.
Tabla 11. Prueba de mltiples rangos de Tukey para el parametro pH
Tratamientos Medias de tratamientos Medias de testigo p-valor
1 4.6737+0.008742 6.6227+0.02042 <0.0001
2 4.7953+0.01258" 6.65867+0.00902°
3 4.8330+0.01353° 6.67667+0.01185°
4 4.7120+0.01742 6.6227+0.02042
5 4.8397+0.0287" 6.65867+0.00902°
6 4.9407+0.0206¢ 6.67667+0.01185°
- Viscosidad

El valor de p mostrado en la Tabla 12 es > 0.05 y mediante la prueba de mdultiples rangos de
Tukey al 95% de confianza se evidencia que hay diferencias estadisticamente significativas,
entre los seis tratamientos. EI T3 (50 g harina de maiz, microorganismo terméfilo) resulté con
la media mas alta de viscosidad, esto es porque tiene una mayor cantidad de harina de las 3
formulaciones, ademas, el cultivo de fermentacion tiene propiedades de viscosidad alta que
también fue un factor para que este tratamiento tenga mayor resistencia a la deformacion al

momento de realizar los anélisis.
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Tabla 12. Prueba de multiples rangos de Tukey para el parametro viscosidad

Tratamientos Medias de tratamientos Medias de testigo p-valor
1 18800.00+400° 23.33+£2.89° < 0.0001
2 34000.00+1058¢ 33.33+2.89°
3 59866.67+833" 105.0+5?
4 14800.00+4002 23.33+2.89°
5 31866.67+611° 33.33+£2.89°
6 43466.67+462¢ 105.0+5?
- Proteina

En la Tabla 13 se evidencia que hay diferencias estadisticamente significativas entre los

tratamientos debido a que el valor de p es < a 0.05. Los tratamientos T3 (50 g harina de maiz,

microorganismo termdfilo) y T6 (50 g harina de maiz, microorganismo mesofilo) tuvieron las

medias mas altas 5.694 y 5.618 respectivamente, a diferencia de los otros tratamientos que

tienen menor cantidad de harina de maiz.

Tabla 13. Prueba de multiples rangos de Tukey para el parametro proteina

Tratamientos

Medias de tratamientos

Medias de testigo

p-valor

o OB W DN

5.1215+0.13242
5.4655+0.0662"
5.6948+0.1324°
5.0833+0.06622
5.4655+0.1324°
5.6184+0.1147°

5.0750+0.0654°
5.4267+0.1328%
5.5961+0.11662
5.0750+0.0654°
5.4267+0.1328%
5.5961+0.11662

0.0001

4.1.2. Evaluacién sensorial

En la evaluacion sensorial de la bebida fermentada se obtuvieron los resultados que se indican

a continuacion:

4.1.2.1. Color

En cuanto al atributo color de acuerdo al valor de p = 0.6732 se establece que no hay diferencias

estadisticamente significativas entre los tratamientos, ademas comparten el mismo rango (a),

sin embargo, de acuerdo al criterio de los catadores los mejores tratamientos fueron T5 (40 g

de harina de maiz, microorganismo mesofilo) y T3 (50 g de harina de maiz, microorganismo

termofilo) ya que poseen las medias mas altas 3.86 y 3.84 respectivamente.
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Tabla 14. Prueba de multiples rangos de Tukey para el atributo de color

Tratamientos Medias p-valor
1 3.662 0.6732

3.802

3.842

3.682

3.862

3.822

o OB W N

4.1.2.2, Olor

Respecto al atributo olor el valor de p = 0.8512 indica que estadisticamente los 6 tratamientos
no difieren entre si compartiendo el mismo rango (a), sin embargo, como se evidencia en la
Tabla 15 se determind que los dos mejores tratamientos con las medias mas altas fueron T5 (40
g de harina de maiz, microorganismo mesofilo) y el T6 (50 g de harina de maiz, microorganismo
mesofilo) con 3.56 y 3.46 respectivamente.

Segun el criterio de los catadores el tratamiento 5 tiene mayor aceptacion debido a que el olor
de las especias (clavo de olor, pimienta dulce y canela) le da mayor realce al olor de la bebida

en comparacion con un yogurt comercial.

Tabla 15. Prueba de multiples rangos de Tukey para el atributo de olor

Tratamientos Medias p-valor
1 3.428 0.8512

3.442

3.362

3.347

3.562

3.468

o Ok WwN

4,1.2.3. Sabor

Por otro lado, el atributo sabor tiene un valor de p = 0.0501 es mayor al 0.05 con una variacion
minima de 0.0001, sin embargo, hay diferencias estadisticamente significativas entre los 6
tratamientos siendo las mejores formulaciones el T3 (50 g de harina de maiz, microorganismo
termofilo) y T5 (40 g de harina de maiz, microorganismos mesofilo) con 3.78 y 3.36
respectivamente. Segun el criterio del panel de catacion el mejor tratamiento fue el T3 ya que

obtuvo la media mas alta.
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Tabla 16. Prueba de multiples rangos de Tukey para el atributo de sabor

Tratamientos Medias p-valor
1 3.36% 0.0501

3.32%

3.78°

3.122

3.36%

3.22%

o OB W N

4.1.2.4. Viscosidad

En la Tabla 17 se evidencia que el valor de p = 0.0568, significa que estadisticamente los 6
tratamientos difieren minimamente debido a que hay una variacion de 0.006, sin embargo,
segun el criterio de los catadores el mejor tratamiento con respecto a la viscosidad es el T5 (40
g de harina de maiz, microorganismo meséfilo) con un valor de 3,50 y el T2 (40 g de harina de
maiz, microorganismo termofilo) con una media de 3.34 como segundo mejor tratamiento. El
T5 tuvo una mejor aceptacion ya que al utilizar un microorganismo mesofilo en el proceso de
fermentacion la viscosidad fue menor en comparacion con las otras formulaciones que se utilizd
un microorganismo termofilo. Ademas, el tratamiento T3 obtuvo baja calificacion en viscosidad
a pesar de ser el mejor tratamiento en sabor segun los catadores, esto se da ya que este
tratamiento tiene la mayor cantidad de harina 50 g, pero al usar un fermento termoéfilo generd
una mayor viscosidad que los tratamientos con cultivo mesofilo, ya que el cultivo termofilo

tiene caracteristicas reoldgicas mayores que el cultivo mesofilo.

Tabla 17. Prueba de multiples rangos de Tukey para el atributo de viscosidad

Tratamientos Medias p-valor
1 3.26% 0.0568

3.34%

2.902

3.32%

3.50°

3.26%

[op I &2 B~ GO I \N ]

4.1.2.5. Aceptabilidad

Finalmente, el atributo aceptabilidad obtuvo un valor de p = 0.2711 y segun los resultados
mostrados en la Tabla 18 indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos,
ademas comparten el mismo rango (a), sin embargo, por criterio de los catadores las mejores

formulaciones fueron el T5 (40 g de harina de maiz, microorganismos mesofilo) y T2 (40 g de
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harina de maiz, microorganismo termdéfilo) ya que poseen las medias mas altas con 3.46 y 3.52

respectivamente.

Tabla 18. Prueba de mltiples rangos de Tukey para el atributo de aceptabilidad

Tratamientos

Medias

p-valor

1

o O A W

3.36%
3.52%
3.442
3.302
3.46%
3.10%

0.2722

4.1.3. Determinacién de vida util

Se realizaron analisis fisicoquimicos (pH, acidez) y microbiol6gicos (Recuento de coliformes

totales, mohos y levaduras) al mejor tratamiento T5, con la finalidad de conocer el tiempo de

vida util.

En la Tabla 19 se encuentran los datos de pH y acidez durante los 18 dias de almacenamiento

medidos cada 3 dias a la bebida fermentada tipo yogur de morocho. Asi mismo se determina

que en la Figura 2 la acidez tiene una pendiente creciente.

Tabla 19. Medicion de acidez y pH

Dias pH Acidez
0 4.84 0.76
3 4.8 0.79
6 4.73 0.84
9 4.64 0.93
12 4.55 1.13
15 4.48 1.24
18 4.33 1.39
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Figura 2. Comportamiento de la acidez en el tiempo de vida Util de la bebida fermentada

Durante el periodo de almacenamiento (18 dias) de la bebida fermentada, se evidenci6 que el
pH y la acidez son inversamente proporcionales, es decir, el pH disminuyd de 4.83 a 4.33 y la

acidez aumentd de 0.76 a 1.39 % segun las Figuras 2.

En la Tabla 20 se encuentran los datos de recuento de coliformes totales, mohos y levaduras

durante los 18 dias de almacenamiento medidos cada 3 dias a la bebida fermentada de morocho.

Tabla 20. Recuento de coliformes totales, mohos y levaduras

Dias Recuento de mohos y levaduras UFC/g  Recuento de coliformes totales UFC/g
0 100 30
3 130 40
6 190 50
9 250 70
12 300 90
15 400 100
18 600 130

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

En la Figura 3 se evidencian los valores referentes al recuento de mohos y levaduras, notandose

gue a medida que transcurre el tiempo asciende el crecimiento de este microrganismo.
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Figura 3. Comportamiento de mohos y levaduras en la bebida fermentada

Al igual que los mohos y levaduras, hay un crecimiento en el recuento de coliformes totales
durante los 18 dias de medicion segun la Figura 4. Hasta el dia 15 los valores se encuentran
dentro del rango establecido por la norma INEN 2395 de leches fermentadas que permite hasta
100 UFC/g de coliformes totales.
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Figura 4. Comportamiento de coliformes totales en la bebida fermentada
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4.2. DISCUSION
4.2.1. Andlisis fisicoguimicos

Grasa

La norma INEN 2395 (2011) establece que las leches fermentadas elaboradas con leche entera
deben tener un minimo de grasa de 2.5 %. En todos los tratamientos de estudio cumplen con
este requisito de la norma.

Resultados similares obtuvo Sanchez (2018) en su investigacion de yogur con harina de melloco
donde manifiesta que el contenido de grasa fue mayor en el tratamiento con mas cantidad de
harina, debido a la cantidad de grasa que se encuentra presente en la harina. De igual manera
Quintero (2014) concluye que, al utilizar harina de cascara de maracuya en yogur natural, los
niveles de grasa incrementaron minimamente en el tratamiento que tuvo mayor cantidad de la
misma, debido que el porcentaje de grasa presente en la harina es de 1.78 %, esto justifica que
los tratamientos con menor cantidad de harina no tuvieron una variacion con respecto al testigo.
Asi mismo Parra (2014) en su articulo sobre el efecto de yacon en las caracteristicas
fisicoguimicas, microbioldgicas, proximales y sensoriales de yogur establece que el yogurt con
concentrado de yacdn tiene mas porcentaje de grasa que el yogurt control ya que tuvo en su
formulacion 3.5 % de concentrado.

Los tratamientos de estudio presentaron tendencias similares a las investigaciones mencionadas
anteriormente, T1 (30 g harina) 3.86 %, T2 (40 g harina) 4.03 %, T3 (50 g harina) 4.06 %. En
estos tratamientos se observa que el porcentaje de grasa aumenta cuando hay mayor cantidad

de harina en su composicion.

Acidez titulable

La norma INEN 2395 (2011) establece que las leches fermentadas deben tener un minimo de
acidez del 0.6 % expresado como acido lactico. Los valores de los 6 tratamientos de este estudio
estuvieron dentro de los rangos establecidos por la norma.

Burbano (2016) establece que la adicion de harina de quinua lavada contribuy6 a la post
acidificacion de la leche fermentada. En su investigacion utilizé tres porcentajes de harina de
quinua lavada 2.5 %, 5 % y 7.5 %, encontrando que el yogurt control fue el que tuvo menor
porcentaje de acido lactico (0.69 %), mientras que el tratamiento con menor cantidad de harina
de quinua tuvo 0.73 % y el tratamiento con mayor cantidad de harina de quinua tuvo 0.75 %.

Esto significa que existe una relacion directa entre la cantidad de harina y el aumento de acidez.
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Los resultados establecidos por Parra (2014) tienen la misma tendencia de los resultados
presentados en la Tabla 10, ya que el tratamiento con concentrado de yacén tuvo un mayor
porcentaje de acidez que el yogurt control, debido a que la harina tiene componentes de facil
asimilacion para las BAL generando un mayor contenido de acido lactico. Quintero (2014)
evaluo tres cantidades de harina de cascara de maracuyé en la elaboracion de yogurt natural y
sus resultados con respecto a la acidez no variaron con los del testigo debido a que la cantidad

de harina que se utilizo en la investigacion fue en cantidades muy bajas (0.10, 0.15 y 0.20 %).

Comparando los resultados de este estudio con los datos de las investigaciones mencionadas
anteriormente, se evidencia el mismo comportamiento en la acidez, debido a que el porcentaje
de &cido lactico incrementa cuando tiene mayor cantidad de harina en su composicion como los
tratamientos T4 (30 g harina) 0.70 %, T5 (40 g harina) 0.76 % y T6 (50 g harina) 0.77 % de
acido lactico. La adicion de harina de morocho es un factor para que el porcentaje de acidez
titulable aumente. Los tratamientos T1 (30 g harina) 0.60 %, T2 (40 g harina) 0.69 % y T3 (50
g harina) 0.69% tienen menor porcentaje de &cido lactico que los tratamientos T4, T5 y T6
debido a que estos trabajaron con un microrganismo mesofilo que genera mayor cantidad de
acido lactico 85 % segun Parra (2010).

Segun establecen las fichas técnicas de los microorganismos lacticos, el microrganismo
mesdéfilo tiene mayor produccidon de &cido lactico y post acidificacion rapida que los
microorganismos termofilos que tienen una post acidificacion media. Parra (2010) indica que
los microorganismos meséfilos producen homofermentacion esto indica que con una mol de
glucosa genera 2 mol de &cido lactico produciendo 85 % de é&cido lactico final y los
microorganismos termofilos después del proceso de fermentacion generan 1 mol &cido lactico,

1 mol de etanol y 1 mol de CO: a partir de una mol de glucosa.

pH

Sanchez (2018) en su investigacion sobre el efecto de la adicidn de harina de melloco (en las
propiedades fisicoquimicas y reologicas del yogurt evidencié un aumento en la acidez y una
disminucion en el pH de las muestras de yogurt control y adicionado con harina de melloco (0.9
%) donde el tratamiento con mayor cantidad de harina de melloco obtuvo una media de 4.80 en
comparacion al control cuyo valor fue de 4.64. Esto indica que a mayor cantidad de harina el
valor del pH aumenta, es decir, tienden a regresar a su pH inicial. Esto puede deberse a que
durante el almacenamiento en refrigeracion ocurrié una actividad microbiana por parte de las

bacterias acido lacticas (BAL) presentes en el yogurt, estas bacterias convierten la lactosa en
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acido lactico, la caseina de la leche coagula a los bajos valores de pH que se crean y forma un
gel firme. De igual manera Soria, Bravo, Cermefio, y Ruiz (2017) frenaron la fermentacion del
yogurt en 4 de pH, al dia 1 se midio el pH obteniendo 4.32 lo que indica que la adicién de harina
de quinua y camote disminuyo el valor de pH del producto.

En la Tabla 11 se evidencia la misma tendencia en relacion a las investigaciones ya
mencionadas, debido a que los tratamientos T4 (4.71), T5 (4.84) y T6 (4.94) tienes valores

mayores al del corte de fermentacion que fue de 4.6.

Viscosidad

Séanchez (2018) en su investigacion de yogurt (0.9 % de harina de melloco) presentd una mayor
media de 1121mPa.s y el tratamiento testigo tuvo una media menor con 975 mPa.s, esto indica
que la adicidén de harinas afecta de manera positiva a la viscosidad del yogurt ya que el almidon
es un polisacéarido granular con forma, tamafio y composicién caracteristica, constituido por
amilosa y amilopectina, que, al calentarse en presencia de agua, el granulo se hincha aportando
viscosidad. De igual manera Burbano (2016) establecié que debido a la presencia de mayor
cantidad de proteinas por la adicion de harina y los cambios que sufren durante la elaboracion
del yogur, se puede obtener mayor estabilidad del gel y mejorar su consistencia y viscosidad.
Asi mismo Soria, Bravo, Cermefio, y Ruiz (2017) manifiestan que la adicion de quinua y camote
ayudaron a la formacion de un gel mas compacto y estable en el yogurt mejorando la viscosidad
del producto final, cuando se agreg6 30 % de sélidos agregados (quinua, camote) se formé un
gel demasiado firme y grumoso ya que hay una mayor cantidad de almidon y proteina.

Los datos de la Tabla 12 mostraron la misma tendencia que los autores mencionados
anteriormente debido a que la adicién de harinas genera un gel mas firme en el yogur después
del proceso de fermentacion. El tratamiento T1 (18800 mPa.s), T2 (34000 mPa.s) y T3 (59866
mPa.s) elaborados con microrganismo termdfilo tienen mayor viscosidad que los tratamientos
T4 (14800 mPa.s), T5 (31866 mPa.s) y T6 (43466 mPa.s) con microorganismo mesoéfilo debido
a las especificaciones de la ficha técnica.

Proteina

La norma INEN 2395 (2011) establece que el yogurt debe tener un minimo de proteina de 2.7
% cumpliendo con este parametro en todos los tratamientos en estudio.

Sanchez (2018) establecio que al momento de adicionar 0.9 % de harina de melloco al yogurt,
el contenido de proteina incrementd 4.70 % y fue mayor al control de 4.54 % (yogurt natural).

De igual manera Soria, Bravo, Cermefio, y Ruiz (2017) obtuvieron resultados similares ya que
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la mezcla constituida por 78 % de camote y 22% de harina de quinoa obtuvieron 4 % de proteina
a diferencia del yogur comercial de 2.5 %.

Quintero (2014) determino que el porcentaje de proteina en el yogurt con adicién de harina de
cascara de maracuya tuvo una variacion significativa donde el tratamiento de 0.20 % de HCM
obtuvo el valor més alto de proteina 3.08 % a diferencia de los demés tratamientos T1y T2 con
valores de 2.35 % y 2.79 % respectivamente, el valor mas bajo presento el testigo con un valor
de 2.31 %. El autor manifiesta que este componente aumenta conforme se agregue mayor
cantidad de harina por la composicién proximal.

Los valores de la Tabla 13 indican la misma tendencia creciente en los tratamientos que tuvieron
mayor cantidad de harina de morocho T3 (5.69 %) y T6 (5.61 %) elaborados con 50 gramos de
harina de morocho a diferencia de los tratamientos T1 (5.12 %) y T4 (5.08 %) elaborados con
30 gramos de harina. Esto se debe que la harina de maiz tiene de 5 a 8 % de proteina la cual

ayudé a incrementar el porcentaje en el producto final.
4.2.2. Andlisis sensorial

En la evaluacién sensorial de la bebida fermentada tipo yogur los atributos de color, olor y
aceptabilidad no tuvieron diferencias estadisticamente significativas a diferencia de viscosidad
y sabor donde hubo diferencias estadisticamente significativas.

El tratamiento de mayor aceptabilidad fue el T5 (40 g harina de morocho + microrganismos
mesofilo) debido a que cumplid con una viscosidad aceptable ya que el microrganismo mesofilo
tiene viscosidad menor que el microrganismo termofilo obteniendo un nivel de aceptacion de
3.50 (Me gusta). Ramirez y Ruiz (2014) en su investigacion de yogur con inulina y harina de
guayaba establece que las harinas también son utilizadas como saborizantes lo que significa
que los tratamientos con mayor cantidad de harina tendran mas sabor a morocho, lo que justifica
calificacion baja en los tratamientos con menor cantidad de harina de morocho (30 gramos).
Los catadores sugirieron disminuir la viscosidad en algunos tratamientos como T2 y T3 con 40
y 50 gramos de harina respectivamente ya que estos tuvieron un fermento con viscosidad alta

(termofilo) el gel que se formo era demasiado compacto.
4.2.3. Vida util

Con respecto al pH y la acidez, Sdnchez (2018) obtuvo en su yogur con harina de melloco 0.9
% que en los 20 dias de almacenamiento el pH disminuyo de 4.80 a 4.18 y la acidez aumentd
de 0.64 a 1.37 %. En la presente investigacion los valores de pH y acidez durante el tiempo de
almacenamiento (18 dias) fueron de 4.84 hasta 4.33 de pH y de acidez desde 0.76% hasta 1.39%
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de &cido lactico. Ademaés, el CODEX STAN 243 (2010) establece que un yogur debe tener
como minimo 0.6 % de acidez expresado como acido lactico y la bebida fermentada de morocho
se encuentra dentro del rango establecido por la normativa. La adicién de harina de morocho
influy6 para que la bebida fermentada tuviera un tiempo de vida Util de aproximadamente 15
dias ya que hasta esta fecha los valores se encontraban dentro de los rangos establecidos por la
norma de leches fermentadas INEN 2395 que permite hasta 100 UFC/g de coliformes totales y
500 UFC/g de mohos y levaduras. Resultados similares encontré Sanchez (2018) en su yogurt
con harina de melloco (0.9%) que determiné a su producto con 18 dias de vida dtil.

Aunque los anélisis fisicoquimicos durante el tiempo de determinacion de vida Util estuvieron
dentro de establecido por las normas, en el parametro microbioldgico los resultados salieron de
los rangos maximos permitidos, por lo cual se detuvo el proceso de determinacién de vida util
del producto final, ya que los pardmetros microbioldgicos son un mejor indicador de inocuidad

alimentaria.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La utilizacion del cultivo mesoéfilo incrementd el porcentaje final de &cido lactico y
viscosidad propicio a que la bebida fermentada adquiera un sabor y una viscosidad de mayor
aceptacion para los evaluadores, a diferencia del cultivo termofilo que generoé un porcentaje
de acidez menor y una viscosidad muy elevada debido a que la ruta de fermentacion de cada
microorganismo  es  diferente, mesdfilo  (homofermentacion) y  termofilo
(heterofermentacion).

El tratamiento que tuvo una mayor aceptacion por parte del panel de catacion fue el
tratamiento T5 con una composicion de 40 g de harina de morocho y utilizando el
microorganismo mesofilo (Lactococcus Lactis) debido a que presentd un mayor porcentaje
de &cido lactico y una viscosidad media en comparacion a los demas tratamientos de
estudio.

El cultivé mesdfilo combinado con 40 g de harina de morocho incrementé los valores de
las caracteristicas fisicoquimicas del producto final como acidez 0.76 %, viscosidad 31866
cP a diferencia del pH que disminuyé a un valor de 4.84, pero, los porcentajes de grasa y
proteina no tuvieron variacion debido a que el proceso de fermentacion no alterd estos
parametros.

El tiempo de vida til de la bebida fermentada de morocho en condiciones de refrigeracion
(3 - 5 °C) fue de 15 dias, debido a que después de este tiempo el producto sobrepasé los
limites microbioldgicos establecidos en la norma INEN 2395 que estable los requisitos de

Leches fermentadas.

5.2. RECOMENDACIONES

Desarrollar estudios aumentando las concentraciones de harina de morocho y evaluar el
efecto que tienen en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del producto final.
Desarrollar investigaciones aplicando procesos de encapsulamiento para mantener las
caracteristicas aromaticas del producto final, debido a que en el tiempo de almacenamiento
las especies que le confieren olor a la bebida se volatilizaron.

Realizar estudios de bebidas fermentadas con harina de morocho adicionando preservantes,
con la finalidad de incrementar el tiempo de vida util ya que la presencia de almidones de
la harina gener0 alteraciones en las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas durante

el almacenamiento del producto final.
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- Desarrollar estudios con maiz blanco (morocho) en la elaboracion de alimentos con la

finalidad de generar mayor industrializacion a esta variedad.
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VIlI. ANEXOS

Anexo 1: Certificado o Acta del perfil de investigacion
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
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ACTA
DE LA SUSTENTACION DE PREDEFENSA DEL INFORME DE INVESTIGACION DE:
NOMBRE: BOLANOS VACA GUILLERMO JOSHUA CEDULA DE IDENTIDAD: 0401921200
NIVEL/PARALELO: 0 PERIODO ACADEMICO: Nov. 2020-Mar. 2021

TEMA DE

3 ELABORACION DE UNA BEBIDA FERMENTADA TIPO YOGURT A BASE DE MOROCHO
INVESTIGACION:

Tribunal designado por la direccion de esta Carrera, conformado por:

PRESIDENTE: MSC. RIVAS ROSERO CARLOS ALBERTO
LECTOR: MSC. PAREDES PITA CARLOS ARTURO
ASESOR: PHD DOMINGUEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JAVIER

De acuerdo al articulo 21: Una vez entregados los requisitos para la realizacion de la pre-defensa el Director de Carrera integrara el Tribunal de Pre-defensa del
informe de investigacion, fijando lugar, fecha y hora para la realizacion de este acto:

EDIFICIO DE AULAS: Virtual AULA: 0

FECHA: lunes, 23 de noviembre de 2020

HORA: 17H00

Obteniendo las siguientes notas:

1) Sustentacién de la predefensa: 6,19

2) Trabajo escrito 2,88

Nota final de PRE DEFENSA 9,07

Por lo tanto: APRUEBA CON OBSERVACIONES ; debiendo acatar el siguiente articulo:

Art. 24.- De los estudiantes que aprueban el Plan de Investigacion con observaciones. - El estudiante tendré el plazo de 10 dias laborables para
proceder a corregir su informe de investigacion de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros Tribunal de
sustentacién de la pre-defensa.

Para constancia del presente, firman en la ciudad de Tulcan el lunes, 23 de noviembre de 2020

BRENE ....c. ocrctaicmans yor
f CARLOS ALBERTO
5 RIVAS ROSERO

P ]
MSC. RIVAS ROSERO CARLOS ALBERTO
PRESIDENTE

SR rionaco rcoreamcamente poc:

3% 1002503587 CARLOS
Bt 35 DOMINGUEZ

[} ARTURO PAREDES
u:‘*f RODRIGUEZ

{ Vi PITA

VIINGUEZ RODRIGUEZ FRANCISCO JAVIER MSC. PAREDES PITA CARLOS ARTURO
TUTOR LECTOR

53 FRANCISCO JAVIER

Adj.: Observaciones y recomendaciones
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Anexo 2: Certificado del abstract por parte de idiomas

€
1
m
L L

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

NAME: Guillermo Joshua Bolafios Vaca

Topic: Elaboracion de una bebida fermentada tipo yogur a base de morocho.

ABSTRACT- EVALUATION SHEET

DATE: 7 de

diciembre de 2020

MARKS AWARDED QUANTITATIVE AND QUALITATIVE
VOCABULARY AND Use rI\e\‘u Ieaar:; Us;e ‘a Im;:e:me Use basic vocabulary | Limited vocabulary and
Y Y B 5
WORD USE precise words related appropriate words and simplistic wor(.is inadequate word.s
to the topic related to the topic related to the topic related to the topic
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5

0

O

Clear and logical
progression of ideas

Adequate progression

Some progression of

Inadequate ideas and

WRITING COHESION 5 of ideas and ideas and supporting 5
and supporting ik pardsras ks " supporting paragraphs.
piiragrahi: supporting paragraphs. paragraphs.
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5

0

0

The message has been
communicated very

The message has been
communicated

Some of the message
has been

The message hasn't
been communicated

ARGUMENT well and identify the .apprf:prlatelyand commumcatedl ar.id the and the type of textis
o of taxt identify the type of type of text is little inadequate
yp text confusing
EXCELLENT: 2 GOOD: 1,5 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
a 0 0
Outstanding flow of | Good flow of ideas and | Average flow of ideas | Poor flow of ideas and
CREATIVITY g
ideas and events events and events events
EXCELLENT: 2 D GOOD: 1,5 .1 AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5 D
Reasonable, specific "
Minor errors when Some errors when Lots of errors when
SCIENTIEIC and supportable supporting the thesis | supporting the thesis | supporting the thesis
SUSTAINABILITY opinion or thesis PROTUNE PROTEiNg PROFLiNg
statement statement statement
EXCELLENT: 2 GOOD: 15 .J AVERAGE: 1 LIMITED: 0,5
9-10: EXCELLENT
TOTAL/AVERAGE 7-89: GOOD TOTAL9

5-6,9: AVERAGE
0-49: LIMITED
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UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Guillermo Joshua Bolafios Vaca
Fecha de recepcion del abstract: 7 de diciembre de 2020
Fecha de entrega del informe: 7 de diciembre de 2020

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza

un porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccion no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccién en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

o] El T
EDISON BOANERGES
PENAFIEL ARCOS

ot

Ing. Edison Pefafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo 3: Modelo de hoja de evaluacién sensorial

FACULTAD DE INDUSTRIAS DE AGROPECUARIAS Y CIENCIAS
AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA EN ALIMENTOS
Evaluacién sensorial

y UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI ‘

INSTRUCCIONES
Estimado/a en la presente evaluacion sensorial se le presentaran 6 muestras de una bebida
fermentada a base de morocho codificada con diferentes nimeros. Por favor observe y pruebe
cada una de las muestras. Indique el grado en el que le gusta o le disgusta cada atributa de las
muestras
Nota: Recuerde tomar agua y comer un pedazo de manzana entre cada muestra:
Tabla de ponderacién
5 | Me gusta mucho

Me gusta

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta mucho

RN Wb

NOTA: Marque con el nimero de ponderacion de la tabla 1 en cada atributo.
Tratamientos

T1 T2 T3 T4 T5 T6

Atributo

Color

Olor

Sabor
Viscosidad
Aceptabilidad

iGracias por su colaboracion!
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Anexo 4: Proceso de elaboracion de la bebida fermentada de morocho

Figura 5. Pesado de la harina de morocho

Figura 6. Pesado de especias (canela, clavo de olor y pimienta dulce)

Figura 7. Bebida fermentada de morocho
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Anexo 5: Evaluacion sensorial

Figura 8. Degustacién de la bebida fermentada de morocho

Anexo 6: Evaluacion fisicoquimica de la bebida fermentada

Figura 10. Determinacion de acidez
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Figura 11. Digestion de las muestras de la bebida fermentada

Figura 13. Determinacion de grasa
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Anexo 7: Evaluacion microbioldgica de la bebida fermentada

Figura 15. Recuento de mohos y levaduras

Anexo 8: Analisis de varianza de parametros sensoriales

Tabla 21. Anélisis de varianza del parametro color

F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 1.82 0.36 0.64 0.6732
Error 294 168.22 0.57

Total 299 170.04

Tabla 22. Analisis de varianza del parametro olor

F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 1.55 0.31 0.40 0.8512
Error 294 229.98 0.78

Total 299 231.53

Tabla 23. Andlisis de varianza del pardmetro sabor

F.vV GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 12.76 2.55 2.24 0.0501
Error 294 334.36 1.14

Total 299 347.12
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Tabla 24. Andlisis de varianza del parametro viscosidad

FV GL sc CM F

p-valor

Tratamientos 5 9.86 1.97 2.18 0.0568
Error 294 266.34 0.91
Total 299 276.20

Tabla 25. Analisis de varianza del parametro aceptabilidad
F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 5.66 1.13 1.28 0.2722
Error 294 259.74 0.88
Total 299 265.40

Anexo 9: Andlisis de varianza de parametros fisicoquimicos

Tabla 26. Andlisis de varianza del parametro grasa
F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0.08 0.02 4.8 0.0122
Error 12 0.04 3.3E-3
Total 17 0.12

Tabla 27. Andlisis de varianza del parametro acidez
F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0.06 0.01 96.08 < 0.0001
Error 12 1.4E-3 1.2E-4
Total 17 0.06

Tabla 28. Andlisis de varianza del pardmetro pH
F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0.14 0.03 84.19 <0.0001
Error 12 3.9E-3 3.3E-4
Total 17 0.14

Tabla 29. Andlisis de varianza del parametro viscosidad
F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 4088080000.00 817616000.00 1803.56 < 0.0001
Error 12 5440000.00 453333.33
Total 17 4093520000.00

Tabla 30. Andlisis de varianza del parametro proteina
F.V GL SC CM F p-valor
Tratamientos 5 0.95 0.19 15.73 0.0001
Error 12 0.15 0.01
Total 17 1.10
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Anexo 10. Ficha técnica de microorganismo mesoéfilo

>

Improving ﬁod & health

FD-DVS-R- AL ™
VS-R-703-pHage Control ,
Informacn(b‘n'dé Producto. 3
Version: 3 P|-EU:ES 23-11-2011
Descripcion Cultivo mésofilo homofermentativo, tipo O. Esta gama de cultnos de Chr. Hansen
: 5
y incluye cepas definidas con resistencig a fagos para uso continuo de aplicacian directa
: a cuba (DVS). Este cultivo contiene cepas especialmente seleccionabas elegidas por su
resistencia fagos y su capacidad para producir acido lactico rapidamente. Este cultivo
no produce CO2. | Y §
. \ B . Tl
Taxonomia \ Lactecoccus lactis subsp. lactis 4 % ot
Lat':_tocaccus lactis subsp. crgnnris 4 e .
Envase ‘No'Mat_erfal: Tamano Tipo
5 41100095 10X50 U Sobre (s) en caja
Propiedades Fisicas ' Color: Blanco a ligeramente rojizo o marron
Aspecto Fisico: ‘Granulado
'\\‘ L ’ -
Uso v

Aplicacion

wwwi.chr-hansen.com
b Qb Lok LA LUK

El cuftivo es principalmente utilizado en la produccion de quesos con una textura
cerrada, p.e. queso Cheddar, Feta y quesos frescos. El cultivo puede ser utilizado en
otros productos lacteos fermentados, solos o en combinacion con otros cullihvos

lacticos.

Dosjs recomendada
Como resla general, 1.000 U de cultivo DVS liofilizado correspondera a 100 . de cultivo

activo de lactofermentador. Sin embargo, las dosis especificas de uso deben ser
determinadas experimentalmente antes de cada nueva aplicacion.

Dosis de inoculacion recomendada

Cantidad de lezhe & 33 o W= X |

g . S0 2.0 bRy s | o1s s 78 I

inocolar i2n litros! \
Cantidad de cultivo DvS| iUl p{CLT I I TCCLU IR Ct U I PO IO Il P
Cantidad gz lechs 2 i 2
, Vran | o2z | nose | 22vi | 4 | s | ©
ino:ular “en librazi \
Cantidad de cultio [=5[ 00U PO U TR RSOV IO IO e

Pagoa: 115

::’11 In/or{nack?n aqui contenida es segin nuestro conocimiento verdadera y <orrecta, y presentada de ht:m fe, Puece sufrit mod[icatione
: pr P\lno aviso. Ninguna garantia contra infringimienta a patentes esta implicita o infet ida. Ests informacidn es ofrecids solamerte pura
u consideracién y verificacion. Copyright® Chr. Hansen A/, Todos los derechos reservadas.
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FD-DVS R-703 pHage Control™

Informacion de Producto
version: 3 PI-EU-E523-11-2011

Directivas para su uso = 1
Sacar el cultivo del congelador justo antes de su utilizacion. No descangelar. Limpiar la

parte superfor 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 incubacion depende de la aplicacion en la que se va a utilizar el
cultivo, Para mas informacion sobre aplicaciones especificas, por favor, consulte
nuestros catalogos técnicos y recetas recomendadas.

Gama Los cultivos incluldos en esta serie son R-703, R-704, R-707 y R-708 (liofilizado) y R-603,

R-604, R-607 y R-608 (congelados).
Almacenaje y manipulacion <18 'C/<0F )
Vida atil Como minimo 24 meses desde la fecha de fabricacion cuando se almacena siguiendo las

recomendaciones. '
A +5'C (0 F) la caducidad es de camo minimo 6 semanas.

k www.chr-hansen.com Pagina: 2(9)

La informacion aqui contenida es segun nuestro conocimiento verdadera y correcta, y presentada de buena.{e. puede sufrlr modificaciones
.\ sin previo aviso. Ninguna garantla contra infringimiento a patentes estd implicita o inferida. Esta informacién es ofrecida solamente para
su consideracion y verificacion. Copyright® Chr. Hansen A /5. Todos los derechos reservados.
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™
FD-DVS R-703 pHage Control
Informacion de Producto

Version: 3 PI-EU-ES 23-11-2011

Informacion técnica Curva de acldificacién

| [} | | o | )

3 NC YO M W B e BV S : -
a9 — 20c2’F E
65 --- 30°C/86'F -
£ - 37°C/99°F [
5.9-1 2
5.7 o 18 o
5.5 N 3

M ase S 3
4.9 M a
4.7 N .
4.5 iRy
4.3+ 3
4.1_4 -
3.9 3
3.7 C
3 t+—TT T T T T T T T T T T T T T T 1

01234567 8 91011121314151617 18

Time (hr)

Condiciones de fermentacion:
Leche de lab. 9.5 % S. T.: 140°C/8 seg. - 100°C/30 minutos
Inoculacion: S00U/5000L

Métodos analiticos -

Los métodos de referencia y analiticos estan disponibles bajo peticion,

Otra informacion
Sensibilidad a |a sal:

- 50% inhibicion: 5.0% NaCl,
- 100% inhibicion: >6,0% NaCl.

Legislacion Chr. Hansen cumple con los requerimientos generales de seguridad alimentaria

establecidos por el Reglamento 178/2002/EC. Las bacterias cido lacticas son
reconocidas de forma general como seguras y pueden ser utilizadas en alimentos, sin
embargo, para aplicaciones especificas recomendamos que consulte la legislacion
nacional.

El producto esta destinado a ser utilizado en alimentos,

Pagina: 3(5)
www,chr-hansen.com

rrecta, y presentada de buena fe. Puede sufrir modificaciones

;i dera y €Ol 2
0 conacimlento —_ : licita o inferida. Esta informacion es ofrecida solamente para

. estd imp
. nto o tentes
gimie pa s los derechos reservados.

La informacion aqui contenida es segun nl{eslf
sin previo aviso. Ninguna garantia contra lnfcl :: Sy s
i consideracion y verificacion. Copyright® Chr.
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FD-DVS R-703 pHage Contro ™
Informacion de Producto
Version: 3 PI-EU-ES 23-11-2011

No existe garantfa de seguridad alimentaria implicita para aplicaciones de este
producto distintas de las indicadas en la seccion de utilizacion. Si desea utilizar este
producto en otra aplicacion por favor, contacte con su representante de Chr. Hansen

para solicitar ayuda.

seguridad alimentaria

Etiquetado recomendado “cultivo acido lactico” o “cultivo iniciador”, sin embargo, la

Etiquetado
legislacion puede variar. Por favor, consulte la legislacion local.

Los nombres de productos, nombres de conceptos, logotipos, marcas y otras marcas

comerciales mencionadas en este documento, figuren o no en mayusculas, en negrita
o con el simbolo ® o TM son propiedad de Chr. Hansen A/S o utilizados bajo licencia.
Las marcas registradas que aparecen en este documento pueden no estar registradas

Marcas comerciales

en su pais, aunque estén marcadas con un ®.

Certificados alimentarios Kosher: Kosher Lacteo exclu. Pascua

Halal: Certificado

Personal de los Laboratorios de Aplicacion y Desarrollo de Productos de Chr Hansen

Servicio técnico
estan a su disposicion si necesita mas informacion.

Informacion GMO
Con arreglo a la legislacion de la Union Europea®, podemos declarar que FD-DVS R-703 no contiene OMG ni materias primas

con la etiqueta MG.**. Con arreglo a la legislacion europea sobre etiquetaje en producto alimentario acabado**, podemos
informar de que el uso de FD-DVS R-703 no requiere etiquetado MG del producto alimenticio final. La posicion de Chr.

Hansen sobre GMO puede encontrarse en:
www.chr-hansen.com/About us/Policies and positions/Quality and product safety.

- Directiva 2001/187CE del Poriamento Europeoy del Consejo del 12 de marzo de 2001 sobre la liberacitn intenclonal en el medio de organismos modificados

o la Directiva del Consejo 90/2201 CEE.

nto Europeo y del Consejo del 22 de septiembre de 2001 sobre allmentos y plensos modificados genéticomente.
0 Europeo y del Consejo del 22 de septlembre de 2003 relativo a la trozabilidad y al etiquetado de organismos
partir de estos y por el que se modifica le Directiva 2001/18/CE.

genericamente y por 1o que s€ derog
** Reglamento (CE) 1829/2003 del Pariame:

Reglamento (CE) 183072003 del Pariament

modificados geneticamente ya lo trozabllidad de los allmentos y plensos producidos o

Pagina: 4 (5]

wvwv.chr-hansen.com
www.Chr e —
ocimiento verdodera y correcta, y presentada de buena fe. Puede sufrir modificaciones

to a patentes estd implicita o Inferida. Esta informacion es ofrecida solamente para
A/S. Todos los derechos reservados.

enida es segun nuestro con
rantia contra infringimien
ht© Chr. Hansen

La ln[orrnacién aqui cont
sin previo aviso. Ninguna 8@ ;
su consideraclon y verificacion. Copyris
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Tinpe:

FD-DVS R-703 pHage Control™
Informacion de Producto
version: 3 PI-EU-ES 23-11-2011

Informacion sobre Alergenos
List of common allergens in accordance with the US Food Allergen Labeling and Presente como j
onsumer Protection Act of 2004 (FALCPA) and EU labeling Directive 2000/13/EC with ingrediente en
later amendments el producto
Cereales que contengan gluten* y productos derivados No
Crustaceos y productos a base de crustdceos No
Huevos y productos a base de huevo No
Pescado y productos a base de pescado No
Cacahuetes y produclos a base de cacahuetes No
Soja y productos a base de soja No
Leche y sus derivados (inclunda la lactosa) Si
Frutos de cascara® y productos derivados No
Lista de alérgenos de acuerdo con la Directiva sobre etiquetado 2000/13/EC de la UE,
exclusivamente
Apio v productos derivados No
Mostaza y productos derivados No
Granos de sesamo y productos a base de granos de sésamo No
Altramuces y productos a base de altramuces No
Moluscos y productos a base de moluscos g No
Anhidrido sulfuroso y sulfitos en concentraciones superiores a 10
mg/kg o 10 mg/litro expresado como 50z No

* Please consult the EU Labeling Directive 2000/ 13 Annex Ila for o legal definition of common ollergens, see

European Union low at: www.eur-lex.europa.eu

www.chr-hansen.com Pagina: 5(5)
tada de buena fe. Puede sufrir modificaciones

La informacion aqui contenida es segun nuestro conocimiento verdadera ycorrecta, y presen .
Esta Informacicn es ofrecida solamente para

sin previo aviso. Ninguna garant la contra infringimiento a patentes estd implicita o inferida.
su consideracion y verificacion, Copyright® Chr. Hansen A/S. Todos los derechos reservados.
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Anexo 11: Ficha técnica de microorganismo termofilo

Inproving ﬁ’"d‘ & healtte

YC-180

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

Descripcion
Cultivo termdfilo Yo-Flex .

' Composicién 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 (s) en caja Aspecto Fisico: Granulado
Almacenaje y manipulacion
<-18°C / <0°F
Vida atil
bricacién cuando se almacena siguiendo las recomendaciones.

‘Como minimo 24 meses desde la fecha de fa
A +5°C (41°F) la caducidad es de como minimo 6 semanas.

Aplicacion

Uso
El cultivo producira un yogur con un aroma medio, alta viscosidad y media post-acidificacion. Adecuado para la fabricacion

de yogur firme, batido y liquido.

Dosis de inoculacién recomendada
Cantidad de leche a ' ’ 250 1,000 4 | 2,500t/ 5,000 1/ 10.000 L/
inocular 86 gal 264gal | AAO gal | 1,320 zal | 2,640 gal
 Cantidad de cultivo DVS | 50U | 200U | scou | tooau | 2000u

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

Sacar el cultivo del congelador j
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 culti\‘/os 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

: www.chr-hansen.com
La informacién aqut recogida es, segtn nuestro leal saber : Pltnes: L0
inform ) vy entender, veraz y exacta y el prod AR
e ! ¥ el producto (o productos) que aqui
r:g IiJs tr’;; ;‘gag intre:iiz:ahlo ded tercerr?s. El pfoducta (o0 productos) puede(n) estar protegido(s) por patentes conce;igzs :q i :: B e darachos
2 po s de propiedad intelectual similares. Copyright © Chr. Hansen A/S, Todos los derechos re. ervzgos =i bl
X S ik

73









