UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE ALIMENTOS

Tema: “Obtencion del Extracto de Antocianinas de Ardndanos como

Antioxidante en la Crema de Yogurt Griego Bajo en Grasa”

Trabajo de Integracién Curricular previo a la obtenciéon del

titulo de Ingeniera en Alimentos

AUTORA: Alemdn Pozo Paula Liseth

TUTOR: Ing. Paredes Pita Carlos Arturo Msc.

Tulcdan, 2024.



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que la estudiante Paula Liseth Alemdn Pozo con el nimero de cédula
1722702964 ha desarrollado el Trabajo de Integracion Curricular: “Obtenciéon del
Extracto de Antocianinas de Ardndanos como Antfioxidante en la Crema de Yogurt

Griego Bajo en Grasa”

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en el Reglamento de la
Unidad de Integracion Curricular, Titulacion e Incorporaciéon de la UPEC, por lo tanto,

autorizo la presentacion de la sustentacion para la calificacion respectiva

Ing. Paredes Pita Carlos Arturo Msc.
TUTOR

Tulcan, septiembre de 2024



AUTORIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Integracién Curricular constituye un requisito previo para la
obtencion del titulo de Ingeniera en la Carrera de alimentos de la Facultad de

Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Yo, Paula Liseth Alemdn Pozo con cédula de identidad nUmero 1722702964 declaro
gue la investigacion es absolutamente original, auténtica, personal y los resultados y

conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta responsabilidad.

\
)
/-
\ /

\.\-i(//; //\ ‘\»_wv-\
ﬂ:); ( [ C\)
v,

\ ‘ Q&(“/’
\ “ e A\

\

Alemdn Pozo Paula Liseth
AUTORA

Tulcdn, septiembre de 2024



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo Paula Liseth Alemdn Pozo declaro ser autor de los criterios emitidos en el Trabajo
de Integracion Curricular: "Obtencién del Extracto de Antocianinas de Ardndanos
como Antioxidante en la Crema de Yogurt Griego Bajo en Grasa” expresamente a la
Universidad Politécnica Estatal del Carchiy a sus representantes de posibles reclamos

O acciones legales.

7

~\\ f &\

>
SR

Alemdn Pozo Paula Liseth
AUTORA

Tulcdn, septiembre de 2024



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, agradezco a Dios por mi vida, por darme la sabiduria y fortaleza en

los momentos mds dificiles para permitirme culminar esta etapa de mi vida.

Agradezco infinitamente a mi familia por su gran apoyo y guiarme en cada paso de
mi vida, a mi madre y padre por su sacrifico constante de ayudarme en cada meta
qgue me he propuesto cumplir, para convertirme en una gran persona y una excelente

profesional.

A la prestigiosa Universidad Politécnica Estatal del Carchi por brindarme una
educacién de calidad y permitirme formarme como persona y profesional, a los
docentes de la carrera de Alimentos por sus ensenanzas y habilidades a lo largo de

mi tfrayectoria académica.

Agradezco sinceramente a mi tutor de tesis el MSc. Carlos Paredes por su paciencia,
tiempo y apoyo durante el desarrollo de mi trabajo, que desde el principio me brindo

su confianza y la motivacion que necesitaba para alcanzar mis metas.

Al MSc. Miguel Anchundia quien me brindd los conocimientos impartidos en cada
clase, por la motivacién de aprender mds y por hacerme parte de sus proyectos,

resolviendo dudas en el desarrollo de mi tesis.

A mis amigos que me brindaron su amistad y su motivacién para concluir con éxito
mis estudios universitarios, generando en mi un gran estimuld para avanzar y con ello
ser una gran persona, especialmente a Dayrita, Diego, Naye, Dama y Daya, gracias
por las palabras de aliento, las risas, la tristeza que pasamos juntos y los secretos

compartidos y sobre todo por su linda amistad.

Gracias por todo.

Paula Aleman.



DEDICATORIA

Le agradezco a mis padres por apoyarme en cada paso que he dado a lo largo de
esta hermosa carrea. A mi tia Paola y Rita que me ayudaron y escucharon en los
momentos mds dificiles que he fenido que aguantar durante mis estudios
universitarios, como de igual manera a mis amigas y amigos que han sido parte de
este camino de éxito, por no dejarme sola y apoyarme en cada situaciéon a lo largo
de esta carrera y en especial por ayudarme en mis ideas y emprendimientos. Gracias
a todos ustedes seré una mujer exitosa y me esforzaré cada dia mds para que se
sientan orgullosas y orgullosos de esta Ingeniera en Alimentos.

Aungue no estén conmigo en esta vida terrenal sé que se sentirdn muy orgullosas de
mi, mis amadas abuelitas, mi Mamd Anita, mi Mamd Glorita y mi primita hermosa

Anahi, quienes son mis adngeles de la guarda.

Vi



iNDICE

RESUMEN ...ttt ettt et e et e sttt et e eabeesateebeeenbeesateebeesnreens 13
ABSTRAGCT ...ttt ettt et e et e et e e bt e s aae e bt e e baeeat e e teeenbeeeabeetaeenbeeenreeneeenne 14
INTRODUGCCION ...t 15
ELPROBLEMA ...ttt ettt et e et e e st e et e et eesabeeseeenseessseensseenseesnseens 17
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........oouiiiiiiiiiieeieiiieeeeetaeteeeeaesaaeeaaasassseennnsnnnnnnes 17
FORMULACION DEL PROBLEMA..............ovuimiririaiaeiaie e sessees 18
JUSTIFICACION.......oiimiiiie st 18

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION ...........cc.ooovimiviiineeeceeereeenen, 19
1.4.1. Objetivo General ... 19
1.4.2. ObjJetiVOS ESPECITICOS wuvvvveieieieeeeeeteeeeeeeeeeeee et a e 19
1.4.3. Preguntas de INVESTIGACION ......cciciiiieeeiieee e 20

II. FUNDAMENTACION TEORICA ..ot 21
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION ..o, 21
2.2. MARCO TEORICO ...ttt 22
2.2.1 LECNE A& VOCO ..ttt ettt e e s e e 22
2.2.1.1 Produccién de leche de vaca en el ECuador .......covveevieviienieenieeee 23
2.2.1.2 Caracteristicas FiSICOQUIMICOS ....uuvvriiieeiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeee e 23
2.2.1.3 DiSpersion ColoidAl........uuiieiieeeeciiieeeeeee e 24

2.2.1 4 EMNUISION ..ttt ettt ettt et sttt 25
2.2.1.5 HOMOQENEIZACION ...ttt e e e s 25
2.2.1.6 Temperaturd de A IE€CNE..........oovveiceiee e 26
2.2.1.7 ContaminacCion €N I IECNE ......cccuieiiieieeieeee e 26
2.2.1.8 Inhibidores de crecimiento miCrobiANO ..........eeevveeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeieee, 26
2.2.1.9 Materia grasa €N 1A IE€CNE ........ueviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee s 28

2.2.1. 10 TIPOS AE LECNE ....ciiiiiiiieeieeeeeeee ettt aaaaaaaasassaassesssssssasssannns 28



2.2.1.11 POsteurizacCion A€ IO IECNE ... 29

2.2.1.12 Leches fermentadas .....ooo et 30
2.2.1.13 Bebidas del IACTOSUBTO ........eiiiiiiiiiieiiee ettt 31
2.2.1.14SUETO AE IECNE ...eeiiiiiiiiiee e 31
2.2.1.15 Efecto del calor sobre 1a CASEINA ....cccuvieiiiviieieeieeeee e 31
2.2.1.16 Efecto del calor sobre el color y sabor enlaleche ......cccooeeeevivvvvennnnnen. 31
2.2.1.17 Efectos del Acido sobre 10 CASEING .....eceviiriieriieiiieieeie e 31
2.2.1.18 Manipulacion de leche y alimentos preparados con leche ............... 32
2.2.1.19 Bebidas del LAOCTOSUETO ......uiiiiiiiiiiieieee et 32
2.2.2 CIEIMOS ettt ettt ettt e e e e e ettt et e e e e e ettt et e e e e e e e e et taeeeeeeens 32
ARG I e Te U] I N o] [V o | ISP 33
2.2.3.1 StreptococCus TREMMOPAIIUS ......ovvvvveeeeeeeiiieieeeeee et 34
2.2.3.2 LOCIODACINUS BUIGQICUS ....vvvvviieiiiiiiiiiiiiiiieeseeessesesssssssssssssssssssssssssssssanaan... 34
2.24YOQUIM GHEQO e iiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 35
2.2.5 ATGNAONOS ...ttt ettt ettt ettt e st e et e ebeesateesste et e esateebeesnseesseeenseesnseens 36
2.2.5.1 Valor nutricional de [0S ArANAQNOS.........eeeieeeeriieeciie e 36
2.2.5.2 Produccion de ardndanos €N ECUQAON .......eeecvieeriieeriieeeieeeeeee e 37
2.2.5.3 AromaA de [0S fIUTOS ..eeiiiiieeieee et 38
2.2.5.4 Contenido de humedad que puede afectar a los frutos...................... 38
2.2.6 ANTOCIANINGS ettt ettt e ettt e e ettt e e e s bt e e e e esbaeeeesnneeeeenans 38
2.2.6.1 EStructura QUIMICO ...c.uiieiieiieeie ettt 39
2.2.6.2 Factores que afectan a las antoCianNiNaS ........eeeeeeeeiiieeviiiiieeeeeeeeeeeiiien, 40
2.2.6.3 Efectos de acidez sobre el color de |os flavonoides.........ccovveeeeninnee.. 41
2.2.6.4 Efecto de 105 iones MEtAlICOS. ...c.ueiviiiiiiiiiieieeeeeeese e 41
2.2.7 CONSEIVANTES .ottt ettt e e s e e seneeee e 42
1. METODOLOGIA ...ttt 44
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ........oouiimimiriniriieie et 44
BT T ENFOQUE ettt e e aaaaasaaass s ssssassasssssasssssnssnsnnnnnnnes 44



3.1.2. TipO de INVESHGACION....uveiiiieeeeeeeceeee e 44

3.2 HIPOTESIS ...ttt 44
HIDOTESIS NUIG (HO) oot e e e 44
Hipotesis AREINATIVA (H1): e e 44

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.............cocoovvviirinannn. 44
Variable dEPENAIENTE.......oooeeccee e 44
Variables INAEPRENIENTES ......uveeeeeeeeeeeeeee e 45

3.4. METODOS UTILIZADOS ..........ooovmieinrierinieis et 47
3.4.1 Obtencion de la crema de yogurt gri€go. ..cceevvieeeeiiiieeeeiiee e 49
3.4.2 Determinacion del porcentaje de humedad en ardndanos. ...................... 49
3.4.3 Determinacion de antocianinas de ardNdanOs. ........eecveeeeieeeeieeeeiiee e 50

3.4.4 Determinacién de la capacidad antioxidante por el método de DPPH.... 50

3.4.5 Determinacion de grasa por el método de Gerber.......oovvveieeciieececcieeeen, 50
3.4.6 Determinacion de proteina por el método de Kjeldhal. ........cocvveeieennenennnn. 51
3.4.7 DeterminaCiON A€ QCIAEZ. ..cccuviiiieeiieiie ettt e 52
3.4.8 DeterminQCION A& PH. .c...uiiiieeee et 52
3.4.9 Determinacion de sOlAOS TOTAIES. .......ceeeuviiieeeiiee e 52
3.4.10 ANndlisis MICrODIOIOTICO. ...eieecieiiiiieciiiee ettt eeae e e e eiaaaeeeeaes 53
3.5. ANALISIS ESTADISTICO .......ocoouiimiiiiiiiiieieie e 54
3.5.T TrOTAMUENTOS ...ttt e e e e e e e e e e eaas 54
B FORMULACION ..o 55
IV. RESULTADOS Y DISCUSION ..o 57
4.1, RESULTADOS ...ttt ettt ettt s e et e e nbeesaeeenseeenseennteenseesnseens 57
4.1.1 Extracciéon de antocianinas de aranNdanOs. .......eeveevveereeeieenieenieeiee e 57
4.1.2 Andlisis fisicoquimMICOs de [A IECNE........coooiiieee e 57
4.1.3 Estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa.........cceeevvvveeeeenn... 58
4.1.4 ANQlisis MICTODIOIOGICO ...uvviiieeiiiieiceciieee et e e e eeaaee e 59
4.1.5 ANQIISIS SENSOTIAI. .eviieiiiteeiiee ettt et e et e st e e st e e sbeeesbeeesneeeens 62



4.1.6 ANAIISIS fISICO QUIMICO. wuviiiiiieiiieeecceee e e 63

8.2, DISCUSION .......ooooiiiiiiiiiiiiiieeee et 63
4.2.1 Extraccion de antocianinas de arANAQNOS. ........eeeeveeerieeeeiiieeeiiee e s 63
4.2.2 Pardmetros fisicoquimicos de la 1eChe ......ccuvvveveiiiiiiiceeeeeeeee 64
4.2.3 Estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa .........eeeevvevevevennnnns 64
4.2.4 EVOIUACION SENSOMAN ..ttt et 68

4.2.5 Pardmetros fisicoquimicos de la crema de yogurt griego bajo en grasa... 69

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .........ccoiiiiiiiiiiiiiieeceee et 74
5.1, CONCLUSIONES ...t e e e e e et e e e e e e e e eaeeeee 74
5.2. RECOMENDACIONES ........ . i e e e 74

VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 76

VI ANEXOS . .. ettt ettt e e ettt e e et e e st e e e s abeeeeesaraeeeas 81

ANEXO Tttt et saa e 81
AANIEXO 2.ttt ettt et s et e saaeeeas 82
ANIEXO 3.ttt ettt ettt e sba e saaeeeas 83

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Composicion de laleche de VACA. .....cc.uviiieeiiiiiieeeeee e 24
Tabla 2. Principales inhibidores de crecimiento microbiano y sumrls..........ccccceeeeeee... 27
Tabla 3. Proporcion y fusidn de los dcidos grasos de laleche. .........ccoocvveeeeeciveeeeenneee, 28

Tabla 4. Propiedades de la leche estdndar en las principales razas de vacuno lechero.

............................................................................................................................................ 28
Tabla 5. Valor nutricional de 105 AraNAONOS. ......cecveeiieeiierieeiee et 37
Tabla 6. Las antocianinds y SUS COMPONENTES. ......ueiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
Tabla 7. Operacionalizacion de VANADIES. .........coeeeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeee e 46
Tabla 8. Variables con concentraciones y tratamiento. ....eeveevviiveeviicieeiiiiiieeeeee, 54
Tabla 9. Escala de valores de aceptabilidQd. ..o 55
TABIA TO TrAtAMIENTO AT ettt e e 55
TADIA 1T TratAMIENTO AZ ...ttt et 55
TAIA 12. TratamMIENTO A3 ...ttt e e e 55



TADIA T3 TrATAMUENTO A ..ottt et e et e e et e et e e et s esanaees 56

Tabla 14. TratamMIENTO A ...t 56
TADIA 15. TrAtAMIENTO Ab ...t 56
TABIA 16 TrATAMIUENTO A7 ... e e e 56
Tabla 17. Caracteristicas FISICOQUIMICAS ....uuvvveiiieieieeeeeeeeeeee e 57
Tabla 18. Andlisis fisco quimicos de la leche entera y leche descremada. ................ 57

Tabla 19. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la semana

L ettt e b e e h e a e a e e e bt e e ettt e e bt e e e bt e e e bt e e e bt e e e nabeeesabteeeanee 58
Tabla 20. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la semana
2 e ee e tte e a—eeetteeatteea_teeetteeeaateeeantteeatteeahaeeaheeeenteeenteeeanteeeansaeeanteeeaneeeenneeeans 58
Tabla 21. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la semana
PP PPTUUPRRPPPRPPPO 58
Tabla 22. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la semana
ettt e ettt e e t—ee e a—ee et te e tte e e ateeahtee ettt eenteeenteeeantaeeantaeeanteeeaneeeenaeeans 59
Tabla 23. Andlisis microbioldgico de la semana T......ccvviiieeiiiiiiieceeeeeeeee e 60
Tabla 24. Andlisis microbiolOgico de 1A SEMANA 2........uvviieeiiiiiieeeiee e 60
Tabla 25. Andlisis microbiologico de [asemana 3.........oveveeeiiiiiiieiiee e 61
Tabla 26. Andlisis microbioldgico de A SEMANA 4.......uvvveeeeceieeeeceeeeeeee e 61

Tabla 27. Andlisis sensorial de la crema de yogurt griego bajo en grasa con la adicion
AE ANTOCIANINGS. ceeiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 62

Tabla 28. PArdmetros fiSiCOQUIMICOS. ....oooieieeieieeeeeeeeeeeee e 63

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Micelas de caseina de la leche de VACO......ccueieiiieciiiecieeccieeeee e 24
Figura 2. Estructura de la membrana del glébulo de grasa en la leche. .................... 25
Figura 3. La homogenizacion en 10 1€CHE. .......occuvieviiiieiieeee e 26
Figura 4. Cosecha de ardndanos en el CarChi. ......cuueeecvveeecieeeciieecieeeee e 37
Figura 5. Estructura quimica de las antoCianings. ........ccveeecveeecieeecee e 39
Figura 6. Estructura de 1as aNTOCIONINGS. ..o.eviiieeiiiiieeeeee et e 40
Figura 7. Estructura de la pigmentacion de los flavonoides. .......ccvveeeeevieeeeeciieeeeenee, 4]
Figura 8. Diagrama de flujo para obtencidon de antocianinas de ardndanos............ 47

Figura 9. Diagrama de flujo para la elaboracién de la crema de yogurt griego bajo

en grasa con la adicion de aNTOCIANINGS. ....c..vviiieecieeeeeeireee et eeere e e e e e e 48

11



Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.
Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.
Figura 24.
Figura 25.

Estabilidad del pH en la crema de yogurt griego bajo en grasa................ 65
Descremacion de IE€CNE......c..ui i 83
Determinacion de grasa por GEIDET. ......ueveieeiie e 83
Deshidratacion de AraNAONOS. ........eerveeieerieeiieeiee ettt 83
Determinacion de hUmedad. ......ooueeiiiieniieieeieeeee e 84
Extraccion de anfocianinas de ardnNdanOs. ........eeeereeeerieeeeiieeeiee e 84
ANTOCIANINAS A€ ArANAANOS. ..eeeueiieeiiieeiieeeteeerteeerieeesieeeeteeeeieeesaeeeeaeeeens 84
Actividad ANtOXIAANTE RAT. ..o 85
Crema de YOGUIT GIETO eeeeiiiiiiiieeeeeeeeiiteeee e e e e e e errrreeeeeeeessnarasaaeeeaeeessnnnns 85
EVAIUQCION SENSOMQL. ....uviiiiieiiiie ettt e e e e e e erre e e e eeareeaeeaes 85
MUESTITAS PAra CATACION. ... 86
Conteo de MICTOOIGANISMNOS. ....uuvrurrrrrrrrrrrrrrrearrsresrarsrsrsrsssssssresraree.——————————————. 86
Determinacion de ProfeiNQ.........coceiiiieeiieeceeeee e 86
Determinacion A€ QCIAEZ. .......oeiieviiiieeeeieee ettt 87
Determinacion de la acidez THUIADIE ......ocueviiiiiieriieeeeeeeeeeee 87

Hoja de evaluacCion SENSONIAL. ......occcuvrieiieee e 87

iNDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC ......evveeeeee e 81
Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas ........ceeveeeeiiivveviiiieeeeeiieeeiiinnnn, 82
ANEXO 3. IMAGENES ..ottt ettt ettt e et et e et e ae s et et et eeeee et et eeeeeeneens 83

12



RESUMEN

En la industria alimentaria, ha surgido una creciente demanda en la produccion de
derivados ladcteos bajos en grasa con conservantes naturales y alto valor nutricional,
la adicion de las antocianinas como antioxidantes encontrados en los ardndanos
aporta una mayor funcionalidad al producto. El objetivo de la investigacion fue
evaluar la estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa con la adicion de
anfocianinas, se obtuvieron siete fratamientos (0,25 %; 0,50 %; 0,75%; 1,25%; 1,50%;
1.75% vy 2%) y un ftestigo los cuales fueron evaluados mediante andilisis sensorial,
fisicoquimico y microbioldgico. La extracciéon de las antocianinas se realizd mediante
el método sdlido - liquido a una temperatura de 36 °C. Las antocianinas obtenidas
presentaron un pH de 9,0427, actividad antfioxidante (RAT) de 66,66% y una
absorbancia de 0,060 a una longitud de onda de 560nm. Se frabajé con leche
estandarizada al 1 % de grasa, pH de 6,5y 0,16 % de acido lactico. El pH de los siete
tratamientos fue de 4,35 a 3,51 y el testigo obtuvo un pH entre 4,28 a 4,02, con una
vida Util de 24 dias. De acuerdo con los resultados del andlisis sensorial los siete
tratamientos fueron aceptados por los 82 catadores, ya que no existe diferencia
estadistica significativa entre ellos. El tratamiento dos T2 presentd un contenido de
proteina de 6,3747%; solidos totales 15,4133 %; 0,9076 g acido lactico/mL y una mejor
estabilidad microbiolégica. El testigo T8 presentd 4,8929% de proteina; 24,6669%
solidos totales y 0,8589 g acido lactico/ml, de lo que se concluye que la adicion de
las antocianinas de ardndanos en la crema de yogurt griego bajo en grasa influyd en
las propiedades fisicoquimicas, sensoriales y microbioldgicas. Es necesario considerar
su efecto sobre la acidificacion y el tiempo de vida Uil del producto, para optimizar
su aplicacion en la industria alimentaria.

Palabras Claves: Antocianinas, Concentraciéon, pH, Acidez, Vida Util.

13



ABSTRACT

In the food industry, there has been a growing demand for the production of low-fat
dairy products with natural preservatives and high nutritional value. The addition of
anthocyanins, as antfioxidants found in blueberries, enhances the functionality of the
product. The aim of the research was to evaluate the stability of low-fat Greek yogurt
cream with the addition of anthocyanins. Seven treatments (0.25%, 0.50%, 0.75%,
1.25%, 1.50%, 1.75%, and 2%) and a control group were evaluated through sensory,
physicochemical, and microbiological analysis. The anthocyanins were extracted
using the solid-liquid method at a temperature of 36°C. The obtained anthocyanins
presented a pH of 9.0427, antioxidant activity (RAT) of 66.66%, and an absorbance of
0.060 at a wavelength of 560 nm. Standardized milk with 1% fat, a pH of 6.5, and 0.16%
lactic acid was used. The pH of the seven treatments ranged from 4.35 to 3.51, and
the control group had a pH between 4.28 and 4.02, with a shelf life of 24 days.
According to the results of the sensory analysis, all seven treatments were accepted
by the 82 panelists, as there was no statistically significant difference between them.
Treatment two (T2) had a protein content of 6.3747%, total solids of 15.4133%, 0.9076 g
lactic acid/mL, and the best microbiological stability. The control group (T8) presented
4.8929% protein, 24.6669% total solids, and 0.8589 g lactic acid/mL. It is concluded that
the addition of blueberry anthocyanins to low-fat Greek yogurt cream influenced the
physicochemical, sensory, and microbiological properties. It is necessary to consider
their effect on acidification and product shelf life to optimize their application in the
food industry.

Keywords: Anthocyanins, Acidity, Concentration, pH, Shelf life.
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INTRODUCCION

Entre la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura) y la OMS (Organizaciéon Mundial de la Salud) se encargan de proteger la
salud de los consumidores y generar normas adecuadas para la utilizacién correcta
de aditivos / conservantes en la industria alimentaria. Cuando un conservante /
aditivo ha sido aprobado por estas entidades se establecen reglas y condiciones de
uso, los cuales mencionan que no deben presentar riesgos significativos a la salud.
Estos deben ser usados en proporciones adecuadas, ya que si se utilizan en altas
cantidades la salud del consumidor puede salir afectada (Durdn Ramirez , y otros,
2008).

Los productos Idcteos bajos en grasa se caracterizan por someterse a un proceso de
centrifugacién o separacién de la crema por gravedad (dejando que la leche
permanezca quieta), lo que permite reducir significativamente su contenido de
grasa, debido a este proceso mantienen una alta concentracidn de nutrientes
esenciales para el consumidor, tales como: proteinas, calcio, minerales y vitaminas,
sin el exceso de grasas saturadas. Por tanto, estos productos son cotizados en todo el
mundo, no solo por su gran valor nutricional, sino que también aportan a la reduccion
de enfermedades cardiovasculares, que los convierte en un producto éptimo para

dietas balanceadas y saludables (Durdn Ramirez, y otros, 2007).

Existen distintos alimentos ricos en antfioxidantes, pero sus beneficios no son tan
conocidos. Dentro de esta clasificacion de frutas y vegetales ricos en antfioxidantes
se encuentran frutos como las moras, uvas, mangos, ardndanos y vegetales como las
zanahorias, maiz morado, remolacha, entre ofros. Estos alimentos, ademads de ser una
excelente fuente de vitaminas y minerales, también ayudan a la conservacion de los
alimentos. Los antioxidantes presentes en las frutas y vegetales actian como agentes
protectores contra la oxidacién y degradacion, prolongando la vida Util de los
productos, debido los radicales libres, manteniendo de este modo la calidad vy
seguridad de los alimentos, durante su almacenamiento y consumo del producto

(Durdn Ramirez, y otros, 2007).
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El yogurt griego es un derivado lacteo reconocido alrededor de todo el mundo por
su alto valor nutricional, destacdndose por el contenido de proteinas, probidticos,
prebidticos y otfros nutrientes esenciales que tiene. Estos componentes ayudan
protegiendo la flora intestinal, fortaleciendo el sistema inmunoldgico y generando
beneficios a la salud del consumidor. Ademds, su alto contenido proteico, lo
convierte en un optimo producto para el aumento muscular y mantener una dieta
equilibrada, generando multiples beneficios para quien lo consuma (Durdn Ramirez ,
y otros, 2008).

Porlo cual en la presente investigacion se buscd una alternativa ante la degradacion
de la vida Util de una crema de yogurt griego bajo en grasa con la adicién de

antocianinas de arédndanos.
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I EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La presencia de los microorganismos en los alimentos representa un gran desafio para
la industria alimentaria, debido a que estos patdégenos que se encuentran en el
ambiente, llegan a provocar cambios indeseables en los productos. Entre las
principales consecuencias de la contaminacion microbiana estdn los sabores
desagradables, el aumento de la acidez y la formacién de pigmentaciones
anémalas, llegando a comprometer la calidad y estabilidad del producto. Estos
cambios generan un rechazo por parte de los consumidores, afectando a la salud
del consumidor y poniendo en riesgo la sostenibilidad y rentabilidad de la industria
alimentaria. Por lo cual es de gran importancia que se dé un desarrollo de estrategias
efectivas para controlar el deterioro de los alimentos, garantizando asi la calidad y

seguridad del producto (Durdn Ramirez, y ofros, 2007).

Ultimamente se ha visto una creciente preocupaciéon de los consumidores hacia las
industrias alimentarias, debido a la sustitucidn de ingredientes naturales por
componentes mds econdmicos. Este cambio en las formulaciones se debe a la
demanda de produccién y reduccién de costos, generado la utilizacion de aditivos
y conservantes quimicos, aungue de buena calidad, para su uso en la industria
alimentaria. Las antocianinas son componentes naturales que pertenecen a un
grupo de pigmentos vegetales solubles en agua, que fienen grandes beneficios a la
salud. Por lo cual no se han visto relacionados en las industrias alimentarias, debido a
la falta de conocimiento por parte de las industrias y los consumidores. Esto es de
gran preocupaciéon ya que los conservantes quimicos no causan enfermedades en
ese instante al consumidor, sino que estos al ser consumidos en grandes cantidades y
durante periodos prolongados, llegan a tener efectos adversos sobre la salud del

consumidor. Por lo tanto, es necesario dar a conocer los grandes beneficios que
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poseen los conservantes naturales, para generar un consumo mds saludable,

garantizando el bienestar a largo plazo del consumidor (Durdn Ramirez, y otros, 2007).

Los conservantes quimicos encontrados en los productos alimentarios procesados por
las grandes industrias pueden ser perjudiciales para la salud a largo plazo, bebido a
que tienen cierto grado de toxicidad, aunque es bajo, resulta nocivo para el
consumidor. No obstante, la ingesta moderada de estos conservantes en
proporciones pequenas, no llegan a afecta significativamente la salud. En el Ecuador,
una parte de la poblacion prefieren ir disminuyendo la ingesta de conservantes
guimicos en sus dietas, motivados por el temor a las enfermedades que estos pueden
causar a largo plazo. Como alternativa, los consumidores optan por alimentos sanos
que contienen conservantes naturales, buscando de esta forma minimizar los riesgos

asociados al consumo de productos procesados (Rodriguez Ortega , 2021).

Todas las células humanas, animales y vegetales contienen grasas, estas se van
formando por medio de hidratos de carbono mediante un proceso bioquimico de
transformacion. Se llegan a distinguir dos clases principales de grasas: saturadas e
insaturadas. Las grasas saturadas, son las causantes de presentar un mayor riesgo
para la salud, ya que al ser consumidas constantemente eleva los niveles de
colesterol LDL (colesterol malo) en la sangre, el cual estd directamente relacionado
con el aumento de las enfermedades cardiovasculares en los consumidores. Por o
tanto, es crucial encontrar alimentos sanos, donde estos ayuden a disminuir la ingesta
de los alimentos altos en grasa saturadas y asi favoreciendo el consumo de grasas
insaturadas, debido a que tienen grandes beneficios ante los niveles de colesterol y

la salud del consumidor (Durdn Ramirez , y ofros, 2008).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
sLa adicion de antocianinas de arédndanos funciona como un antioxidante en una
crema de yogurt griego bajo en grasa?

1.3. JUSTIFICACION

En las industrias alimentarias que se dedican al procesamiento de derivados ldcteos,
es primordial garantizar que las vacas destinadas al ordeno estén sanas. Este factor
es crucial para que la calidad de la leche obtenida este en éptimas condiciones,
cumpliendo con los mds altos estadndares sanitarios. Durante el procesamiento y la
manipulacién de estos derivados Idcteos, es necesario que se sigan estrictamente las

Buenas Practicas de Manufactura (BPM), los cuales incluyen protocolos rigurosos de
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higiene y control hacia el producto. El cumplimiento de la normativa INEN en el
Ecuador, es esencial para prevenir cualquier tipo de alteracion y de contaminacion
microbiana que se puede encontrar en la leche, debido a que si su manejo no es
adecuado puede llegar a comprometer la seguridad alimentaria y poner en riesgo

la salud del consumidor (Durdn Ramirez, y otros, 2007).

Los productos bajos en grasa son beneficiosos para la salud del consumidor, ya que
su reducciéon en el contenido graso se acompana de un aumento nutricional, que
compensa la pérdida de ciertos nutrientes, aumentando su valor nutricional y sus
beneficios ala salud. Asi, estos productos mejoran la digestion del consumidor porque
son mds ligeros. Debido a todos los beneficios que tienen los productos ldcteos bajos
en grasa, ha generado una gran demanda a las industrias alimentarias, para que
produzcan derivados ldcteos con mayor valor nutricional, mds saludables y de buena

calidad (Durdn Ramirez , y otros, 2008).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) se encarga de identificar productos
alimentarios que tengan un alto valor nutricional y un significativo contenido de
antioxidantes, dado que estos compuestos desempenan un papel fundamental en
la proteccidn del organismo ante los radicales libres, siendo estas moléculas
inestables asociadas a las distintas enfermedades cronicas. Entre las frutas que mds
se destacan por su actividad de antioxidantes y su alto valor nutricional estdn los
aradndanos, debido que son frutos ricos en antocianinas, flavonoides y distintos grupos
de vitaminas, lo que le aporta una gran capacidad para neutralizar los radicales libres
y contribuir significativamente a la salud del consumidor (Durdn Ramirez , y oftros,
2008).

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General
Evaluar las antocianinas de los ardndanos como anfioxidante en la crema de
yogurt griego bajo en grasa.
1.4.2. Objetivos Especificos
e Extraer las antocianinas de ardndanos mediante el método sdélido- liquido.
e Evaluar las caracteristicas sensoriales de la crema de yogurt griego bajo en
grasa con la adicion de antfioxidantes de ardndanos.
e Determinar el fiempo de vida Util en la crema de yogurt griego con la adicion

de las antocianinas de ardndanos.
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e Determinar los pardmetros fisicoquimicos de los dos mejores tratamientos de

la crema de yogurt griego.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. sCudlserd el porcentaje de grasa que tendrd la leche descremada?

2. 3Cudles son los pardmetros que afectan a una crema de yogurt griego bajo en
grasa?¢
sCudl serd el método de extraccion de las antocianinas de los ardndanos?

4, 3Cudles son los pardmetros que afectan a las antocianinas?

5. 3De qué manera se anadird a la crema de yogurt griego bajo en grasa las
antocianinas?

6. sCudles serdn los pardmetros para identificar a los mejores tratamientos?

7. 3Qué tipo de conservacion tendrd la crema de yogurt griego con la adicién de
las antocianinas?

8. 3Qué tiempo de vida Util fendrd la crema de yogurt griego bajo en grasa con la

adiciéon de las antocianinas?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Las antocianinas son flavonoides responsables del color caracteristico de frutos como
los ardndanos y tienen un alto valor nutricional, actividad antioxidante y multiples
beneficios a la salud. En la presente investigaciéon, se estudid un proceso de
extraccién de antocianinas a partir de ardndanos frescos, orientado al uso en la
industria alimentaria. Se realizo andlisis en temperatura, pH y el tiempo de extraccidn,
evaluando su impacto en el rendimiento de las antocianinas. El proceso de
extraccion se llevé a cabo mediante el método de sdlido- liquido, utilizando un 50%
etanol y 50% agua. Se obtuvo un resultado de antocianinas totales (RAT) de 49% a
una temperatura de 28°C y un pH de 4,2. Se observo que, al prolongar el tiempo de
extracciéon, la actividad antfioxidante disminuia, lo que existe una degradacion
progresiva de las antocianinas. Ademds, se obtuvo que la extraccidon de las
antocianinas alcanzd un punto de equilibrio en la concentraciéon entre las particulas
de los arédndanos, seguido de una disminucion, debido a la autodegradacién de los

compuestos fendlicos (Zapata L. M., 2014).

En la industria alimentaria, el consumo de antioxidantes es de gran relevancia debido
a sus multiples beneficios a la salud. En esta investigacion, se centrd en la optimizacién
del proceso de extraccion de antocianinas, presentes en los ardndanos, utilizando el
método de exiraccion de sdlido - liquido. Se logro establecer variables que
maximicen la eficiencia de la extraccidn, tales como la seleccidn de la materia prima,
la temperatura y el tiempo de extraccion. Los resultados obtenidos mostraron que la
concentracion de las antocianinas totales, medida en cainidina-3-glucosido, alcanzo
un 879,0 £12,9 mg/100 mL. En cuanto al contenido de fenoles totales, se obtuvo un
valor de 1421 = 67mg GAE/100 mL. Ademds, la actividad antioxidante de los
ardndanos fue de 5730 103 y 4872 + 95mg EAA/100mL, evaluada mediante el
método de ABTS y DPPH respectivamente. Por lo cual la extraccion de las

anfocianinas de aradndanos es esencial para el desarrollo de nuevos productos en la
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industria alimentaria, ofreciendo tanto beneficios funcionales como una mejor

calidad nutricional para el consumidor (Zapata et al, 2014).

En la presente investigacion se dard a conocer una evaluaciéon integral de la
composicidon vy las caracteristicas fisicoquimicas de los antioxidantes naturales, los
cuales pueden moderar el deterioro celular de los alimentos. En este estudio, la leche
como un producto ldcteo, se destaca por su capacidad alta en compuestos
fendlicos, carotenoides y péptidos bioactivos que actian como un protector contra
la oxidacién. Por lo cual se propuso comparar diferentes marcas de yogurt griego
utilizando el método de DPPH para conocer la actividad antioxidante que tiene este
derivado lacteo y también conocer el porcentaje de proteina, acidez, pH vy sdlidos

totales que estos contengan (Cabrera Alvarez, et al, 2020).

Los productos Iécteos bajos en grasa han sido primordiales en este proyecto, que se
centrd en el desarrollo de un derivado ldcteo especifico con bajo contenido graso.
En esta investigacion, se evaluaron las caracteristicas sensoriales de un yogurt
formulado con fres distintas combinaciones de grasa y estabilizantes. El principal
factor (A) analizado fue de los estabilizantes respectivamente 2g/L de CC-729 y 30g/L
de inulina y el factor secundario (B) fue el porcentaje de grasa de la leche, evaluado
en tres niveles de 1%, 2%, y 4%, lo que resulto en un total de seis tratamientos, ademds
de incluir un yogurt elaborado con leche entera y con la adicién de gelatina sin sabor
como ftestigo. Para el andlisis sensorial se realizd a 75 jueces no enfrenados y los
resulfados obtenidos se los implemento en una prueba de Friedman. Los datos
indicaron que al aumentar el contenido de grasa de la leche esta mejora en las
caracteristicas sensoriales del yogurt. En particular, el tratamiento T5 (3% de inulina y
2,.5% de grasa) mostro una mejora en la estabilidad comparada con el testigo que

obtuvo resultados mds bajos (Montesdeoca Parraga, et al, 2021).
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Leche de Vaca

Segun CODEX STAN 206-199 la leche se la describe como la secrecidn mamaria
obtenida de la vaca, por lo que la cantidad que se obtenga varia dependiendo de
la raza del animal y de su cuidado. La leche que sale de las vacas Jersey y Guernsey
son de las mejores razas porque se utiliza su leche para la produccion de quesos,

postres I[dcteos, mantequilla y distintos tipos de yogures (FAO, 2011).
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La leche tiene un porcentaje de agua, que es utilizada como fuente de humedad en
alimentos procesados tales como los pasteles, panes y sopas cremosas. También,
confiene un porcentaje de azicar del 5%, siendo de esta manera la lactosa un
edulcorante de bajo indice y asi este se convierte en una gran fuente de proteinas
de alta calidad con el 31% que se encuentra en su composicion. La leche aporta
grandes beneficios a la salud, siendo esta una fuente de energia, proteinas,
vitaminas, calcio, magnesio, selenio, riboflavinas, grasa natural, entre ofras
(Agricultura, 2017).

Debido al alto contenido de agua, la leche se la utiliza como base en la preparacion
de diferentes alimentos, su dulzor se encuentra en la lactosa con un porcentaje del
5% ya que esta tiene un bajo valor edulcorante. La leche es un producto de sabor
suave, agradable al paladar, de olorinoloro y ligueramente dulce, por lo cual la leche
es una gran fuente de fosforo y una excelente fuente de calcio (Durdn Ramirez,et al,
2007).

2.2.1.1 Produccioén de leche de vaca en el Ecuador

El Ecuador es un pais con gran producciéon de leche, como en el ano 2011 que fuvo
una mayor obtencién de 1935 millones de litros, dando diariamente 532 millones de
litros de leche en el pais, ademds en el mismo ano senalan que Ecuador estuvo en el
tercer lugar con el 9,6% dentro de los paises en Latinoamérica por su alta produccién
de leche (FAQO, 2011).

2.2.1.2 Caracteristicas Fisicoquimicas

La composicidon de la leche cambia segun el tipo que se obtenga para el proceso
de diferentes derivados Idcteos, ya que esta presenta una sustancia de composicion
compleja, el pH que este contiene se aproxima a la neutralidad. El suero de la leche
se compone de una solucion neutra que contiene lactosa y sales minerales, como de
igual manera es una emulsion de materia grasa, en forma globular, consigo se

presentan analogias con el plasma sanguineo del ovino (Durdn Ramirez, y otros, 2007).

El azicar que se encuentra en la leche esta disuelta el 87% de agua que esta
contiene, como de igual manera tiene disueltas 4 vitaminas liposolubles: tiamina,
riboflavina, niacina y dcido ascoérbico, como de igual manera una pequenha
cantfidad del fosfato de calcio se encuentra distribuido en aquella soluciéon (Charley
, 2014).
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Tabla 1. Composicion de la leche de vaca.

COMPONENTE — composicién (100g de alimento)
Energia (kcal) 63
Agua (g) 87.8
Proteinas (g) 3,1
Grasa total (g) 3,5
Carbohidratos totales (g) 4.9
Calcio (mg) 106
Fésforo (mg) 94
Zinc (mg) 0,4
Hierro (mg) 1.3
Vitamina A equivalentes totales (ug) 28
Riboflavina (mg) 0,2
Niacina (mg) 0,12
Refinol (ug) 28

Fuente. (Alais, 2003).

2.2.1.3 Dispersidon Coloidal

La caseina que contiene la leche tiene aproximadamente el 80% de proteina, estas
caseinas son diferenciadas por 3 distintas: alfa- beta- y kappa-caseina. Por lo cual el
alfa- caseina suma algo mds de la mitad, la beta -caseina suma de un cuarto a un
tercio, la Kappa-caseina sumas 15 porciones y la y-caseina del 3 al 5% del total de la
caseina. Ademds, el causante de que la leche sea de color blanca o blancura
opalescente son las micelas, las cuales son origen de la unidn de las caseinas y sales
de la leche, haciendo referencia a un complejo micelar determinado fosfocaseinato

de calcio (Charley, 2014).

/' Submicela
\—gu.o“

/L Cadena saliente
—_— Fosfato cilcico
- K-caseina

Interacciones hidrofobas
(grupos PO,)

Figura 1. Micelas de caseina de la leche de vaca.
Fuente. (Charley , 2014).

Hay que tomar en cuenta que un mondmero sume su forma elipsoidal, parte de los

grupos no polares se van hacia el interior hidrofébico y la porcidén dcida que es

24



cargada hacia un extremo, y de esta manera se genera los enlaces hidrofébicos y

de ftipo polar (Charley, 2014).
2.2.1.4 Emulsion

La leche estd compuesta por grasa, la cual tiene pequenas gotas o gldbulos de un
didmetro de 3 a 6 micras. Por lo tanto, los glébulos de grasa varian tanto en la rasa
de la vaca y el cuidado que se les dé. Con respecto a la rasa de las vacas la Jersey
y Guernsey contienen mds globulos de grasa mds grandes que en la raza de vaca
Holstein. La emulsificacion alrededor de los gldbulos de grasa de la leche es mds

compleja que cualquier alimento con particulas sélidas (Charley , 2014).

Fosfolipidos

Triglicéridos

Q.
| [ enSPa

Esfingolipidos] @

©
o > Y
/o=t O=
/ [o 700
< &2

Esfingolipidos O="00"
=2

A

[ X

Gangliosidos CLL .
Ody 3

Colesterol —

Figura 2. Estructura de la membrana del gldbulo de grasa en la leche.
Fuente. (Charley , 2014).

2.2.1.5 Homogeneizaciéon

Para la eliminacion de del desnatado en la leche se utiliza la homogenizacion. Se
lleva a cabo mediante el forzamiento bajo presidn de la leche a través de finos poros
que reducen los glébulos de grasa a un didmetro de 2 micrébmetros. Dado que entre
mayor sea la presidon, mds pequenos serdn los gldbulos de grasa en la leche (Charley
, 2014).

Al formarse varios glébulos de grasa mds pequenos la superficie de la grasa aumenta
en gran cantidad. Ademds, mientras avanza la homogenizacion, el material
emulsificante original se llega a complementar junto a la proteina de las fases
acuosas de la leche. Por lo cual la homogenizacion al tener los gldbulos de grasa
pequenos y su densidad por la caseina absorbida elimina el desnatado visible
(Charley , 2014).
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Figura 3. La homogenizacioén en la leche.
Fuente. (Charley, 2014).

2.2.1.6 Temperatura de la leche

Para la conservacion de la leche es de gran importancia tener éptimas condiciones
de temperatura, de las cuales estdn dadas de 2 y 4°C para que estas sean almacenas
sin ningun tipo de tratamiento adicional. Si se llega a tener leche que esta tibia o no
se encuentra en a las temperaturas de frio adecuadas, estd se la debe de enfriarla
rdpidamente para que los productos que se elaboren con tal leche salgan de la
mejor calidad y no se vean perjudicados a la hora de su produccion ( Del Catillo
Shelly & Mestres Lagarriga, 2020).

2.2.1.7 Contaminacién en la leche

Cuando se tiene una alta contaminaciéon microbiana en la leche, se dard una menor
capacidad para conservar y no fendrd una larga vida Util. Uno de los microbiotas
mas importantes es la psicotrépica, la cual es responsable del deterioro de la leche
durante su conservacién en refrigeracién, por lo cual cuando se tiene una cantidad
de 10A6 MO /ml indica que es una leche con principios de deterioro irreversible por
causa del metabolismo y catabolismo, por lo tanto, al obtener una leche con 10A5
MO/ml posee una conservacion nula. Cuando se tiene una leche con una cantidad
de 10N4 o 10A3 MO/ml es apta para el consumo y para su almacenamiento,
dependiendo Unicamente de la temperatura ( Del Catillo Shelly & Mestres Lagarriga,
2020).

2.2.1.8 Inhibidores de crecimiento microbiano

Denftro de los inhibidores tenemos los antibidticos, sulfamidas y entre antimicrobianas
y sus metabolitos, debdo a que en estos se generan los principales problemas de la

contaminacion y se llega a implementar la inhibicién de los fermentos lacticos, para
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que los productos tengan una mayor vida Util ( Del Catillo Shelly & Mestres Lagarriga,
2020).

Tabla 2. Principales inhibidores de crecimiento microbiano y su mrls.

Inhibidor de crecimiento microbiano MRL (ug/kg)
Penicilinas
Bencilpenicilina (4)
Ampicilina (4)
Amoxicilina (4)
Oxacilina (30)
Cloxacilina (30)
Dicloxacilina (30)
Penetamato (4)
Cefalosporinas
Ceftiofur (100)
Cefquinona (20)
Cefarina (20%)
Tetraciclinas
Tetraciclina (100)
Oxitetraciclina (100)
Clortetraciclina (100)
Macrolidos
Neo-espimaricina (200)
Tilosina (50)
Erifromicina (40)
Aminiglicésidos
Espectinomicina (200)
Estreptomicina (200)
Dihidroestreptomicina (200)
Gentamicina (100)
Neomicina (500)
Quinolonas
Marbofloxacin (75)
Polimixinas
Colistina (50)
Ansamicinas + anillo naftalénico
Rifaimina (60)
Sulfamidas
Sulfamidina
Sulfametoxina (100)
Sulfameracina
Sulfatiazol
Sulfadiacina
Diaminopirimidin derivados
Trimetroprim (50)
Baquiloprim (30)
Nitrofuranos 0
Nitroimidazoles
Ronidazol (0)
Dimetriazol (0)
Otros quimioterapéticos
Dapsone (0)
Cloranfenicol (0)
Novoviocin (100*)

Fuente. ( Del Catillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2020).
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2.2.1.9 Materia grasa en la leche

La grasa de la leche se distribuye en dos grupos diferentes como: los lipidos
(triglicéridos, monoglicéridos, lecitinas, cefalinas, estinogemelina y cerebrdsidos) y las
grasas no saponificables (betacarotenos, beobetacarotenos, xantofilas, colesteroles,
dehidrocolesteroles, ergosteroles y vitaminas liposolubles A, D, E y K (Keatfing &
Rodriguez , 2013).

Tabla 3. Proporcion y fusion de los dcidos grasos de la leche.

Acidos grasos Porcentaje de grasa Punto de fusién °C

Butirico 3.5 -7.0
Caprdico 2.0 -8.0
Capilico 1.0 16.5
Caprico 2.0 31.3
Laurico 2.5 43.6
Miristico 10.0 54.0
Palmitico 25.0 63.0
Estedrico 10.5 69.3
Alaqguidico 0.5 77.0
Oleico 33.0 13.0
Linoleico 4.0 -18.0

Fuente. (Keating & Rodriguez, 2013).

Tabla 4. Propiedades de la leche estdndar en las principales razas de vacuno

lechero.
Raza Proteina Grasa Lactosa Ceniza Rendimiento

Jersey 4,0 52 4,9 0,77 19-25

Suiza Parda 3,5 4,0 4,9 0,74 21-29

Guernsey 3.7 3.7 4,7 0,76 18-26

Holstein - 3.3 3,5 4,7 0,72 25-35
Friesian

Ayshire 3,5 3,9 4,6 0,72 19-27

Fuente. (Chandan & Kilara, 2013)

2.2.1.10 Tipos de Leche

e Leche cruda y enfriada: La leche cruda recién ordenada fiene una temperatura
promedio de 35°C, teniendo un gran valor nutricional y por lo cual la vuelve
vulnerable al crecimiento de diversos microorganismos. Por este motivo es
necesario refrigerar la leche a temperatura de 3 - 4°C, hasta poder ser procesada
por otro método de conservacion; pero de igual manera es importante tomar en
cuenta el no reducir mucho la temperatura ya que a niveles mds bajos podrian
generar el congelamiento de la leche y perderia gran canfidad de su valor

nutricional y sensorial (Castro Rios , 2011).
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Calentamiento o termizacién: La termizacion es un tratamiento térmico para la
conservacion de la leche con el objetivo de reducir la carga microbiana. Este
proceso es un poco mas prolongado que el anterior hasta que se pueda generar
un proceso de pasteurizacion. En este método debe tener run calentamiento de
62°C de 15 a 20 segundos y pasard a un enfriamiento rapido en temperaturas de
refrigeracion de 4°C. Este proceso ayuda a controlar el crecientito microbiano y
no perder la calidad nutricional de la leche (Castro Rios , 2011).

Leche pasteurizada: Este método de conservaciéon de leche es fundamental en
cada industria de alimentos, en donde consiste en someter a la leche cruda a
determinadas temperaturas y tiempos adecuados para destruir microorganismos
patdgenos. Este método evita que se pierdan las caracteristicas sensoriales, fisco
— gquimica y nutricionales de la leche. Para una pasteurizacion de flujo “continuo —
rapido” que se llegan a aplican temperaturas de 72 y 76°C y fiempo de 15
segundos; por ofro lado, para una pasteurizacion “discontfinua —lenta” se aplican
temperaturas de 61 y 63°C durante 30 minutos (Castro Rios , 2011).

Leche enriquecida en calcio: Esta leche se la distingue por ser entera, semi o
desnatada, el contenido de calcio que posee es de 1600 miligramos /litro. Las
leches bajas en grasa tienen un alto porcentaje de vitaminas Ay D, las leche semi
y desnatada pierden estas vitaminas anteriormente dichas (Bello, y otros, 2004).
Leche esterilizada: En este tipo de método se genera la ausencia completa de
microorganismos malos. Para obtener una leche completamente estéril esta debe
de llegar a una temperatura de 121 - 163°C y mantenerla por mds de 10 minutos.
Al morir todo tipo de MO danino, cambiara las propiedades fisco — quimicas la

cual no seria apta para el consumo humano (Durdn Ramirez, et al, 2008).

2.2.1.11 Pasteurizacion de la leche

La leche cruda suele llevar microorganismos provenientes del ganado vacuno, de los

que pueden llegar a tener fiebre tifoidea, escarlatina, difteria, faringitis séptica y

tuberculosis. Por lo que hay que pasteurizar la leche, realizando un fratamiento de

aumento de temperatura, eliminando asi las bacterias patdégenas de la leche. Este

tipo de método se calienta a 63- 68°C durante 30 minutos, estas temperaturas estén

por debajo de la ebullicion, debido a que al aumentar puede llegar a causar danos

ireversibles en las caracteristicas fisico — quimicas del producto (Charley , 2014).

La enzima fosfatasa que contiene la leche, sirve como un indicador interno para

conocer la adecuada pasteurizacion. La prueba de fosfatasa es muy sensible, si se
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llega a anadirun 0,1 % de leche cruda a la leche pasteurizada, se logra detectar que
la temperatura este bien en el rango establecido. Como de igual manera la enzima
lipasa se inactiva por la pasteurizacion, por lo que impide que la leche ya

homogenizada se llegue a serrancia (Charley, 2014).

La leche se llega a clasificar segun el recuento de microorganismos que esta posee,
tal como la leche de grado A debe tener un mdaximo de 20,000 por mililitro de leche.
Este tipo de leche se puede llegar fortificar con vitamina Ay D, por lo tanto, para esta
leche de grado A fortificada con vitamina A, se debe tener 2000 unidades
infernacionales por cuarto, la leche fortificada con vitamina D debe tener 4000

unidades Farmacopea por cuarto (Charley , 2014).
2.2.1.12 Leches fermentadas

Este producto se obtiene con la fermentacién de la leche, elaborado con
microrganismo adecuados para su uso y con resultados en la reducciéon del pH, ya
sea con coagulacion o sin ella. Los cultivos Idcticos que se usan deben de ser viables,
activos y abundantes en el producto hasta su fecha de caducidad. Este tipo de
producto debe tener una consistencia homogénea, el sabor y olor se debe de
caracterizar por su frescura, sin que tenga sustancias extranas, un color blanco,

textura cremosa, lisa y uniforme (INEN 2395, 2011).

Las leches fermentadas se caracterizan por ser realizadas con bacterias Idcticas u
otro tipo de microorganismos aptos para la fermentacién de la leche, las cuales
llegan a transformar la lactosa en dcido lactico y otros metabolitos. Uno de los
principales cambios de la leche al fermentarse es la disminucion del pH (1,4-4,0),
cuando se produce un descenso y se produce la coagulacion de la caseina, que
forma un gel, e inhibicién del desarrollo de microorganismos (patdégenos). Debido a
la produccion del dcido ldctico y otro tipo de metabolitos como el dcido acético,
agua oxigenada, bacteriocinas y potencial de éxido-reduccién bajo. El consumo de
estas es vital para otros microrganismos, ademds, hay que tomar en cuenta que
durante la fermentacion se produce metabolitos como el acetaldehido y diacetilo,
los cuales aportan en el aroma al producto fermentado vy los polisacdridos le dan a
la leche fermentada un textura suave y cremosa ( Del Catillo Shelly & Mestres

Lagarriga, 2020).
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2.2.1.13 Bebidas del lactosuero

Las bebidas ladcteas tienen un elevado valor nutricional, muy cotizadas por el
consumidor y en programas gubernamentales. El contenido de proteina y grasa que
estas contienen varian entre un rango de 1y 33 g/L, tales como se las encuentra en

leches descremadas, semidescremadas y enteras (Endara Figueroa , 2002).
2.2.1.14 Suero de leche

El suero de la leche es el liquido que queda al final de un subproducto lacteo, en
donde se bate la crema o la leche y se llega a quitar la grasa. La leche que es
utilizada puede encontrarse tanto dulce como agria o un poco acida y esta es
parecida a la leche descremada, excepto por una diferencia de la cual contiene
fosfolipidos y proteinas de las membranas de los gldbulos de grasa que esta leche

llega a presentar (Charley , 2014).
2.2.1.15 Efecto del calor sobre la caseina

Las micelas de caseina dispersas coloidalmente son insensibles al pH de la leche
fresca, al aplicar un calor ni tan alto— ni tan bajo no altera la estabilidad de las
micelas de caseina. Ademds, la leche dulce se pude mantener durante 4 horas en la
ebulliciéon antes de que el complejo de caseina se llegue a desestabilizar y se genere

la coagulacion (Charley , 2014).
2.2.1.16 Efecto del calor sobre el color y sabor en la leche

Si se llega a implementar una alta femperatura en la leche favorece en la reacciéon
de azucar- amino que hace que se produzca un color café. Por lo cual tanto el sulfuro
de hidrégeno y el metil sulfuro (derivados de las proteinas) constituyen al sabor de la
leche que se llega a calentar. Se obtiene 6-decalactona cuando la grasa de laleche
es calentada. Los compuestos polifendlicos se los llama “taninos”, son responsables
de cuqjar la leche al momento de calentarla. Estos compuestos causan astringencia
y sensaciones agarrosa en la boca, ademds de generar deshidratacién (Charley ,
2014).

2.2.1.17 Efectos del dcido sobre la caseina

El pH de la leche fresca es de 6,6, haciendo que las micelas de caseina se dispersen,
por lo cual, si se deja la leche cruda en un lugar cdlido o caliente, el dcido de esta se
acumula. Las bacterias que se encuentran en la leche se convierten en acido ldctico

CH3CHOHCOOH, por lo cual al ser esta pasteurizada se vuelve agria (Charley , 2014).
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Cuando se intenta disminuir el pH de la leche se acumula el dcido Iactico, se rompe
la estabilidad del complejo micelar y se genera la coagulacion de la leche. El punto
isoeléctrico de la caseina cuando su pH tiene una carga neta en el polimero es de
cero y el punto en que menos es solubles es de 4,6. La caseina neutral, que general
gel en su estructura se lo conoce como Fosfocaseinato de calcio (micelas dispersas
coloidalmente) + H A+ (iones hidrogeno) = Caseina neutra (gel) + Ca A+A+
(Charley , 2014).

Cuando se llega a formar este gel de la caseina neutra, las moléculas de esta se unen
en punto aptos para obtener espacios capilares que afrapan el liquido. Cuando se
genera un gel por medio de la leche por accidn del dcido, estdn se llegan a definir
como “leche coagulada” o “leche cuajada”. La K-caseina que estabiliza a la micela
no se ve afectada por una temperatura de 100°C durante 5 minutos en un medio
neutro. Cuando se calienta la leche con un pH de 6,2, las fres cuartas partes de la K-

caseina se precipitan (Charley , 2014).
2.2.1.18 Manipulacion de leche y alimentos preparados con leche

Para la conservacion de la calidad y seguridad de la leche liquida se puede
mantener a temperaturas bajas, por lo cual se conserva 3 veces mds si esta es
refrigerada a 2°C (35°F). La leche que es expuesta a la luz fluorescente con una
intensidad de 300 bujias -pie a una temperatura de 4,4°C (140°F) durante 48 horas,
llega a perder el 11% de su riboflavina en recipientes de vidrio y el 3% restante en

recipientes de papel o dorado (Charley , 2014).
2.2.1.19 Bebidas del Lactosuero

La mayoria de las bebidas ldcteas tienen un gran valor nutricional, proteinas,
vitaminas, entre otras; las cuales las vuelve ideales para la salud del consumidor. Hay
una gran problemdtica dentro de estas bebidas Ildcteas dependiendo de su

clasificacién tienen un alto porcentaje de grasa (Figueroa, 2002).
2.2.2 Cremas

Hay diferentes tipos de cremas en donde estas pueden llegar a ser frescas (cremas
frescas y fleurettes), espesas (cremas maduradas), cremas montadas (cremas
batidas). Para cada una de estas cremas fienen un tratamiento diferente tal como
en las cremas fluidas las cuales se las elabora a partir de un fratamiento térmico, en

la crema de fresca esta tiene un fratamiento de pasteurizacion o de esterilizacion
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UHT, las cremas espesas se las obtienen a partir de un tratamiento de siembra con
fermentos lActicos especificos de la crema pasteurizada y por Ultimo las cremas
montadas se las elabora mediante un proceso de incorporacion de aire ya sea esta
pasteurizada o esterilizada a una temperatura de 4 y 10°C (Jeantet, Croguennec ,
Schuck, & Brulé, 2010).

2.2.3 Yogurt Natural

Los bulgaros fueron los que introdujeron el yogurt tradicional a la alimentacion, hace
13 siglos, ya que este era un elixir de la juventud o conocida también como “la leche
de la vida eterna”, en ese tiempo se lo conocia al yogurt como “kisle mleko” en
Europa. Con anterioridad al yogurt se lo utilizaba como crema para curar
quemaduras y como embellecedor y mejora de cutis. Metchnikoff ganador del
premio Novel por su investigacion en el yogurt, afirma que las bacterias que este tiene
una accion inhibidora con respecto a la deposicion de toxinas de bacterias que se

encuenfran en el intestino, ayudando a alargar la vida Util del mismo  (Schmidt, 2011).

EL yogurt natural se lo conoce como leche dcida, en donde este pertenece a un
subproducto de derivados ldcteos, que se lo obtiene mediante una fermentacioén
IGctica. El proceso que este conlleva dura varias horas y debe de inocularse las
bacterias |acticas Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus a una
temperatura de 42 - 45°C. La reaccidn que generar estas bacterias son la
transformacién de los azUcares de la leche (Lactosa) en dcido lactico, lo que da a
una coagulacion de proteinas, dando un yogurt con gran valor nutricional y un toque

de sabor a écido caracteristico de si mismo (Castro Rios , 2011).

El yogurt tradicional es una gran fuente de proteinas, fosforo, vitaminas y grasa, la
acidificacion que este producto tiene llega a fransformar todos los componentes
para una mejor digestiéon. El yogurt natural ayuda a regular las funciones digestivas,
evitando el estrenimiento, ademds, estimula el metabolismo, tranquiliza los nervios,

combate el insomnio, la hipertension y las alergias (Schmidt, 2011).

El yogurt es una derivacion de los Iacteos, la cual se la conoce con ofro nombre
“Yogur o Yoghourt". Este yogurt se lo elabora a partir de la leche coagulada obtenida
por medio de la fermentacion ldctica con la utilizacion de cultivos ldcticos
(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus) a partir de la leche

pasteurizada correctamente, leche concentrada pasteurizada, leche parcialmente
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desnatada pasteurizada, con o sin adicidn de nata pasteurizada, leche en polvo,

suero de leche en polvo, proteina de leche (Madrid Vicente, 2018).
2.2.3.1 Streptococcus Thermophilus

Este cultivo ldctico se presenta en forma de células esféricas u ovoides de medidas
de 0,7 a 0,9 um de didmetro, las cuales son unidas en parejas o largas cadenas. El
metabolismo que este tiene actia en homofermentativa, de lo cual en la leche se
llega a producir de un 0,7 a 0,8% de dcido lactico, algunas de estas cepas son
capaces de producir hasta el 1% del dcido Idctico. Estos dcidos Idcticos producen los
dcidos grasos voldtiles tales como: férmico, acético, propidnico, butirico, isovalérico
y caprdico, produce ademds acetoina y cantidades pequenas de acetaldehido( Del

Catillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2020).

En la etapa de inoculacidon de este cultivo ldctico la temperatura es de gran
importancia, en el crecimiento de este cultivo debe ser del 42°C o 45°C, ya que esta
al ser una bacteria termdfila y una bacteria termodurica, aguanta temperaturas de
tratamientos de 30 minutos a 60°C, pero si se aumenta la temperatura este cultivo
I&dctico muere y no se logaria inocular correctamente. Hay que tomar en cuenta que
este cultivo es sensible a la presencia de inhibidores que crecen de 0,01 U.l de
penicilina o 5um de estreptomicina/ml de leche y antibidticos. Ademds, estos son
sensibles a la sal, no crecen en presencia de 4% de sal y algunas cepas en presencia
de un 2% de sal ( Del Catillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2020).

2.2.3.2 Lactobacillus Bulgaricus

Este cultivo Iactico es una bacteria termdéfila, tiene bacilos alargados con la punta
redondeada, separados o formados en cadenas, tiene de ancho de 0,8 a 1 umy de
largo tienen de 4 - 6 um, ademads es homofermentativa produciendo enlaleche 1,7%
de dcido ldctico, generando asi pequenas cantidades de dcidos grasos voldtiles
tales como: acéticos, propidnico, butirico, isovalérico, caprdico y cdprico; produce
también acetonina, acetaldhido, acetona y 2-butanona. Este cultivo ldctico crece
a temperaturas de 42-45°C para su inoculacién, solo algunas cepas aguantan
temperaturas de 75°C durante 20 a 30 min ( Del Catillo Shelly & Mestres Lagarriga,
2020).
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2.2.4 Yogurt Griego

La produccién del yogurt griego es comun en el Medio Oriente, siendo este también
popular en paises como Estados Unidos, México y algunos paises de Latinoamérica.
Este producto es el resultado de la combinacién de leche entera debidamente
pasteurizada, anadiéndole cultivos Iacticos. Este yogurt griego es una combinacion
de la leche entera que se estandariza con crema de ldcteaq, la cual debe de estar al
7% (Miranda, Ramirez, & Palma, 2016).

El gran porcentaje nutricional saludable que tiene el yogurt griego se define en
vitaminas (riboflavina, niacina, vitaminas Bé y B12), profeinas (se degradan por
proteasas y peptidasas, y asi genera aminodcidos esenciales), carbohidratos
(glucosa, galactosa y poco de lactosa), lipidos (&cido linoléico conjugado vy
derivados de cadena larga) y minerales (calcio, fésforo y magnesio) (Bello, y ofros,
2004).

El Yogurt Griego se lo elabora al momento de colocar el yogurt tradicional o natural
a baja presidén, de este modo eliminar el contenido de humedad que tenga vy se
obtiene un producto concentrado, espeso y dcido. Ademds, tiene un mayor
porcentaje de proteina, pero menor contenido de calcio (Jurado Gdmez & Insuasty
Santacruz, 2021).

El yogurt griego es una fuente proteina, calcio, potasio y vitaminas del grupo B. La
textura de la crema de yogurt griego es gruesa y cremosa. Este yogurt fiene menos
azycar, contiene menos calcio, tiene el doble de contenido proteico, lo cual genera

una sensaciéon de llenura (Aldaza Cruz & Lancheros Molano, 2018).

La elaboracion del yogurt griego empieza por la filfracion de la leche para eliminar
todo fipo residuos no deseados que se logren encontrar en la leche después del
ordeno. La fermentacién en este tfipo de producto Idcteo es importante ya que
cuando se finalice el tiempo de fermentacién se utilizard el lienzo blanco para
eliminar el suero que este contenga, de este modo incrementando el suero en un 14%
hasta el 21-23%. Ademds, el yogurt griego tiene un alto porcentaje proteico del 6- 7%

y en grasa tiene aproximadamente un 10% (Miranda, Ramirez, & Palma, 2016).

Almomento de la elaboraciéon del yogurt griego, se separa el suero de la proteina de
la leche de vaca, de lo cual este se vuelve mds espeso, tiene mayor concentracion
de protfeinas, vitaminas, minerales y fiene un menor confenido de grasa y

carbohidratos (lactosa) (Aldaza Cruz & Lancheros Molano, 2018).
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La adicion de los ingredientes para la elaboracién de yogurt griego se debe agregar
segun lo indica la Norma INEN 2395:2011. Hay que tomar en cuenta que los
microrganismos responsables de la fermentacion Idctica deben ser viables y estar
presentes en los productos finalizados con una cantidad minima de 1 /107 colonias

por gramo o mililitro ( Del Catillo Shelly & Mestres Lagarriga, 2020).

Las normas de calidad utilizadas para la elaboracion de productos Idcteos tales
como el yogurt griego (RD271/2014) estipula que el contenido minimo de grasa serd
del 2% para los yogures con leche entera, para yogures con leche descremada es
de 0,5% y 2%, y para el caso de yogures con leche desnatada debe ser inferior a 0,5%.
Todos los yogures deben tener un pH igual o inferior a 4,6 y de este modo se da por

finalizado la fermentacion (Tolosa, Bullén, & Cdardenas , 2006).
2.2.5 Ardndanos

Los ardndanos son una fruta que se los identifica de forma casi esférica, la cual puede
llegar a variar su famano de 0,7 a 1,5 cm de diadmetro dependiendo del sitio y clima
donde se los coseche, ademds también varia el color de estas de la cuales pueden
recontarse entre azul claro hasta un azul oscuro. Esto se da ya que el ardndano
contiene en su interior la epidemia, la cual estd es cubierta por secreciones cerosas

importantes para su identificacién en variedad (Zapata, 2014).

Este fruto tiene un sabor dulce y al mismo tiempo ligeramente d&cido,
aproximadamente en un 15%. Durante su maduracion, se llega a producir un
ablandamiento de la fruta y asi mejorar su sabor y textura. La temperatura y la
humedad es de gran importancia para el almacenamiento y vida Util de los
ardndanos luego de la postcosecha, por lo tanto, la temperatura éptima para el
almacenamiento para los mismos esta entre los -0,5 y 0°C con una humedad relativa
de 90-95% y de esta forma se logra prolongar la vida Util del fruto durante 1 mes

aproximadamente (Zapata, 2014).
2.2.5.1 Valor nutricional de los ardndanos

Los ardndanos tienen una gran fuente nutricional ya que poseen pocas calorias y un
bajo contenido de grasa y sodio, pero al mismo fiempo fiene un alto porcentaje de
fiora dietética y son fuente de minerales (potasio, manganeso y magnesio) (Zapata,
2014).
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Tabla 5. Valor nutricional de los ardndanos.

Constituyente Cantidad por 100 g Constituyente Cantidad por 100g
Agua 82-859g Zinc 0.11Tmg
Calorias 55 kcal Cobre 0.06mg
Proteinas 0.7g Manganeso 0,27mg
Grasas 0.37g Acido ascérbico 13mg
Carbohidratos 14g Tiamina 0,05mg
Fibras 1.3g Riboflavina 0,05mg
Calcio émg Niacina 0.35mg
Hierro 0,16mg Acido 0,09mg
Magnesio 4,7mg pantoténico 0,03mg
Fésforo 10mg Vitamina B6 6,2mg
Potasio 86mg Acido félico 971U
Sodio émg Vitamina A

Fuente. (Zapata, 2014).

2.2.5.2 Produccion de ardndanos en Ecuador

En el Ecuador los ardndanos son una de las frutas mds exportadas, en las cuales se
llega a producir en 50 hectdreas de siete provincias del pais, como a un costado de
Imbabura, Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, el Oro, Manabi, Azuay y cantén
de Zapotillo (Loja) el cual fue debidamente aprobado por el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG). Ecuador tiene una gran ventaja en la exportacién de ardndanos
ya que en cada sitio donde se cosecha los ardndanos son fértiles, tienen un clima
favorable, tiene mano de obra de calidad y la posicion geogrdafica que esta tiene

permite el desarrollo de frutos de muy alta calidad (Almeida, 2022).

Los ardndanos tienen un gran valor nutricional teniendo como tal: fibra, antioxidantes,
vitamina C y K, son bajos en calorias y tiene grandes propiedades medicinales
(protege al sistema inmunoldgico), entre ofros. El ardndano cosechado en el Ecuador
es exportado a diferentes paises como Espana, Paises Bajos y Alemania, siendo

conocido como “la super fruta del siglo XXI" (Almeida, 2022).

Figura 4. Cosecha de aradndanos en el Carchi.
Fuente. (Almeida, 2022).

37



2.2.5.3 Aroma de los frutos

El olor de la fruta se genera por medio de una mezcla compleja de constituyentes
voldtiles, por lo cual el olor es dificil de analizar debido a que la mayoria de los
componentes que se encuentran en las frutas son insaturados y altamente inestables,
entre los cuales se encuentran los ésteres, aldehidos, alcoholes, cetonas y terpenos.
Hay que tomar en cuenta que el almacenamiento de las frutas, generalmente se
hacen a temperaturas bajas, la cual ayuda a la disminucion de la degradaciéon y la
respiracion de estas, para tener un producto aceptable para el consumidor (Charley,
2014).

2.2.5.4 Contenido de humedad que puede afectar a los frutos

El contenido vegetal de los ardndanos es flexible y sin vida, mientras que las células
del tejido vegetal permanezcan vivas, el contenido de agua que estas tengas puede
aumentar o disminuir rdpidamente sin causar dano. La presidon que se da dentro de
la célula es necesaria para evitar la entrada del agua al fruto se la conoce como

presion osmoética y no generar el deterioro de este (Charley , 2014).
2.2.6 Antocianinas

Las antocianinas individuales pueden llegar a ser rojas, pUrpuras o azules. Este color
depende de los grupos particulares unidos a la estructura bdsica y a la posicién que
tenga el compuesto del carbdén el cual debe de estar unido. Cuando la
pigmentaciéon cambia de rojo a azul, se da por un aumento en el niUmero del

hidroxilo, tal y como sucede con la presencia de un di glucdsido (Charley , 2014).

Para la identificacién de cada uno de estos pigmentos se da por medio de

subgrupos, tales como:

e Pigmentacion color rojizo: Aglicon pelargonidina con un grupo -OH en la posiciéon
4,

e Pigmentacién color azul: Cianidina con grupos -OH en las posiciones 3"y 4.

e Pigmentacion color azul oscuro: Definidita con grupos -OH en posiciones 37, 4’y 5.

e Pigmentacién color rojo (fresas): Glucdsido de pelargonidina.

Las frutas que tienen un gran porcentaje de glucdsidos de cianidina son las:
zarzamora, aradndanos azules, boysenberries (zarzamora + frambuesa + frambuesa

americanal), cerezas dulces (variedad de Windsor + Bing), cerezas agrias, grosellas
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silvestres maduras granadas, cdscara de manzana roja de invierno, variedades de

Jonathan, variedad de Stayman, variedad de uvas Flame Tokay (Charley, 2014).

La mayoria de estos frutos tiene una alta concentracion de antocianinas, los mds
importantes estdn los ardndanos ya que estos fienen un glucdsido de cianidina, uno
de peonidina que es semejante a la cianidina, excepto que esta molécula tiene un
grupo metoxilo en la posicidon 3”. Por lo cual que la presencia de este grupo hace que

cambie su pigmentacion a rojo final (Charley , 2014).

En los ardndanos las antocianinas son colorantes naturales de gran importancia en la
industria alimentaria por ser no téxico y por ser hidrosolubles, siendo usado como un
colorante natural. Estas antocianinas contienen antioxidantes que son beneficiosos
para la salud del consumidor, previniendo enfermedades cardiovasculares,
neuronales, cancer, diabetes, entre ofras. Las metodologias que se encuentran para
la extraccion encontradas en las industrias alimentarias son utilizadas como una
incorporaciéon en alimentos para que aumente su valor nutricional y la vida Util del

producto (Zapata, 2014).
2.2.6.1 Estructura Quimica

Las antocianinas son compuestos quimicos que se los pueden encontrar en diferente
clasificacién de colores tales como rojos, azules y violetas en hojas, flores y frutos. Estos
tipos de compuestos pertenecen a la familia de los flavonoides, ademds de ser
glucdsidos siendo estos constituidos por una molécula de antocianinas (agliconas +
azUcar por medio del enlace R-glucosidico). Por lo tanto, el color de las antocianinas
depende del niUmero y orientacién de los grupos de hidroxilo y metoxilo de las
moléculas, si estos se llegan encontrar en hidroxilacion deben de ser de color azul v si

llegan a ser metoxilaciones su color se torna a un rojo (Zapata, 2014).

Figura 5. Estructura quimica de las antocianinas.
Fuente. (Zapata, 2014).
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Tabla 6. Las antocianinas y sus componentes.

Aglicona Substitucién R Subtitucion Rz Amax (nm)
Pelargonidina H H 494(naranja)
Cianidina OH H 506(naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCHs H 506(naranja-rojo)
Petunidina OCHs OH 508(azul-rojo)
Malvinidina OCHs OCHs 510 (azul-rojo)

Fuente. (Zapata, 2014).

2.2.6.2 Factores que afectan a las antocianinas

Las antocianinas pueden ser afectadas por agentes exteriores que danan su
estructura, tal como en la extraccién de antocianinas de un material vegetal, durante
un fratamiento térmico y/o durante el aimacenamiento de tan producto. Por lo cual
el pH es uno de los factores que afectan a las antocianinas y la estabilidad de su
estructura es el pH, al encontrarse con un pH de 1 predomina el catiéon flavilio (color
rojo) siendo este el mds estable en la estructura, en valores de pH de 2 y 4 se pierde
un profon y la adicién del agua que este tiene. Cuando se tiene pH de 5y 6 se
identifican especies pseudobase carbinol, la cual llega a ser incolora y chalcona
(color amarillo) por lo cual estos se vuelven mds inestables. Al tener pH de 7 se
identifica como una pérdida total de las antocianinas ya que estas llegan a
degradarse rapidamente por causa de la oxidacidn con el aire o por el medio

ambiente en donde este se encuentre (Zapata, 2014).

pH2 pH3

(B) ©

Figura 6. Estructura de las antocianinas.
Fuente. (Zapata, 2014).
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2.2.6.3 Efectos de acidez sobre el color de los flavonoides

Las antocianinas son compuestos anfotéricos con la eficiencia de reaccionar tanto
con dcidos como con bases. Las antocianinas se aparecen en una forma roja en
medios dcidos (vacuolas de las células). La mayoria de estos pigmentos de las
antocianinas cambian al anhidrido purpura o a la base de color, esto se da a medida
que la acidez en el medio se disminuye y el pH aumenta hasta llegar a 7 (Charley ,
2014).

Cuando se genera un cambio de color a purpura o azul, se la observa sobre la
superficie en las bolitas de masa de bisquets con polvo de hornear que se cuecen
sobre t con el vapor de zarzamora o con arédndanos azules en compotas (Charley ,
2014).

Procianidinas

Figura 7. Estructura de la pigmentacion de los flavonoides.
Fuente: (Charley, 2014).

2.2.6.4 Efecto de los iones metdlicos

La pigmentaciéon de las antocianinas y antfoxantina, reaccionan con los metales, por
lo cual los productos elaborados pueden generar cambios adversos en la apariencia
de las frutas y verduras que tienen un alto porcentaje de pigmentacion. Por lo tanto,
una antocianina que tenga 2 o 3 grupos de hidroxilo libres en los carbonos
adyacentes pueden unirse con el aluminio, estano, o con el hierro para asi formar un
complejo azul, verde- azul o azul pizarra. Es primordial poner en contacto los frutos
que tienen alto contenido de antocianinas con materiales hechos de hierro, estano,

o menor grado de aluminio (Charley , 2014).
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El contacto de los materiales hechos de hierro, estano o aluminio con la
pigmentacion de anfocianinas genera una combinacion de los iones metdlicos a
medida que estos son combinados con la lata por el dcido presente en los alimentos,
ya que los pigmentos liberan el dcido por reaccién continua con el metal y estos se

ven afectados para ser utilizados en el procesamiento de alimentos (Charley , 2014).

Lo que se genera en el metal al colocar la pigmentacion de las antocianinas, esta se
abombay con el tiempo empieza a perforarse, cuando el metal empieza a deslizarse
cambia el color del alimento. Por lo tanto, entre menor sea la acidez del alimento, es
mas probable que el metal se rompa o perfore debido a que es una base de color

de pigmentacion la que hace reaccion con el metal (Charley , 2014).
2.2.7 Conservantes

Los conservantes que son utilizados en las industrias alimentarias tanto para frutas y
hortalizas buscan prevenir el deterioro microbioldgicos y oxidacion de los alimentos
procesados. Entre los conservantes mds usados son le benzoato, sulfitos, sorbatos,
fosfatos y dcidos orgdnicos (dcido citrico y dcido ascoérbico), los cuales deben ser
utilizados en las proporciones que estipula Norma para que no se vea afectada la

salud del consumidor (Castro Rios , 2011).

Los conservantes de uso alimentario son sustancias anadidas a los alimentos para
prolongar la vida Util y prevenir la descomposicion de este causada por
microorganismos patdégenos, tales como las bacterias, mohos y levaduras, ademads
de prevenir la oxidacidn que genera una acidez y pérdida del color y sabor
caracteristico del alimento. Estos conservantes llegan a clasificarse en dos categorias:

conservantes naturales y conservantes sintéticos (Shukla & Choi, 2021).
Conservantes Naturales

e Acido ascérbico (Vitamina C): Es un antioxidante utilizado en la prevencion de la
oxidacidén en alimentos tales como en frutas, verduras y productos cdrnicos.

e Acido citrico: Es utilizado para el control del pH en los alimentos, mejorando la
eficacia de los productos, estos se llagan a encontrar en frutas citricas.

e Sal (Cloruro de sodio): Su uso es para la conservacién de carnes y pescados, 1o
cual ayuda inhibiendo el crecimiento microbiano mediante la deshidratacion.

e AzUcar: Es utilizado en conservas y mermeladas, en donde esta actua mediante
la creacion de un ambiente inhdspito para el crecimiento de microorganimos

daninos.
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e Extractos de especias y aceites esenciales: Este se los encuentra en plantas, que
tienen propiedades antimicrobianas y antioxidantes, tales como el romero, tomillo
y el orégano.

e Vinagre (acido acético): Es utilizado como un conservante natural en encurtidos
y otros alimentos de origen dcido, ayudando a la inhibicién del crecimiento

bacteriano.
Conservantes Sintéticos

e Nitritos y Nitratos: Estos son utilizados en carnes curadas (jamdn y salchichas) , el
cual ayuda con la inhibicién de la proliferacion de bacterias , manteniendo el
colorrosado y fresco de la carne.

e Sorbato de potasio o Sorbato de sodio: Son uso es mayormente para inhibir el
crecimiento de hongos y levaduras en productos de derivados Idcteos, horneados
y en bebidas.

e Benzoato de sodio: Es utilizado en bebidas carbonatadas, jugos, salsa y
condimentos, el cual actla contra las bacterias patdgenas, impidiendo el
crecimiento de mohos y levaduras.

e Sulfatos y Didxido de azufre: Su uso se lo encuentra en frutas secas, vinos y
productos enlatados, ayudando a prevenir la oxidacidén y el crecimiento
bacteriano.

e Butilhidroxianisol (BHA) y Butilhidroxitolueno (BHT): Son antioxidantes sintéticos que
ayudan a la prevencién de la rancidez en productos grasos tales como en
aceites, margaritas y snack.

En la actualidad hay una gran demanda por parte de los consumidores, a que se

implementen en los alimentos conservantes naturales o métodos de conservacion sin

aditivos sintéticos. Esta tendencia ha impulsado a que se realicen mds investigaciones

y desarrollos de nuevos proyectos, en donde se encuentren conservantes naturales

que puedan ser utilizados de forma eficaz en la industria alimentaria. Como de igual

manera con la mejora de las técnicas de pasteurizacion, esterilizaciéon y envasado en
atmosferas modificadas, las cuales permiten prolongar la vida Util de los alimentos sin
la necesidad del uso de conservantes artificiales, que su ingesta a un largo tiempo

produce enfermedades cronicas a los consumidores (Shukla & Choi, 2021).
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ll. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Dentfro de esta investigacion se dio un enfoque cuantitativo, ya que se realizd una
recoleccion de datos para la comprobacion de hipdtesis en base a la medicion

numeérica, en el andlisis estadistico y un procedimiento metodoldgico.

La investigacion tuvo un enfoque cualitativo, puesto que se realizé un andlisis sensorial

para la determinar la aceptabilidad del producto ante el consumidor.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Esta investigacion fue de tipo experimental, debido a que se comprobd la obtenciéon
de las antocianinas del ardndano como un antioxidante en la crema de yogurt
griego bajo en grasa. Ademds, se realizé un andlisis fisico quimico, nutricional, sensorial

y microbiolégico.
3.2. HIPOTESIS

Hipodtesis Nula (Ho): La adicion de antocianinas de ardndonos como antioxidante y el
porcentaje de descremado de la leche no influye en las caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales, sensoriales y microbioldgicas de la crema de yogurt griego.

Hipotesis Alternativa (H1): La adicidon de antocianinas de ardndonos como
antioxidante y el porcentaje de descremado de la leche influye en las caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales, sensoriales y microbioldgicas de la crema de yogurt
griego.

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable dependiente

o Caracteristicas Fisico- Quimicas.
. Caracteristicas Microbioldgicas.
. Caracteristicas Sensoriales.
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. Caracteristicas Nutricionales.

Variables independientes

e Concenfracidon de extraccion de antocianinas de los ardndanos.
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Tabla 7. Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSION INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
V. Independientes Porcentaje e 025% (Zapata, et al, 2014)
Adicion de antocianinas e 0,50%
del ardndano en el e 075%
yogurt. o 1,25% Gravimetria
e 1,50%
o 1,75%
e 2%
V. Dependiente
Calidad de las e Actividad antioxidante DPPH (Zapata L. M., 2014)

antocianinas

Fisicoquimicas

Calidad del yogurt

Sensorial

Andlisis microbidlogo

Humedad
pH

Materia Grasa
Proteina
Acidez y pH

Sdlidos totales

Color

Olor

Sabor
Textura
Viscosidad

Coliformes totales
E. coli
Mohos y levaduras

Gravimetria
Potenciometria

Gerber

Kjeldahl

Acidez Titulable vy
Potenciometria
Gravimetria

Recuento
microbioldgico
placas Petri film.

AOAC 930.15
AOAC 981.12

NTE. INEN 12
AOAC 984.13
AOAC 942.15y AOAC 981.12

AOAC 930.15

Ficha Técnica - Hoja de cata

AOAC 991.14
AOAC 991.14
AOAC 997.02
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3.4. METODOS UTILIZADOS

Ardndanos

50% Agua
50%Etanol

s Materia Prima

Lavado —>

Deshidratado
60 °C/ humedad final 9%

l

v
Pesado

l

Adicién al equipo de Soxhlet

l

»| Adicién de fase liquida

l

Extraccion

'

Pesado

Secado de Etanol
60°C

Pesado

Hojas y ardndanos en mal estado

Antocianinas de Ardndanos

Figura 8. Diagrama de flujo para obtencién de antocianinas de ardndanos.
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leche __, Materia Prima

Filtrado —»  Restos de tierra

Descremado 1% | —  Grasa

\4

Pasteurizaciéon
80°C/30min

Enfriamiento

Cultivos l
Maltodextrina 0,1% > Inoculaciéon
AzUcar 45°C

\ 4

Fermentaciéon
24h

Corte

Desuerado —p Suero/24h

A 4
Antocianinas del Ardndano — Batido

l

Crema de yogurt griego bajo en

grasa con antocianinas

Figura 9. Diagrama de flujo para la elaboracion de la crema de yogurt griego bajo

en grasa con la adicién de antocianinas.
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3.4.1 Obtenciéon de la crema de yogurt griego.

1.

7.

Materia Prima: Se hace la recepcidn de la materia prima de la leche de vaca
fresca.

Filtrado: Se filtra la leche de vaca con ayuda de un lienzo para desechar los residuos
que suelen venir en la leche al momento del ordeno.

Descremado: Se realiza mediante la ayuda de la maquina descremadora de
leche, donde se separar la grasa y la crema.

Pasteurizacion: Se pasteuriza la a 70°C durante 30 minutos, para destruir todos los
microorganismos daninos que pueden afectar al producto ya la salud del
consumidor.

Enfriacdo -Inoculacién Y Fermentacion: Una vez que la leche este pasteurizada se
dejar enfriar hasta que su temperatura este en los 45°C para que se pueda inocular,
en lo cual se cola la maltodextring, la leche en polvo descremada, los cultivos
IGcticos y el azucar de los cuales deben de estar en fermentacion durante 24 horas.
Cortado Y Desuerado: Cuando ya pasaron las 24 horas se saca el yogurt con ayuda
de un lienzo, se lo deja en reposo en una nevera para que se filire todo el suero
durante 24 horas.

Batido: Se coloca en los 500 gramos de Crema de Yogurt griego en cada envase.

3.4.2 Determinacion del porcentaje de humedad en ardndanos.

Secado: Una vez lavados y desinfectados correctamente los ardndanos, se los
coloca en una bandeja de forma separada para ser deshidratados en el equipo a
una temperatura de 60°C.

Porcentaje de humedad: Se coloca en el plato de metal del equipo de
determinacion de humedad 2 gramos de la muestra de ardndanos deshidratados
y se espera a que el equipo de un valor. Luego se lleva los valores recolectados a
la féormula para saber el porcentaje de humedad.

P.m. - P final
H= X 100 Ec.1

P muestra

Donde:

H=

Humedad

P.m. = Peso de la muestra

P.f= Peso final
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3.4.3 Determinacion de antocianinas de ardndanos.

Se coloca 300 gramos de muestra en el papel filtro en forma de embudo dentro del
sifon del equipo soxhlet, luego se le anade 260 ml de etanol al 96%. El equipo debe

estar a 36°C para la obtencién de las antocianinas.

Una vez obtenida la solucion se pasa el contenido de la destilacion a un cristalizador y
se lo lleva a la estufa a 60°C para secar el etanol restante en la extraccién. Al finalizar

el secado del etanol se coloca las antocianinas en frascos dmbar y se refrigera a 2°C.
3.4.4 Determinacion de la capacidad antioxidante por el método de DPPH.

Se prepard una solucion madre del radical DPPH de concentracion 200 mg/L, una
vez obtenida la muestra madre, se realiza una dilucion 1/10 de la solucidn madre con
metanol. Para la determinacion de la capacidad antioxidante del EA se mezcld 10
WL con 990 uL de solucion diluida de la dilucidon, se agita durante 30 segundos a
1600rom y se encuba a (25 £1°C) durante 30 minutos. Luego se mide la absorbancia
a 517 nm en un equipo de espectrofotometria. Como de igual manera se preparod la
muestra de control mezclando 10 yL de agua destilada con 990 uL de la solucién
diluida del radical DPPH. Con los datos obtenidos se da a conocer el resultado con la

siguiente formula para determinar la actividad antioxidante en los ardndanos.

(A control — A extracto) Ec.o
RAT%= X 100 :

(A control)

Donde:
RAT= Rendimiento de extraccion de antocianinas totales (%).
A control = Agua pura + solucién DPPH.

A extraccion = Muestra madre + solucién diluida DPPH.
3.4.5 Determinacion de grasa por el método de Gerber.

e Butirdbmetro de Yogurt: Se coloca en el butirdbmetro de yogurt 5 gramos de la
muestra, 10 ml de dcido sulfurico al 95% y 1 ml de alcohol isoamilico. Se limpia la
boquilla del butirdmetro y se lo tapa con ayuda del clavo, se lo afora suavemente
para que se queme la grasa.

e Centrifuga de Gerber: Luego se coloca el butirdmetro en la centrifuga de Gerber

durante 5 minutos a 120 rom.
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Bafio Maria: Se lleva los butirdmetros al barno maria a 65 °C durante 5 minutos sin
voltearlos.
Escala de lectura de grasa: Se lee mediante la escala del butirdbmetro el

porcentaje de grasa que tiene la muestra.

3.4.6 Determinacion de proteina por el método de Kjeldhal.

El método de Kjeldahl se basa en la determinacion del contenido de nitrébgeno en

alimentos, por lo que este método da a conocer diferentes etapas.

Digestion: Consiste en romper todos los enlaces de nitrédgeno de la muestra vy
convertir todo el nitrégeno unido orgdnicamente eniones de amonio, para lo cual
se empieza tarando una cuarta parte del papel filtro y se coloca 1g de la muestra
y se lo coloca en el tubo de boricilicato o digestion, se anade 15 ml de dcido
sulfurico, 2 pastillas kjeldhal (Catalizador de reaccion) y 5 gotas de silicone o
peroxido de hidrogeno al 25 o 30% (antiespumante).

Bloque digestor: Debe estar a una presion de 420, una vez que llegue a esa
temperatura se tomara el tiempo de 1 hora para seguir con el siguiente

procedimiento.

Una vez finalizado este proceso se destapa los tubos de boricilicato o tubos de

digestidon, deben de empezar a tener una coloracion verde y se los lleva a la cédmara

de flujo para que se enfrié y el gas que se encuentra en ellos disminuya para que no

afecte a la salud de las personas, con mucho cuidado se coloca 80 ml de agua

destilada y se lleva a la maquina de kjeldhal.

Nota: La muestra se debe de hacer por friplicado.

Destilacion: Una vez colocado el tubo de boricilicato en la maquina de destilacion
se calienta la muestra hasta que ebulla luego se apaga y se deja la muestra que
repose, de este modo se anade 70 ml de hidroxido de sodio lentamente hasta
que la muestra cambie de un color verde a un negro, se prende nuevamente la
maquina y se la deja que caliente para que destile correctamente.

Titular o Valoraciéon: En un Erlenmeyer de 250 ml se coloca 30 ml de dcido bdrico
y 3 gotas de indicador (shirotashiro), una vez que empiece a destilar el equipo se
coloca el Erlenmeyer y se deja que destile hasta un volumen de 150 ml. Una vez
obtenido el volumen se lleva a titular con ayuda de una bureta, se anaden 3 gotas

de HCL hasta que la solucidon se torne de un azul claro a un rosa fransparente.
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0.1 N x %acidez x 1,4007

Proteina= Ec.3

P muestra
Donde:

% acidez= porcentaje de acidez de cada una de las soluciones.
P.m = Peso de la muestra.
3.4.7 Determinacién de acidez.

Se coloca 10 gramos de muestra en un Elermeyer de 250 ml, se anade 10 ml de agua
hervida fria con 3 gotas de fenolftaleina como indicador, se mezcla fodo hasta que
se disuelva completamente. Se coloca en una bureta HCL (hidréxido de sodio) al 0,1
N, y se deja caer gota a gota en la solucidon del Elermeyer hasta que la solucién se

torne de un color rosa claro.

Nota: Por cada muestra se debe de hacer por triplicado para la obtencion del

porcentaje de acidez.

5 acidez x 0,1 N x 0,09
Acider= _reacidezx X X 100 Ec.4

P muestra

Donde:

A= Acidez.

% acidez = Porcentaje de la obtencién de la muestra.
0,1 N = Valor de NaOH.

0,09 = Valor de dacido lactico dependiendo del tipo de producto ldcteo.
P.m = Peso de la muestra.
3.4.8 Determinacién de pH.

En un vaso de precipitacion de 100ml se coloca 10 gramos de la muestra y 90 ml de
agua destilada, se mezcla bien con ayuda de una varilla de agitacién, luego se filtra
25ml de la muestra y se coloca el sensor del potencidmetro en el vaso de
precipitacién con la solucién y se toma el valor que marque el equipo de
potenciometria. Una vez obtenido el valor de cada semana se hace un grdfico de

barras para conocer en qué semana se encontrd una variacioén.
3.4.9 Determinacion de solidos totales.

Se tara 3 crisoles por cada muestra a analizar a una temperatura de 105 °C durante

3 horas, luego se coloca los crisoles con ayuda de una pinza en el desecador durante
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15 minutos. Se lleva el crisol a pesar y se anade 3 gramos de la muestra y se lleva ala

estufa a 70°C durante 14 horas una vez acabado el tiempo se coloca las muestras en

el desecador durante 15 minutos. Pasado el tiempo determinado, se pesa la muestra

y s& nota de cada peso.

Obtenidos los pesos necesarios, se realizan los cdlculos con la féormula de solidos

fotales.
ST= Pcms-Pcv X 100 Ec.5
P mi
Donde:
H= Humedad.

Pcms= Peso de la capsula de la muestra seca.

Pcv= Peso de la capsula vacia.

Pmi= Peso de la muestra inicial.

3.4.10 Andilisis Microbiolégico.

Agua peptonada: Por cada 15 gramos de muestra se coloca 1000 ml de agua
esterilizada. Dependiendo de cuantas muestras se tenga se hace la regla de tres
para sacar el total de ml para preparar el agua peptona.

Muestra madre: Se toma 10 g de la muestra, se le coloca en una funda ziplot y se
anade 90 ml de agua peptonada y se lo lleva al Stomacher o Triturador
homogeneizador durante 30 segundos.

Siembra: Se anade en cada tubo 9 ml de agua peptona y 1 ml de muestra madre
solamente en el tubo de 10A-1, luego se lleva el tubo al Vortex y luego se saca 1
ml de la solucién y se lo coloca al siguiente tubo de 10A-2, de esta manera se sigue
el mismo proceso hasta el fubo de 10A-5.

Siembra: Se toma 1 ml de la solucion de 10A-1, 10A-3, 10A-5y se las coloca en la
placa respectiva, donde por cada tubo son 3 cajas Petri y se coloca 20 ml del
agar para mohos y levaduras; en el caso de tener placas Petri film solo se coloca
la solucidn de los tubos correspondientes.

Para mohos y levaduras: Para mohos y levaduras se utiliza el agar ----la
temperatura de crecimiento es de 25°C - 48 horas.

Para E. coli y Coliformes totales: Para la determinacion de estos microorganismos

se utiliza el agar 32°C - 24 horas.
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Nota: Mediante una férmula apta para la determinacién de cada microrganismo se
obtiene un valor del cual se hard la debida discusion segun la Norma INEN adecuada.

Una vez obtenido los cdlculos se hace una curva de crecimiento para corroborar en

#Colonias X FD
UFC /G= Ec.6

VS

Donde:

UFC/G = Unidad formadora de colonia sobre gramos.

#Colonias = Promedio del nUmero de colonias encontfradas.

FD= NUmero de veces que debe diluirse una solucion, se coloca el valor donde se

haya encontrado mds niUmero de colonics.
VS= Par&dmetro de acuerdo con el microorganismo determinado.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO

Para el siguiente estudio experimental de investigaciéon, se necesitd realizar los
siguientes niveles de estudio, en donde se usé la adicidon de anfocianinas de
ardndanos como antioxidante, ademds fue necesario la implementacién de un

diseno factorial A con siete factores.
3.5.1 Tratamientos

Factor A: Concentracion de extraccidon de antocianinas del ardndano. (50% etanol-
50% agual), en concentraciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.25%, 1.50%, 1.75%, 2%.

Tabla 8. Variables con concentraciones y fratamiento.

VARIABLE CONCENTRACION TARTAMIENTOS
Concentracion de extraccion de Al1:0,25 Al
antocianinas A2:0,50 A2
A3:0,75 A3
A4: 1,25 A4
Ab5: 1,50 A5
A6: 1,75 Ab
A7:2 A7

En el fratamiento “A" se fuvo una concentracion de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.25%, 1.50%,
1.75%, 2% de anfocianas de ardndanos. Con el factor A" se obtuvo un andlisis de 1,
dando 7 tratamientos a los cuales se les realizd 4 repeticiones. Dando un total de 28

repeticiones.

Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos, se implementd un andlisis de

varianza. La existencia de diferencias significativas entre los niveles se determind
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mediante un TUKEY, empleando un novel de significancia del 95% de confianza y 5%

de margen de error.

Para el andlisis sensorial, se aplicd una prueba de aceptacion para identificar la

aceptabilidad en la crema de yogurt griego bajo en grasa. Las muestras de los ocho

tratamientos fueron codificadas de manera aleatoriqa, y los atributos evaluados en el

laboratorio sensorial fueron: Color, olor, sabor, textura y aceptabilidad, con una

escala heddnica de 7 puntos.

Tabla 9. Escala de valores de aceptabilidad.

Escala Hedénica Puntaje
Me gusta extremadamente 7
Me gusta mucho 6
Me gusta moderadamente 5
Ni me gusta ni me disgusta 4
Me disgusta moderadamente 3
Me disgusta mucho 2
Me disgusta extremadamente 1
3.6 FORMULACION
Tabla 10 Tratamiento Al
PORCENTAJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
AzUcar 2%
Maltodextrina 0.1%
0,25% adicién

Antocianinas arédndano

TOTAL= 100%

Tabla 11 Tratamiento A2

PORCENTAJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
AzUcar 2%
Maltodextrina 0.1%

Antocianinas ardndano 0,50% adicion

TOTAL= 100%

Tabla 12. Tratamiento A3

PORCENTAJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
Azdcar 2%
Maltodextrina 0.1%

Antocianinas ardndano

0,75% adicion
TOTAL= 100%
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Tabla 13 Tratamiento A4

PORCENTAJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
AzUcar 2%
Maltodextrina 0.1%
Antocianinas ardndano 1,25% adicién

TOTAL= 100%

Tabla 14. Tratamiento A5

PORCENTAJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
AzUcar 2%
Maltodextrina 0.1%
Antocianinas ardndano 1,5% adicion

TOTAL= 100%

Tabla 15. Tratamiento Aé

PORCENTAJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
AzUcar 2%
Maltodextrina 0.1%
Antocianinas ardndano 1,75% adicion

TOTAL= 100%

Tabla 16 Tratamiento A7

PORCENTAIJE
Leche descremada (Grasa de la leche 1%) 87%
Yogurt natural (cultivo iniciador) 8.9%
Leche en polvo 2%
AzUcar 2%
Maltodextrina 0.1%
Antocianinas ardndano 2% adicion

TOTAL= 100%
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1 Extraccidn de antocianinas de ardndanos.

En la tabla nimero 16 se observan los resultados del porcentaje de humedad luego
de la deshidratacion de los ardndanos y las caracteristicas fisicoquimicas de las

antocianinacs.

Tabla 17. Caracteristicas Fisicoquimicas

Humedad del pH RAT % Absorbancia
arandano %
9,0427 3,26 66,66 0,060

Nota: El %ZRAT es definido como el Rendimiento de Antocianinas Totales.

En el proceso de deshidratacion de los ardndanos se alcanzd una humedad del
9.0437%. En el caso de las anfocianinas extraidas se obtuvo los siguientes resultados:

de pH 3,26, la actividad antioxidante en 66,66% vy la absorbancia en 0,06.
4.1.2 Andlisis fisicoquimicos de la leche.

En la tabla 17 se presentan los resultados obtenidos del andlisis fisico quimico de la

leche entfera y leche descremada.

Tabla 18. Andilisis fisco quimicos de la leche entera y leche descremada.

% Grasa % Acidez titulable pH
Leche entera 4 0,16 6,5
Leche descremada 1 0,16 6,5

La leche entera obtuvo un porcentaje de grasa del 4% y se descremd hasta el 1%, el
pardmetro de acidez fitulable de 0,16% y un pH del 6,5, donde estas se mantuvieron

constantes.
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4.1.3 Estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa.

Para determinar la estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa con la
adicién de las antocianinas de ardndanos, se compard el pH en diferentes semanas.

Los resultados se muestran en la tabla 18, 19, 20y 21.

Tabla 19. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la

semana 1.
Tratamientos pH Rango P- Valor
Tl 4,20+7,37 A
T2 4,20+7,37 A
13 4,27 +7,37 A
T4 4,09 £7,37 A
15 402737 A 0.9552
Té 4,35+7,37 A
17 4,10+ 7,37 A
18 4,28+7,37 A

Nota: Los valores estdn expresados como las medias * el coeficiente de variacion.

En la primera semana, los valores de pH registrados de la crema de yogurt griego bajo
en grasa, dando un pH entre 4,02 — 4,35 £ 7,37. Se obtuvo un rango de A, con un p -
valor de 0,9552 (p>0,05), indica que estadisticamente no existe diferencias

significativas entre los tfratamientos.

Tabla 20. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la

semana 2.
Tratamientos pH Rango P- Valor

T 3,82+3,28 AB

12 3,87 +£3,28 AB

13 3,86 3,28 AB

T4 3,83+3,28 AB

5 3,79 +328 AB 00388
T6 3,63 £3,28 B

17 3,76 +3,28 AB

8 4,23 +3,28 A

Nota: Los valores estdn expresados como las medias + el coeficiente de variacién.

Durante la segunda semana, los valores de pH registrados en los ocho tratamientos
de la crema de yogurt griego bajo en grasa, registré un pH entre 4,23 — 3,63 + 3,28. Se
desde el tratamiento T1 al T5 y T7 tienen un rango de AB y el fratamiento Té y T8 tienen
unrango de A, con un p - valor de 0,0388 (p>0,05), indica que estadisticamente existe
diferencias significativas entre los tratamientos. A pesar de la similitud estadistica entre
tratamientos el pH hace cambios representativos en el desarrollo de
microorganismos.

Tabla 21. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la
semana 3.
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Tratamientos pH Rango P- Valor

T 3.50%592 A
™ 3,65+ 5.92 A
13 3.80 + 5.92 A
T4 3,73+ 592 A
15 3.67 + 592 A 0.3067
T6 3.6] 592 A
17 3.6] 592 A
18 411 +592 A

Nota: Los valores estdn expresados como las medias * el coeficiente de variacion.

Los valores del pH de la tercera semana registraron, un pH entre 4,11 - 3,52 + 5,92, un
rango de A, con un p - valor de 0,3067 (p>0,05. Indica que estadisticamente no existe

diferencias significativas entre los tfratamientos.

Tabla 22. Estabilidad del pH en la crema del yogurt griego bajo en grasa en la

semana 4.
Tratamientos pH Rango P- Valor
T 3511456 A
12 3,63+4,56 A
T3 3,59 + 4,56 A
T4 3,58+ 4,56 A
5 3,60 + 4,56 A 0.2121
T6 3,58 +4,56 A
17 3,55+4,56 A
T8 4,02 £ 4,56 A

Nota: Los valores estdn expresados como las medias * el coeficiente de variacion.

En la cuarta semana, se registré un pH entre 4,02 — 3,51+ 4,56, un rango de A, con un
p — valor de 0,2121 (p>0,05). Estadisticamente no existe diferencias significativas entre

los tratamientos.
4.1.4 Andlisis Microbioldgico

Para el andilisis microbioldgico se evalud la carga microbiana de Coliformes totales,
E. coli y Mohos y levaduras. En la tabla 22, 23, 24 y 25 se observa los resultados

analizados de la vida Util de los ocho tratamientos estudiados en la investigacion.
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Semana 1

Tabla 23. Andlisis microbioldgico de la semana 1.

Resultados Método
ParGmetro T 2 3 14 15 T6 17 18 Unid de ) Especificaciones
ades referencia
Coliformes Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado UFC/ NTE INEN m=10
totales <1,0 x10' <1,0 x10' <1,0x10' <1,0x10 <1,0x10 <1,0 x10' <1,0 x10' <1,0x10 g ISO 1529-7 M= 100
Escherichia Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado UFC/ NTE INEN m= <1
coli <1,0 x10! <1,0 x10! <1,0x10! <1,0x10' <1,0x10' <1,0 x10! <1,0 x10! <1,0x10' g ISO 1529-8 = -
Mohos y Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado  UFC/  NTEINEN m= 200
Levaduras <1,0 x10? <1,0 x10? <1,0x10! <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10! <1,0 x10! <1,0x10' g ISO 1520- M= 500
10

En la primera semana se determind Coliformes totales, E. coli, Mohos y levaduras, donde todos cumplen con lo establecido en la

norma INEN 2395:2011.

Semana 2
Tabla 24. Andlisis microbioldgico de la semana 2.
Resultados Método
Pardmetro T1 T2 13 T4 15 Té 17 18 Unidades de Especificaciones
referencia
Coliformes Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado  Estimado UFC/g NTE INEN m=10
totales <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10' <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10 ISO 1529-7 M= 100
Escherichia Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado UFC/g NTE INEN m= <1
coli <1,0x10" <1,0x10 <1,0x10! <1,0x10! <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10' ISO 1529-8 M= --
Mohos y 2,5x102 1,20 x10? 2,3 x10? 1,6 x10? 3.6x10%2  3,50x10* 3,90x102  4,0x10' UFC/g NTE INEN m= 200
Levaduras ISO 1520- M= 500
10

En la segunda semana del andlisis microbioldégico todos los tfratamientos cumplen con la norma INEN 2395:2011 para Coliformes

totales, E. coli, Mohos y Levaduras. Existié un incremento de carga microbiana de Mohos y Levaduras con un recuento mdéximo de

390 UFC/g.
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Semana 3

Tabla 25. Andlisis microbioldgico de la semana 3.

Resultados Método de
Pardmetro Unidades referencia Especificaciones
T1 T2 T3 T4 T5 Té 17 T8

Coliformes Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado  Estimado Estimado Estimado UFC/g NTE INEN ISO m=10
totales <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10 <1,0x10' 1529-7 M= 100

Escherichia Estimado Estimado Estimado Estimado  Estimado  Estimado  Estimado Estimado UFC/g NTE INEN ISO m= <]

coli <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10 <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10’ 1529-8 = -
Mohos y 3,0x10? 2,9 x10? 4,40 x102 4,0x10? 4,60 x102 4,0x10? 4,3 x10? 1,0 x10? UFC/g NTE INEN ISO m= 200
Levaduras 1520-10 M= 500

En la tercera semana todos los fratamientos cumplen con la norma INEN 2395:2011 en Coliformes totales, E. coli. Se observd un

incremento de Mohos y Levaduras en cada tfratamiento, no obstante, cumplen con lo establecido en la horma.

Semana 4
Tabla 26. Andilisis microbiolégico de la semana 4.
Resultados Método de
Pardmetro T T2 13 14 15 T6 17 T8 Unidades referencia Especificaciones
Coliformes Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado UFC/g NTE INEN ISO m=10
totales <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10 1529-7 M= 100
Escherichia Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado Estimado UFC/g NTE INEN ISO m= <1
coli <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10" <1,0x10 1529-8 M= --
Mohos y 7.0 x10? 5,0x10? 7.0 x10? 8,0 x10? 8,0 x10? 8,2 x10? 8,0x10? 1,60 x10? UFC/g NTE INEN ISO m= 200
Levaduras 1520-10 M= 500

En la cuarta semana todos los tratamientos cumplen con los pardmetros establecidos por la norma INEN 2395:2011, para Coliformes

fotales y E. coli. Se observd un incremento en la carga microbiana en Mohos y Levaduras, presentando el desarrollo de los
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microorganimos desde el tratamiento 1 al fratamiento 7, los cuales tienen la adicién
de antocianinas de ardndanos, evidencidndose un aumento en el niUmero de
colonias que superd al limite méximo establecido por la norma de 500 UFC/g, por lo

cual su tiempo de vida Util finalizé a los 24 dias.
4.1.5 Andlisis sensorial.

Los resultados presentados en la Tabla 26 muestra el andlisis sensorial de los ocho
tratamientos, en una escala de 7 puntos, considerando los pardmetros de color, olor,
sabor, textura y aceptabilidad.

Tabla 27. Andlisis sensorial de la crema de yogurt griego bajo en grasa con la
adicion de antocianinas.

TRATAMIENTOS COLOR OLOR SABOR TEXTURA ACEPTABILIDAD
1 6a 5b 5b 5b 5b
2 6a 5b 5b 5b 5b
3 6a 5b 5b 5b 5b
4 6a 5b 5b 5b 5b
5 6a 5b 5b 5b 5b
6 5b 5b 5b 5b 5b
7 5b 5b 5b 5b 5b
8 testigo 5b 6a 5b S5b 5b

Se evaluaron ocho tratamientos con una escala de 7 puntos correspondiente a “Me
gusta extremadamente”, con un nivel del 95% de confianza. Los atributos sensoriales
del yogurt presentaron calificaciones entre 5 y 6, donde el punto 5 equivale a “me
gusta moderadamente” y el punto é equivale a “*me gusta mucho. En cuanto al
paradmetro del color, desde el fratamiento 1 al 5 alcanzaron una puntuacion de é (me
gusta mucho), mientras que los fratamientos del 6 al 8, obtuvieron un puntaje de 5
(me gusta moderadamente). En el pardmetro del olor, todos los fratamientos
obtuvieron un puntaje de 5 (me gusta moderadamente), a excepcion del
tratamiento 8 con un puntaje de 6 (me gusta mucho). En los pardmetros de sabor,
textura y aceptabilidad, todos los tratamientos obtuvieron un puntaje de 5 (me gusta

moderadamente).
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4.1.6 Andlisis fisico quimico.

Se realizaron los andlisis fisicoquimicos en los dos mejores fratamientos T2 y T8

respectivamente, cuyos resultados se presentan en la tabla 27.

Tabla 28. Pardmetros fisicoquimicos.

Tratamientos %Grasa %Proteina %Solidos Acidez
Totales titulable g
4cido lactico
/ml
T2 1 6,3747 15,4133 0,9076
T8 1 4,8929 24,6669 0,8589

El fratamiento 2 con un porcentaje de 0,50 gramos de antocianinas, presentd el 1%
de grasa, 6,3747% proteina, 15,4133 % de sdlidos totales y una acidez titulable de
0,9076 g acido lactico /ml. En el caso del fratamiento 8 definido como el testigo,
presentd el 1% grasa, 4,8929% de proteina, 24,6669 %, de sélidos totales y una acidez
titulable de 0,8589 g acido lactico/ml.

4.2. DISCUSION
4.2.1 Extraccidn de antocianinas de ardndanos.

Se obtuvo una deshidratacién de ardndanos, alcanzando un porcentaje de
humedad del 9,0427%, siendo minimamente inferior a lo que menciona Kilic , Sahin,
Hassan , y Ullah, (2024) el cual establece que el contenido de humedad de los
ardndanos debe tener un rango entre el 10% y 15% , afirmando que el rango de
humedad es ideal para mantener un equilibrio entre la estabildad microbiologica y
la calidad sensorial del fruto. El porcentaje de humedad obtenido de los ardnandos
puede mejorar la vida Util del producto reduciendo el crecimento microbiano , pero
a porcentajes de humedad mas bajos el fruto deshidratado se ve afectado tanto en

su textura como en su sabor.

Durante la extraccion de antocianinas de ardnandos se alcanzd un pH de 3,26, el
cual esta dentro de los rangos establecidos por Vuarant (2013) quien afirma que el
rango del pH debe estar entre 2 y 4, siendo este adecuado para la conservacion
del color de las antocianinas. En dichos rangos se mantienen estables, el cation flavilio
es encargado de darle la coloracién particular a las antocianinas, por lo cual el pH
cambia segun el tipo de fruta que se tenga y el método de exfracion que sea

utilizado.
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La capacidad antioxidante obtenida en este estudio fue de 66.66 % a una
temperatura de 36°C, la cual fue mayor a la reportada por Zapata et al, (2014) que
fue de 51 % a 36,6°C, durante 1 hora. El aumento de la capacidad antfioxidante en la
presente investigacion es atribuido a las condiciones de extraccion y el método
empleado. Titin Supriyanti y ljost ljost, (2022), mencionan que, al aumentar la
temperatura de extraccion, aumenta la capacidad antioxidante, debido a una
liberacion de los compuestos fendlicos y las antocianinas, pero se genera un deterioro
de estas, al punto de perder su estabilidad y sus caracteristicas funcionales. En la
investigacion la capacidad antioxidante obtenida aumentd, por una extraccion mds
prolongada de tiempo y con una temperatura estable que no sobrepasd los 36°C.
Esto generd una mejor extraccion, ya que al disminuir la temperatura y aumentar el
tiempo de extraccidon, se obtiene una capacidad antioxidante elevada, por la
liberacion de los antioxidantes que se encuentran en las antocianinas sin que pueda
afectar negativamente al catiéon flavilio, el cual es el componente mds importante
en la estructura quimica de las antocianinas, para que estas tengan una estabilidad
optima y sus caracteristicas funcionales no se vean comprometidas por la

degradacién de las mismas.
4.2.2 Pardmetros fisicoquimicos de la leche

Se obtuvo un 4% de grasa en la leche entera, al descremarla bajo al 1% y se obtuvo
una acidez de 0,16%. Segun las normas INEN 2395:2011 y INEN 9:2012 afirman que el
porcentaje de grasa minimo en la leche entera es de 2,5 % y al descremarla debe
tener un mdximo de 1%, de igual manera su acidez titulable debe tener un minimo

de 0,13% y un méximo de 0,17%.
4.2.3 Estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa

En la figura 10 se muestra la estabilidad de la crema de yogurt griego bajo en grasa
alolargo de un periodo de 4 semanas. Se evaluaron siete tratamientos con diferentes
porcentajes de adicion de antocianinas de ardndanos, ademds de un tratamiento

ocho como el testigo.
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Figura 10. Estabilidad del pH en la crema de yogurt griego bajo en grasa.

—

SEMANAS

En la figura 10, se observa el estudio del pH durante las cuatro semanas, para cada
tratamiento. El tratamiento testigo (sin la adicion de antocianinas de ardndanos)
mostro un pH entre 4,28 — 4,02, el cual estuvo dentro de los pardmetros mencionado
por Chandan & Kilara, (2013), donde afirma que el pH del yogurt griego debe oscilar
entre los 4y 4,5. Este rango es importante debido a que asegura que el yogurt tenga
la acidez adecuada para que no se dé un crecimiento de carga microbiana vy
consigo altere las caracteristicas sensoriales. Esta estabilidad se debe a que el pH es
mas uniforme, ya que tiene una menor influencia por las concentraciones de las
antocianinas, donde no se provoca una alteracién del equilibrio dcido - base en el

producto, debido a los dcidos fendlicos que estos contienen.

El color rojo en la figura 10 corresponde a la primera semana de pH en cada uno de
los siete tratamientos, que contienen antocianinas de ardndanos. Durante esta
primera semana se registrd valores del pH que varian desde 4,35 hasta los 4,02. La
variacion de los resultados se debe a las diferentes concentraciones de antocianinas,
debido a las caracteristicas que tiene la crema de yogurt griego bajo en grasa y las
condiciones de almacenamiento a la cual estuvieron expuestos los tratamientos,
generando una variacion en el pH registrado de la primera semana. Mohamed y
Zayan, (2014) afirman que la utilizacion de antocianinas en productos Idcteos durante
su almacenamiento genera una disminucion en el pH y un aumento en la acidez. Las
antocianas tienen componentes que, al interactuar con el yogurt, estas llegan a
alterar el equilibrio de acido- base del producto, generando una variabilidad en el

pH. El pH durante la primera semana estuvo dentro de los rangos adecuados para un

65



yogurt fermentado, pero esta variabilidad en los tratamientos ocasiona un cambio a

la textura y al sabor del producto, ademds de alterar su estabilidad microbioldgica.

Durante la segunda semana, tal y como se muestra en la figura 10 (azul), se observo
una variacion desde los 3,87 a los 3,63, donde existe un cambio significativo en la
acidez del yogurt, dado que las bacterias Idcticas que tiene el yogurt contindan
produciendo acido lactico por la adicidén de las antocianinas de ardndanos, ademdas
de acelerar la acidificacion también altera el equilibrio de dcido — base del yogurt,
debido alos componentes que este contiene tales como: dcidos fendlicos, proteinas,
sales minerales, lactosa, agua, bacterias probidticas, entre ofros. Smith et al, (2018) y
Brown & White (2020) afirman que la estabilidad de las antocianinas se ve afectada
por la presencia de estos componentes (proteinas y sales minerales), generando
dificultades con los pigmentos naturales de las antocianinas, alterando el color y las

caracteristicas funcionales del producto.

La tercera semana observada en la figura 10 (amarillo), mostrd un pH de 3,80 a 3,52,
generando una mayor produccién de dcido ldctico y una disminucion en el pH.
Segun Shah, (2000) mencionan que la adicion de las antocianinas al yogurt afecta
directamente a la carga microbiana acelerando la acidificacion. Por lo cual durante
esta semana las antocianinas son sensibles ante los cambios que se den en el pH y
ocasionan resultados que llegan afectar a la acidez del yogurt fermentado. Ademds,
el color de las antocianinas en el yogurt cambié debido a las condiciones de
almacenamiento y la exposicidon de este al ambiente, generando la oxidacién de las
antocianinas y consigo reduciendo la capacidad antioxidante en menos tiempo a lo

especulado.

En la figura 10 se observa la cuarta semana (verde), donde presentd un pH de 3,63 a
3,51, mostrando una disminucién significativa en el pH y generando un aumento en
la acidez del yogurt, por la liberacién de los dcidos que se encuentran en las
anfocianinas, cambiando la estabilidad del pH. Chandan y Kilara, (2013) afirman que
la adicidon de las antocianinas a un derivado ldcteo influye en la actividad de las
bacterias probidticas que se encuentran en el yogurt, llegando a modificar la
actividad metabdlica de las bacterias y consigo aumentando la produccion del
dcido lactico, por lo cual va disminuyendo el pH. Ademds, las antocianinas al
inferactuar con los componentes del yogurt (proteinas y sales minerales) facilitan la

liberacion de los dcidos fendlicos, afectando a la solubilidad del dcido lactico.
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Las bacterias Idcticas utilizadas en el yogurt fermentado bajo en grasa, se destacan
por producir dcido lactico y bacteriocinas como componentes antimicrobianos,
generando una disminucion en el pH. Chandan & Kilara, (2013) aseguran que las
sustancias antimicrobianas que tienen los yogures son producidas para detener la
multiplicaciéon de las bacterias patdégenas y la descomposicion del producto.
Generado por el descenso del pH es originado por el dcido lactico producido por las
bacterias Iacticas durante la fermentacion, dando un efecto de bactericida vy

bacteriostdtico en el intestino.

Durante el estudio de la estabilidad del pH en la crema de yogurt griego bajo en
grasa, se evalud el efecto de la adicidon de las antocianinas de ardndanos en el
crecimiento microbiano para E. coli y Coliformes totales. Durante las cuatro semanas
de andilisis, se observd que el pH promedio de los fratamientos se mantuvo por debajo
de los rangos Optimos para el crecimiento de los microorganismos mencionados,
segun el Manual Bacteriologico Analitico (1998) afirma que, el aumento de la carga
microbiana para el microorganismo de E. coli, se da en un rango de entre 6,6y 7,5
de pH, en comparacion con los microorganismos de Coliformes fotales pueden
crecer entfre 6,0 a 8,0. Porlo cual en la primera semana, el pH promedio fue de 4,18,
el cual no favorece al desarrollo microbiano, que durante las proximas semanas el
pH disminuyd, alcanzando un 3,57 en la cuarta semana , lo que impidié que se dé el
crecimiento de E.coli y Coliformes totales. Segun Shah, (2000) menciona que un pH
bajo es resultante del aumento del dcido ldctico generando un medio inadecuado
para el crecimiento de microrganismos que provocan su deterioro, debido a la
adicién de antocianinas genera en el yogurt una mayor acidez, que actia como una

barrera en el crecimiento de los microorganismos de E. coli y Coliformes tfotales.

Durante el andlisis microbiolégico para los siete tratamientos de la crema de yogurt
griego bajo en grasa con la adicion de antocianinas de ardndanos, se produjo un
crecimiento de mohos y levaduras desde la segunda semana, a pesar de que el
yogurt es un medio acido. Se obtuvo un pH promedio de 3,79 en la segunda semana,
favorecid al crecimiento de levaduras, debido a que Jay, Loessner, & Golden, (2005)
afirman que el crecimiento de levaduras llega a proliferar en un rango de pH entre 2
a 8. Por lo cual, la carga microbiana mencionada no superd los limites establecidos
por la norma INEN 2395:2011. En la tercera semana, se obtuvo un pH promedio de
3.68 el cual aumento la acidez del yogurt, pero sin exceder a los limites impuestos por

la normativa. Sin embargo, en la cuarta semana se dio un incremento de la carga

67



microbiana, dando un pH promedio de 3,58, superando a los limites establecidos por
la norma. Las antocianinas de ardndanos que fueron anadidas a la cremade yogurt
griego bajo en grasa crearon un entorno propicio para el crecimiento de las
levaduras, debido al aumento de bacterias Ilacticas y al almacenamiento

prolongado del producto, por lo cual su tiempo de vida Util finalizé al dia 24.

Durante las cuatro semanas de vida Ufil, el tratamiento testigo no presentd una carga
microbiana superior a los limites establecidos por la norma INEN 2395:2011. El
tratamiento testigo no tiene la adicién de antocianinas de ardndanos, por lo cual la
estabilidad del producto no se ve comprometida por el aumento de la carga
microbiana. Segun lo menciona Meidan, et al. (2022) el aumento de microorganismos
en el yogurt se debe a los dcidos fendlicos y otros compuestos que tiene el ardndano
en su estructura. Los dcidos fendlicos de las antocianinas de ardndanos reaccionan
con los minerales del yogurt (calcio y magnesio), influyendo en la solubilidad y
actividad de estos, que causan la disminucién en el efecto de conservacion de las
antocianinas como antioxidante y produciendo un cambio en la estabilidad del

color.
4.2.4 Evaluacion sensorial

Durante el andlisis sensorial para los tfratamientos del 1 al 5 (color) y el tratamiento 8
(olor) presentaron una aceptabilidad mayor con una escala de 6 (me gusta mucho),
debido a la adicidon de antocianinas en el yogurt, que logrd un equilibrio éptimo en
el pardmetro del sabor y el olor. Mohamed y Zayan, (2014) mencionan que la
concentracién de las antocianinas en el yogurt griego contribuye positivamente a las

caracteristicas sensoriales, evidentes en el sabor y olor del producto.

Los tratamientos 6, 7 y 8 (color) obtuvieron una calificacion inferior de 5 (me gusta
moderadamente) por los distintfos porcentajes de antocianinas anadidos al yogurt.
Mohamed y Zayan (2014) destacan que la adicién de las antocianinas al yogurt
griego llega a reducir las caracteristicas sensoriales, por causa de los dcidos fendlicos
presentes en las antocianinas de ardndanos. Los dcidos fendlicos pueden llegar a
alterar las caracteristicas sensoriales del producto. Sin embargo, la adicién de las
antocianinas en la crema de yogurt griego bajo en grasa generdé una buena
aceptabilidad, puesto que las antocianinas contribuyeron al color, olor, sabor y

textura, de las cuales fueron aceptadas por el catador.
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El aumento de la concentracion de las antocianinas de ardndanos en el yogurt
generd un pH mas bajo, llegando a dar un sabor mds dcido y una textura mads firme,
dado por aumento de la coagulaciéon de las proteinas que el producto contfiene.
Mohamed y Zayan, (2014) afirma que algunas antocianinas pueden ser mds estables
en ambientes dcidos y la interaccion con los componentes que tiene el yogurt griego
llega a afectar la intensidad y estabilidad del color, ya que las antocianinas son

sensibles a pH bajos (dcido) y desestabilizan a las mismas.
4.2.5 Pardmetros fisicoquimicos de la crema de yogurt griego bajo en grasa

En la presente investigacion, la leche se ha destacado por ser un productor rico en
macronutrientes y micronutrientes, donde se destaca por tener una concentracion
aproximada del 5% de lactosa, 3% de proteinas, 4% de grasa y un 0,7% de minerales,

proporcionando un alto valor nutricional para el producto (Chandan & Kilara, 2013).
e Porcentaje de grasa

En la presente investigacion se obtuvo un porcentaje de grasa del 1% en la crema de
yogurt griego bajo en grasa, lo cual cumple con o mencionado en la norma INEN
2395:2011. Este cumplimiento normativo asegura que el yogurt elaborado para la

investigacion se ajusta a los estdndares de calidad y seguridad alimentaria.

Durante el desarrollo de ldcteos bajos en grasa, los consumidores demandan
opciones que favorezcan ala salud, ya que los productos Idcteos bajos en grasa son
una alternativa eficaz para consumir calcio y proteinas, mientras se reduce la ingesta
de grasas saturadas. Segun Chandan vy Kilara, (2011) el contenido de calorias del
yogurt griego bajo en grasa es directamente influenciado por el contenido de grasa
de la leche que se utilice, asi como la adicién de otros ingredientes tales como el
azicar. En el presente estudio al mantener el porcentaje de grasa del 1% en el
producto ya terminado, se logrd reducir el valor caldrico, generando una estrategia

eficaz para mejorar su valor nutricional.
e Protfeina

En el presente estudio, se obtuvo un porcentaje de proteina del 6,3747% en el
tratamiento 2 que tiene una adicién de los 0,50 gramos de antocianinas de
ardndanos en la crema de yogurt griego bajo en grasa y del tratamiento testigo
obtuvo un porcentaje de 4,8929%. Ambos tratamientos superan significativamente el

minimo de 2,7% que establece la norma INEN 2395:2011 para productos Iacteos
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fermentados. Los valores dados en la investigacion son altos en proteina generando
en el yogurt fermentado un alto valor nutritivo, lo cual es beneficioso para la salud.
Segun Chandan y Kilara (2013), la proteina que se encuentra en los derivados Iacteos
fermentados tiene un gran valor nutritivo dado por al equilibrio de aminodcidos

esenciales que contribuye positivamente al producto final.

El aumento en el contenido proteico encontrado en los dos fratamientos analizados
es resultante del incremento de los sélidos fotales en la formulacion. Esto lo menciona
Chandan y Kilara (2013), quienes afirman que los contenidos de proteinas solubles,
tales como nitrégeno no proteico y aminodcidos libres son elevados en el yogurt,
debido al proceso térmico y la reaccion de las bacterias lacticas durante la
fermentacion. Durante este proceso, la caseina, se descompone por la actividad
proteolica de las bacterias dcido-ldcticas, las cuales requieren aminodcidos para su

crecimiento adecuado en el producto.

Ademds, las antocianinas del tratamiento 2 (0,50 gramos de antocianinas de
ardndanos), junto con &cidos fendlicos y proteina, influyen en la textura del yogurt,
generando una mayor viscosidad y provocando la separacién del suro Idcteo. La
interaccion entre las proteinas y los compuestos fendlicos de las antocianinas influyen
en las propiedades sensoriales del yogurt, generando en el producto una textura mds
densa y consistente. Pa Diaz, Mora, y Navarro A, (2021) afirma que la separacion del
suero, conocida como sinéresis, estd asociada por la alta concentraciéon de las
proteinas y la interaccion de las antocianinas, que modulan las propiedades
reoldgicas del yogurt. Sin embargo, mencionan que la adicidon de estas antocianinas
interviene en las propiedades reoldgicas y sensoriales, por la interaccion entre la
cantidad de las antocianinas adicionadas y las proteinas Idcteas que tiene el yogurt
griego, llegando a modificar la estructura del producto e influyendo en la textura y la

capacidad de retencidon de agua del yogurt.

Se observé un mayor porcentaje de proteina en los tratamientos analizados debido
al aumento de los sélidos totales, Chandan & Kilara, (2013) y Gyawali & lbrahim, (2014)
afirman que los niveles de proteinas solubles, nitrdgeno no proteico y los aminodcidos
libres son mayores en el yogurt, como resultado del proceso térmico y la
descomposicidon de la caseina por las bacterias Idcticas utilizadas en la fermentacion.
Ademdas, las bacterias dacido-ldcticas necesitan de los aminodcidos para un
crecimiento, generando una desintegracion de las proteinas de la leche dado por la

actividad proteolica.
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Se observd un mayor porcentaje de proteina en el tratamiento dos, debido a que las
antocianinas llegan a incrementar la cantidad de sélidos totales en el yogurt, por lo
cual estos contribuyen a un mayor contenido de proteinas al generarse un aumento
en la concentracion de los componentes nutritivos del yogurt. Gyawali & lborahim,
(2014) mencionan que las antocianinas influyen en el proceso de fermentacion del
yogurt, favoreciendo a la retencidn de las proteinas, mejorando la interaccion de
estas con los demds componentes que fiene el yogurt griego. Ademds, las
antocianinas, al interactuar con las proteinas y otros compuestos bioactivos, llegan a

estabilizar las proteinas en el yogurt, que permiten una mejor cuantificacion.

El fratamiento testigo obtuvo un porcentaje menor en proteina, Tiangi y Guo, (2019)
mencionan que la reduccion de la grasa de la leche, puede llegar a afectar la
composicion de las proteinas durante el proceso de descremado, ya que algunas

proteinas llegan a perderse o no concentrarse adecuadamente.
e SoOlidos totales

En esta investigacién, se obtuvo un porcentaje de solidos totales de 15,4133% para el
tratamiento dos que fiene una adicion de 0,50 gramos de antocianinas de ardndanos
y un 24,669% para el fratamiento testigo. Estos resultados estan relacionados con lo
reportado por Rashwan, Osman y Chen (2023), quienes obtuvieron un rango entre
13,82% al 15,57% de sdlidos totales en un yogurt suplementado con antocianinas. Estos
resultados indican que la adicidn de las antocianinas influye en el porcentaje de
solidos totales en el yogurt griego, aunque su efecto pude variar debido a la
concentracién y a la fruta de la cual se obtuvo las antocianinas. Pero al comprar con
los estandares establecidos para el yogurt griego, Martinez, (2016) afirma que el
porcentaje de los solidos totales deben estar enfre 20,5% y 24,6%, durante la
investigacion solo el tratamiento testigo es el que cumple con lo mencionado
anteriormente. Cuando hay un aumento de los sélidos totales en el yogurt griego, es
importante tomar en cuenta que su concentracion estd relacionada con la
cremosidad y la densidad del producto. La cremosidad del yogurt es atribuida a la
densidad, que esta influenciada por la concentracion de las proteinas, la grasa y los

carbohidratos que tiene el producto.

Dado que el tratamiento ocho es el que mayor porcentaje de sélidos totales tiene de
24,669%, se ajusta a los paradmetros mencionados anteriormente para el yogurt

griego. La alta concentracion de nutrientes como proteinas vy lipidos, y contenido de
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agua limitan el crecimiento microbiolégico, por lo que su carga microbiana es menor,
y se estabiliza mejor durante el almacenamiento. Segun Tiangi y Guo, (2019) v Liu, J.,
Tang, X., Zhang, Z., & Zhao, W. (2018) mencionan que la adicién de compuestos
bioactivos de las antocianinas en el yogurt llega a mejorar la seguridad y la
estabilidad del producto. Ademds, la adicion de las antocianinas atrae varios
beneficios, potenciando el aumento de los sdlidos totales, mejorando su valor

nutricional en la crema de yogurt griego bajo en grasa.

La adicion de las antocianas en el yogurt afecta a los sélidos totales, ya que al
interactuar las proteinas ldcteas con las antocianas alteran la estructura del yogurt,
afectando a la viscosidad y firmeza del producto, incrementando o reduciendo la
densidad. Segun Martinez (2016), un yogurt griego con mayor cantidad de sélidos
totales tal como se muestra en el tfratamiento testigo estd dentro de los pardmetros
establecidos, pero al adicionarle las antocianinas llega a modificar la consistencia

del yogurt.

De igual manera Liu, J., Tang, X., Zhang, Z., & Zhao, W., (2018) menciona que la adicién
de las antocianinas influye en la capacidad del yogurt en retener agua, afectando
a la sinéresis, la cual es la separacion del suero en el yogurt griego. De igual manera,
al adicionarle las antocianinas estas interactian con las proteinas, desestabilizando
la estructura del gel, provocando una mayor separacion del suero y afectando a los

solidos totales que tiene el producto.
e Acidez titulable

El dcido Idctico que se obtuvo genera una disminucién en el pH del producto ldcteo
fermentado, influyendo sobre las propiedades fisicas, debido a que la caseina
coagulada, provoca una pausa en promover la digestibilidad y minimizar el

crecimiento de bacterias parcialmente nocivas.

En la presente investigacion , se observd que la acidez titulable en el yogurt griego
bajo en grasa, varié entre los dos tratamientos, con un resultado de 0,9076 g acido
l&dctico/ml en el fratamiento 2 que tfienen una adicion del 0,50 gramos de
antocianinas de ardndanos y para el fratamiento testigo se obtuvo un valor de 0,8589
g acido lactico/ml. Ambos tratamientos se encuentran dentro del rango estipulado
por la norma INEN 2395:2011, la cual establece que la acidez titulable debe estar

entre 0,6 a 1,2% para leches fermentadas.
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El aumento del dcido Idctico encontrado en el fratamiento dos estd relacionado con
la adicién de las antocianinas, ademds de tener en su formulacion la leche en polvo
descremada, maltodextrina y azucar, utilizados durante el proceso de fermentacion.
Como senala Chandan y Kilara (2013), la adicién de estos ingredientes llega a
acelerar la fermentacion ldctica al proporcionar sustratos adicionales para las
bacterias acido-lacticas. El aumento de la acidez es de gran importancia, ya que el
dcido ldctico contribuye a la reduccion del pH en el yogurt, o que llega a provocar
la coagulacion de la caseina, esta al interactuar con las proteinas coaguladas
influyen en la textura del yogur y pueden afectar directamente a las propiedades

fisicas y sensoriales, generando una sinéresis si No se controlan adecuadamente.

La disminucién del pH implica grandes consecuencias en la calidad del yogurt, por
lo que la reducciéon del pH provoca la coagulacion de la caseina, siendo la principal
y la mds importante proteina de la leche, lo que aporta que la textura del yogurt se
vuelva densa y cremosa. Ademdads, la baja acidez actia como un conservante
natural, inhibiendo el crecimiento de microorganismos ayudando a la seguridad del

producto.

El fratamiento testigo presento un valor ligeramente inferior en el dcido lactico, pero
aun se encuentra dentro de los rangos establecidos, a pesar de que la acidez es
menor al fratamiento dos, el producto mantiene su estabilidad y sus propiedades
funcionales caracteristicas del yogurt griego. Mencionado por Chandan vy Kilara
(2013), afirman que, en la elaboraciéon del yogurt griego, es importante que la acidez
titulable tenga un porcentaje minimo de 0,9%, de esta manera se asegura la correcta
formacion del gel lactico y la preservacion del producto. Klopotek, Y., Otto, K., &
Bohm, V., (2005) mencionan que la combinacién de las antocianinas y el dcido
l&ctico llega afectar el perfil de sabor del yogurt, debido a que las antocianinas
tienen un sabor astringente y ligeramente dcido, que en conjunto con la acidez del
dcido lactico que posee el yogurt griego, se da un producto con un sabor mucho

mds complejo, dando un sabor de notas afrutadas y astringentes.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El equilibrio de la estructura funcional de las antocianinas de los ardndanos se
mantuvo estable, debido al manejo apropiado de temperatura y el tiempo de
exfraccion. El pH alcanzado durante el proceso fue de 3,26, lo que preservo la
calidad del catiéon flavilio, responsable de la coloracion de las antocianinas y

asegurando la eficacia de las propiedades antioxidantes.

El pH de los siete fratamientos con la adicion de antocianinas vario en cada semana,
generando un aumento de dcido lactico en el yogurt, este efecto se atribuye a la
interaccion entre los compuestos fendlicos presentes en las antocianinas con los
componentes de yogurt, como la proteina, sales minerales y bacterias probidticas.
Estas facilitaron la liberacion de los dcidos fendlicos, lo que a su vez afectd a la
solubilidad del &cido Idctico del yogurt, generando cambios en el equilibro écido -

base y en la estabilidad del pH durante el aimacenamiento.

La adicién de antocianas de ardndanos como antioxidante en la crema de yogurt
griego bagjo en grasa ejercid un impacto significativo en las propiedades
fisicoquimicas y sensoriales del producto, incrementando la acidez, la sinéresis y la
disminucion del pH. Los cuales influyeron en los andlisis microbioldégicos de E. coli,

Coliformes totales, Mohos y Levaduras, mostrando una vida Util de 24 dias.
5.2. RECOMENDACIONES

Para una mayor extraccion de antocianinas, se recomienda la disminucién de
temperatura y prolongacion del tiempo de extraccion, ya que las antocianinas son

sensibles a temperaturas altas y se deterioran faciimente.

Se sugiere llevar a cabo una investigaciéon enfocada en métodos alternativos para la
extraccion de antocianinas en estado sdlido (harina), lo que facilitaria la

manipulaciéon durante el proceso de mesclado, generando una mejora en la
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homogeneidad, estabilidad, propiedades funcionales y sensoriales en las

antocianinas.

Se considera el uso de técnicas de microencapsulacion para proteger la estabilidad
de las antocianinas durante el proceso de almacenamiento del yogurt. Lo que ayuda
a preservar las propiedades funcionales y controla la liberacion de dcidos fendlicos

sin que el pH del yogurt se vea afectado.

Se sugiere llevar a cabo investigaciones para evaluar el potencial prebidtico de las
antocianinas de ardndanos en diferentes tipos de alimentos procesado. Debido a
que estimulan el crecimiento de bacterias beneficiosas tales como: Lactobacillus y

Bifidobacterium, debido a que mejoran el microbiota intestinal.
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacidon de Predefensa del TIC

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI-

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS

ACTA

DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

ESTUDIANTE: ALEMAN POZO PAULA LISETH CEDULA DE IDENTIDAD: 1722702964
PERIODO ACADEMICO: 2024A
PRESIDENTE TRIBUNAL MSC. MIGUEL ANGEL ANCHUNDIA DOCENTE TUTOR: MSC. CARLOS ARTUROS PAREDES PITA
DOCENTE: MSC. JENNY WILMAN YAMBAY VALLEJO
TEMA DEL TIC: “Obtencién del Extracto de Antocianinas de Arandanos como Anfioxidante en la Crema de Yogurt Griego Bajo en Grasa™
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa

1 PROBLEMA - OBJENVOS 9.00

2 FUNDAMENTACION TEORICA 9.00

3 METODOLOGIA 8,00 Revisor lijogroma de procesos.

4 RESULTADOS 9.00 Presentor los datos estodislicos que soporten los resullados oblenidos

DISCUSION 8.00 Revisar los datos vologicos, las unidades, ciustor la discusién y husi con base o efecto de las anlociar
5
CONCLUSIONES Y " < e
6 RECOMENDACIONES 8.00 Revisor redoccién con base al efecto de laz antocianings en el yogur.
DEFENSA, ARGUMENTACION Y .
t t lesis.
7 VOCABULARIO PROFESIONAL 8,00 Debe exponer de manera maés pouseda para enfender ef tema de la lesis.
FORMATO, ORGANIZACION Y 9,00

| 3| CAUDAD DE LAINFORMACION !
Obleniendo una nota de: 8,60 Por lo tanto, APRUEBA

: debiendo el o los investigadores acalar el siguiente articulo:

At. 36.- De los estudiantes que aprueban el informe final del TIC con observaciones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para

proceder a cormregir su informe final del TIC de conformidad a las observaciones y recomendaciones realizadas por los miembros del
Tribunal de sustentacién de la pre-defensa,

Para constancia del presente, firman en la ciy@od de Tulcén el jueves, § de septiembre de 2024

MSC. MIGUEL ANGEL ANCHUNDIA MSC, CARLOS ARTUROS PA
PRESIDENTE TRIBUNAL o DOCENTE TUTOR’

y [
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Anexo 3. IMAGENES

Figura 12. Determinacion de grasa por Gerber.

Figura 13. Deshidratacién de ardndanos.
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Figura 16. Anfocianinas de aradndanos.
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Figura 17. Actividad Antioxidante RAT.

Figura 18. Crema de yogurt griego

Figura 19. Evaluacion sensorial.
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Figura 21. Conteo de microorganismos.

Figura 22. Determinacion de Proteina.
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Figura 23. Determinacion de acidez.

Figura 24. Determinacion de la acidez Titulable

[BFFZE=E- |  UNIVERSIDAD POLTECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE ALIMENTOS
GENEro: .......ocvvvveveennennnn Edad: L Fechan

Frente a usted hay siete muestras de la “Obtencidn del extracte de antocianinas
de arandanes come anfiexidante en la crema de yogurt griego bajo en grasa”

Indicaciones Generales:

+ Califigue los ofributos de los muestras gque s presentan en lo fabla
numerc 2 con los valores de aceptabilidad de lo takla ndmero 1.

+ Serscomienda enjuagar su boca entre cada muesfra.

+ Empezar el andlisis de izquierda o derecha.

Tabla 1. Ezcala de valores de aceptabilidad

Escala Hedénica Puntaje
Me gusta extremadaments
Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
MNi me gusta ni me disgusta
Me disgusta moderadamente
Me disgusta mucho

Me disgusta extremadamente

bl SN (50 B2 RS RS ]

Tabla 2. Andlisis senserial de la crema de yogurt griege bajo en grasa

Atributos 131 572 540 388 584 568 400 374

Caolor

Clor

Sabor

Textura

Aceptabilidad

Obszervaciones:

Figura 25. Hoja de evaluacién sensorial.
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