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RESUMEN

En la presente investigacion, se realizé la elaboracion del yogurt tipo 111, sustituyendo el azlcar
por diferentes niveles de Tzawar Mishki (50, 75, 100 %) frente a un tratamiento control, en el
laboratorio de procesamiento de alimentos de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. Las unidades experimentales estuvieron conformadas por
muestras de yogurt tipo |11 después de realizar la mezcla con los distintos niveles de tzawar Mishk
Se procedid a tomar 16 muestras de 5g por cada tratamiento después de sustituir el azlcar por
Tzawar Mishki, para la determinacion de andlisis fisico-quimico: proteina, cenizas, solidos
totales, acidez, pH, densidad, grasa, calcio, fosforo y pruebas microbioldgicas a los 0 y 30 dias
para analizar Escherichia Coli, Coliformes totales, Mohos y Levaduras. También se realizo la
valoracion organoléptica con un grupo de catadores inexpertos. El anlisis estadistico obtenido,
bajo el disefio completamente al Azar y separacion de medias segin Tukey (P<0,05), lograron
demostrar que utilizando el 100% de Tzawar Mishki permitio registrar 2.43 % proteina, 0.87%
cenizas, 12.1% solidos totales, 0.86% acidez, 4.2 pH, 1.15 g/ml de densidad, 2.33% grasa, calcio
96.63 mg/100g y 122.79 mg/100g de fosforo. La valoracion microbiologica reporto ausencia de
Escherichia Coli, Coliformes Totales a diferencia de los Mohos y levaduras que se presentaron
en cantidad no representativa y manteniéndose en los rangos exigidos por la Norma INEN
2393:2011 considerando el yogurt como producto apto e inocuo para el consumo. En cuanto a las
caracteristicas organolépticas la adicién de Tzawar Mishki influy6 en los pardmetros de olor,
color, sabor, acidez, dulzor y viscosidad, el tratamiento 3 obtuvo mayor aceptacién con una
valoracion organoléptica de 19.59 %. El anélisis econémico demuestra que al utilizar 50% de
tzawar mishki se tiene un menor costo de produccion con un valor de 0,90 USD/litro, dejando
una rentabilidad de 77% (Beneficio/Costo 1,67). Se concluye que elaborar yogurt tipo Il con
adicién de tzawar mishki como sustituyente del aztcar en un 50%, por la rentabilidad que este
presenta y con 100% de tzawar mishki puesto que presenta mayores componentes nutricionales
mejorando caracteristicas quimicas.

Palabras clave: <TZAWAR MISHKI> <YOGURT TIPO IlI> <AZUCAR> <TUCKEY>
<TRATAMIENTOS>
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INTRODUCCION

Actualmente las necesidades de los consumidores son mas exigentes, y no se satisfacen
completamente, ya que no existen productos innovadores, con propiedades que favorezcan a la
mantencién de una dieta saludable y también aporten con vitaminas, fosforo, calcio, hierro y
mantengan el equilibrio intestinal que el cuerpo necesita. (Reyes, 2014) Desde el punto de vista
nutricional y de salud, el yogurt aporta nutrientes, al ser un alimento derivado de la leche lo hace
rico en vitaminas y minerales. Las proteinas producidas por bacterias lacticas lo hacen al yogurt
un producto con mayor valor biol6gico, La lactosa resultan mas digeribles para el consumo de

personas que presentan problemas de intolerancia a productos lacteos. (Vera, 2011)

El yogurt tipo 111 es un saludable alimento rico en probiéticos (lactobacilus) Gtiles para el sistema
de defensa (nivel intestinal), ademas aporta proteinas de alto valor bioldgico y es bajo en calorias
y una fuente de calcio, al ser combinado con un endulzante natural como el tzawar mishki
constituye una alternativa positiva para los pacientes diabéticos, enfermedad de alta incidencia en
el Ecuador. Las estadisticas sefialan que 500.000 ecuatorianos mayores de 40 afios padecen de
diabetes. (Morales, 2018)

El segundo enfoque de esta investigacion se fundamenta en que en nuestro medio existe poco
conocimiento acerca del tzawar mishk (Meza, 2011) Es por ello que en algunos lugares de la
sierra ecuatoriana se ha ido perdiendo su uso de manera paulatina (Aguilar, 2017) Desde tiempos
ancestrales y hasta la actualidad se consumen el tzawar mishki libremente sin haber llevado acabo
un tratamiento que pueda mejorar las caracteristicas organolépticas. A través de la cultura o
tradicion los pueblos han usado como bebida solo por sus propiedades nutricionales y medicinales
(Caiza, 2017) . La finalidad de esta investigacion es desarrollar una nueva e innovadora forma de
consumo del yogurt tipo Il con la sustitucion de un endulzante natural como el tzawar mishki, y
aprovechar sus bondades. La Unidad Agropecuaria del Municipio de Pelileo que trata de la
industrializacion del tzawar mishki, recomienda el estudio y desarrollo de la tecnologia para la

obtencidn de otros productos. (Meza, 2011)

A través de la presente investigacion se pretende utilizar el tzawar mishki como sustituyente en
la elaboracién del yogurth tipo Il para posterior realizar su caracterizacién para lo cual se

plantearon los siguientes objetivos:
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CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL
1.1 Fundamentacion teérica

1.1.1 Yogurt

Es el producto coagulado obtenido por fermentacion lactica de la leche, mediante la accion de
bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Sptreptococcus salivaris subsp.
thermophilus (INEN, 2011) La bacteria Streptococcus thermophilus es una bacteria lactica que
actla en forma Optima a una temperatura entre 42 y 50°C proporcionando una acidez
caracteristica propia de yogurt. La bacteria Lactobacillus bulgaricus es una bacteria lactica que a
diferencia de la primera que inversamente se reproduce a temperaturas entre 37 y 42°C y es la

gue se encarga de otorgar el aroma caracteristico al yogurt (FAO, 2010).

El resultado de la fermentacidn es acido lactico a partir de la lactosa presente en la leche y en una
serie de compuestos que le imparten al yogurt un sabor y aroma tipico, el yogur debe tener una
consistencia suave y homogénea asi como estar libre de suero y grumos. Para evaluar sus
caracteristicas se debe evaluar los siguientes aspectos: aroma, sabor (acidez), cuerpo

(consistencia) y textura (ausencia de grumos) (Hernandez A. , 2003).

1.1.1.1 Historia del yogurt

Existen indicios que el yogurt ya se consumia antes que la agricultura inicie, sin embargo existe
evidencia que el yogurt se origin6 en Europa oriental donde actualmente se ubica Turquia. Por

otro lado hay evidencias que indican que su origen es de Balcanes o Asia Central.

En la antigliedad existian pueblos ganaderos némadas quienes transportaban leche fresca en
bolsas fabricadas con piel de cabra en donde gracias a la temperatura y el contacto con la piel, se
suscitaban cambios bildgicos, las bacterias se multiplicaba causando la fermentacion dando una

consistencia semisolida y coagulada por ello se dice que el yogurt fue descubierto por accidente.

Este descubrimiento accidental fue un gran aporte para los pueblos, debido a que la leche se
conservaba mas tiempo y prolongando la vida Gtil del producto generando una serie de

caracteristicas organolépticas agradables. (Aranceta & Serra, 2004)

A finales del siglo XIX, con la llegada de la industria lactea a los paises occidentales inicid la
produccion de subproductos lacteos fermentados. El yogurt aparece en América del Norte y
America del Sur, gracias a colonizadores y exploradores que llevaron este producto para soportar
hambre y la prevencion de enfermedades durante sus viajes. En América se obtuvo mayor acogida

al contario de Europa su consumo fue menospreciado debido a su sabor natural. En la década de
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los 60 el yogurt con frutas o saborizado, tuvo mayor acogida, se incorpor6 una presentacion en

recipientes de plastico desechables para su venta.

A inicios del silgo XX el yogurt pasa a ser un alimento de la dieta diaria den todo el mundo,
debido a los beneficios que se le otorgaban segun investigaciones de la época. (Condony, Abel,
& Magda, 1988)

1.1.1.1.1 Clasificacion

De acuerdo con sus caracteristicas se clasifica de la siguiente manera (INEN, 2011):

Segun el contenido de grasa en:
a) Entera

Es aquella que no presenta modificacién en la materia grasa, la cual influye en la viscosidad,
textura y apariencia del producto, favorece el desarrollo del aroma y ayuda a evitar la sinéresis.

Con un contenido graso de 2.7% a 3%

b) Semidescremada (parcialmente descremada)

Principal caracteristica que su contenido graso es de 2.0 a 1%

c) Descremada

Se obtiene mediante la extraccion total de la grasa de la leche cruda entera, el yogurt tipo 111 es
muy apetecido especialmente por personas que padecen de problemas de obesidad, problemas
hepaticos, hipertensos y arterioscleréticos debido a su contenido de grasa que no supera el
0.5¢/100g

De acuerdo a los ingredientes en:

a) Natural

Es el producto que no se afiade ninguna clase de saborizante, pectina, frutas, azucares ni colorante,

permitiendo solo la adicién de estabilizadores y conservantes.

a) Con ingredientes

Segun la norma autoriza a que se agregue fruta procesada pulpa o trozos y aditivos permitidos, la
mezcla de yogur con frutas secas le brinda la propiedad de ser de un alto poder energético, ademas

de ayudar a la digestion.

De acuerdo al proceso de elaboracion en:
a) Batido
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La caracteristica principal es la inoculacién de la leche pasteurizada, en tanques de incubacién,
en el cual se realiza el proceso de coagulacion para posteriormente batirlo y envasarlo en

consistencia medio liquido.

b) Coagulado o aflanado

El proceso de envasado se realiza al momento de la inoculacion, llevandose a cabo el proceso de

coagulacion en el envase.
c) Tratado térmicamente
d) Concentrado

e) Deslactosado

1.1.1.1.1.1 Composicion quimica del yogurt
Tabla 1. Valor nutricional del yogurt en 100 gr

Compuesto Yogurt
Calorias 98
Proteinas (gr) 5
Grasa (gr) 1.25
Carbohidratos (gr) 18.6
Calcio (mg) 176
Fosforo (mg) 153
Sodio (mg) -
Potasio (mQ) 254

Fuente: (Tamine & Robinson, 1991)

1.1.1.1.1.1.1 Yogurty salud
El yogur es un alimento pre digerido, que contiene una gran cantidad de nutrientes como
carbohidratos, proteinas, lipidos, minerales y vitaminas. Es una manera facil de digerir la lactosa

y ayuda a fortalecer el cuerpo con cu aporte de:

Calcio: Ayuda a fortalecer los huesos y dientes.

Proteina de alta calidad: Ayuda a construir y reparar los masculos.

Vitaminas y Minerales: Esenciales para el funcionamiento del cuerpo

Acido linoleicos: Estima el sistema inmune y poseen propiedades anticancerigenas.

Bacterias benéficas: mejora la digestion de la lactosa.
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Bajo en calorias: Alternativa para personas con problemas de obesidad.

El consumo a largo plazo de bacterias vivas del yogur no produce cambios signicativos en la
composicion global de la micro biota intestinal de las personas sanas, pero puede modificar la
presencia de ciertas cepas bacterianas; por ejemplo, el nivel de enterobacterias cae (que incluye
bacterias patdgenas) era signicativamente menor en las personas que consumian yogur (
(Nutrition, 2018)

1.2  Extracto del penco de cabuya negra (Agave americana. L)

Agave americana es una planta perenne acaule (latin: sin tallo), donde su corazén o meristemo

esta cubierto por grandes hojas dispuestas en forma de roseta (Hristov, 2004).

El agave es endémico del continente americano, con una distribucion que se extiende desde el sur
de Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela, incluyendo todas las islas del Caribe (Mendoza,
2002).

El agave ha sido utilizado desde la antigliedad para satisfacer y complementar una serie de

necesidades basicas: alimento, forraje, medicamento y construccidn, entre otros.

El meristemo del Agave americana es rico en carbohidratos no estructurales de reserva, los cuales

constituyen el aguamiel que exuda al hacer una herida en el penco. (Rendoén , y otros, 2007)

En Meéxico Tamaulipas se han identificado 20 especies de agave, donde la mayor superficie
cosechada es de especies del grupo Americanae. Las especies de agave que forman cadenas
productivas en beneficio del sector rural son: Agave lechuguilla y A. fourcroydes para la
produccién de fibras; A. tequilana para la produccion de tequila y A. americana para la produccion
de mezcal (Hernandez J. , 2003)

El extracto del penco de cabuya negra tiene algunos sinénimos dentro de las culturas americanas,
por ejemplo en México se lo conoce como pulque, 0 a su vez miel de México, en el Pert es mas

conocida como magué, pero en Ecuador se lo conoce como tzawar mishki (dulce o agua de penco).

1.2.1 Tzawar Mishki

Es una bebida que proviene de una planta Ilamada Agave americana (cabuya) la cual puede ser
extraida solo de plantas que han empezado la floracion, proceso que ocurre solamente cuando la
planta tiene entre 8 y 10 afios de edad, esta planta se la encuentra en estado silvestre,
especialmente en climas aridos y frios con poco agua, el tzawar mishki es considerado por los
indigenas como una bebida fortificante (Sampedro, 2009). La traduccién del kichwa al espafiol

de tzawar mishki es: Tzawar= cabuya o penco, Mishki= dulce (Valencia, 2014)
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El tzawar mishki es el liquido natural y dulce de alto poder nutritivo que se extrae de las pencas.
Esta es una bebida que se ha utilizado desde épocas ancestrales como alimento y como remedio
medicinal. Se la puede tomar cruda o hervida y cocinada en complemento con otros productos
como arroz de cebada, coladas, morocho y es a la vez muy beneficiosa para las curaciones de

varias enfermedades.

Se le conoce con diferentes nombres dentro del cantéon Otavalo: como zanca mishki, tzawar
mishki y mishke, pero a nivel nacional se le conoce como tzawar mishki o su traduccion en
castellano que seria dulce de agave. En otros paises se conoce con nombres populares como

aguamiel, liquido de maguey o dulce de maguey en México y caldo de maguey en Perd.

El tzawar mishki es un producto altamente inestable, indicando que esto se debe a que contiene
levaduras y hongos naturales; también enzimas que atacan sus propios componentes (Bautista &
Arias, 2008). El tzawar mishki, aguamiel son sindnimos del néctar del maguey o cabuya, se la
denomina de manera diferente dependiendo del lugar donde se haga uso de esta bebida (Ecuador=

tzawar mishki,México= aguamiel) (Quinde & Macias, 2014)

Esta bebida contiene una serie de nutriente procedentes de la cabuya, uno de ellos es la proteina
gue a pesar de presentarse en bajos niveles, es interesante por su composicion en aminoacidos
esenciales, vitaminas del complejo B (niacina, tiamina y riboflavina), vitamina C, ademas

contiene hierro, calcio y fosforo (Valencia, 2014)

Tabla 2. Anélisis bromatoldgico del tzawar mishki

Nutrientes Valor (gr %)
Contenido de agua 87.38
Proteina total 0.30
Carbonhidratos 12.03
Cenizas 0.23
Fibra cruda 0.05
Azucares reductores directos 0.97
Azucares reductores totales 9.08

Fuente: (Bautista & Arias, 2008)

Tabla 3. Compuestos minerales presente en el tzawar mishki

Minerales Mg (%)
Sodio 5.92
Potasio 14.56
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Magnesio 8.60
Calcio 9.72
Fosforo 4.20
Hierro 0.06
Zinc 0.07
Cobre 0.03
Vitamina C 15.82

Fuente: (Bautista & Arias, 2008)

1.2.1.1 Tzawar Mishki desde su antigiiedad

El tzawar Mishki conocido desde la antigiiedad como un liquido milenario y también por algunos
autores como: Upi de cabuya, dulce de cabuya, agua miel (Mexico), es una bebida que se obtiene
de la parte baja del agave tiene aspecto liquido, con olor caracteristico, sabor muy dulce, con
colores que varian de acuerdo a la planta (blanco opalescente, blanco tenue, amarillo claro,

amarillo café).

Segun relatos de personas conocedoras solo es aprovechada y explotada por sus propiedades
organolépticas, nutricionales difundida a nivel general es decir al igual que otros productos
existentes en el mercado no tiene un registro sanitario para que sea comercializado libremente.
(Bautista & Arias, 2008)

El tzawar mishki es apreciado por aquellas personas que conocen su sabor dulce y agradable, “lo
cual es rico en carbohidratos como inulina, sacarosa y fructosa ademas de contener pequefias

cantidades de aminoacidos y vitaminas™ (Beltran, 2014).

En algunos lugares de la provincia de Imbabura se ha ido perdiendo su uso de manera paulatina,
como es en el canton Otavalo, sin embargo en otros existe un esfuerzo por resguardar el
conocimiento y uso asociados. En el cantdn Cayambe y Cotacachi para el Inti Raymi en junio, se
elabora guarango o chicha fermentada a base de este producto, con el fin de embriagar y vigorizar
a los danzantes. Se sabe que cuando toman este producto, ayuda recuperar las fuerzas necesarias
para seguir bailando. (Bautista & Arias, 2008)

1.2.1.1.1 Beneficios del Tzawar Mishki

En un trabajo realizado en Peru se reportd que el extracto de Agave posee alto contenido de
insulina (48,78 ml), el mismo que tiene un efecto prebidtico, estimula el crecimiento y actividad
de las bacterias benéficas y mejora la proteccion y equilibrio del intestino. Las cabuyas

completamente maduras aportan mayor rendimiento (Cervantes y Cuya, 2015).
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En cuanto a uso medicinal se utiliza el tzawar mishki como un compuesto diurético, elimina los

desechos tdxicos del organismo a través de la orina.

Tabla 4. Propiedades del Tzawar mishki

Enfermedad Propiedades
Oftalmica Tzawar mishki con zumo de zanahoria previene problemas de
visibilidad
Hepaética Elimina toxinas del higado
Digestiva Ayuda a la digestidn y la reconstruccion de la flora intestinal.
Antisifilitica Componente ideal para combatir la sifilis.
Resolutiva El tzawar mishki por sus propiedades ayuda al organismo en general.

Fuente: (Allauca, 2016)

CAPITULO 11

2 MATERIALES Y METODOS

2.1  Localizacion y duracién del experimento

El trabajo experimental se realizara en el laboratorio de Procesamiento de Alimentos de la
Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, situado en el kilémetro 12 de la Panamericana
Sur, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo. A una altitud de 2754 msnm, y con una longitud
Oeste de 78° 282” 00” y una longitud Sur de 01° 38” 02”. La presente investigacion tendra un

tiempo de duracion de 120 dias.

2.2 Unidades experimentales

Se trabajé con 12 unidades experimentales con un tamafio de 1 litro por cada unidad, para el

analisis se tomaron muestras de 200 ml por cada repeticion.

2.3 Materiales equipos e Instalaciones

A continuacion se detallan los materiales, equipos e instalaciones que se utilizaron para la

elaboracién del yogurt tipo I11.

Instalaciones
- Laboratorio de procesamiento de Alimentos
- Area de refrigeracion

- Area de catacion del laboratorio de procesamiento de Alimentos
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- Laboratorio de Bromatologia

Equipos y materiales para elaboracion del yogurt

a. Equipos

- Yogutera

- Descremadora

- Balanza Analitica

- Refrigeradora

b. Equipos y materiales del laboratorio

- Desecador

- Estufa

- Centrifuga

- Cabina de flujo laminar

- Deshidratador

- Autoclave

- pH-metro

- Acidémetro

- Balanza

- Cocina

- Pipeta

- Tubos de ensayo

- Placas Petri descartables

- Mechero

- Microscopio
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- Porta objetos

- Cubre objetos

c. Materia Prima
- Leche

d. Ingredientes

- Tzawar Mishki
- Cultivo

- Azlcar

2.4 Tratamientos y disefio experimental

Se evaluaron las caracteristicas del yogurt tipo 111 con Tzawar mishki en diferentes niveles (50,
75, 100 %) las cuales fueron compradas con el tratamiento testigo, (0% Tzawar mishki), se
realizaron 4 trtamientos experimentales, cada uno con 4 repeticiones y un tamafio de la unidad

experimental de 1 litro.

A continuacién se muestra la descripcion de los tratamientos utilizados:
e T1=Yogurttipo Il +azlcar

e T2=Yogurt tipo Il + 50 % de Tzawar mihski y 50 % de azUcar

e T3=Yogurt tipo Il + 75 % de Tzawar miski y 25 % de azUcar

e T4=Yogurt tipo Il + 100 % Tzawar mishki

Las unidades experimentales se distributeron bajo un disefioi completamente al azar (D.C.A),

mientras que para su analisis respetivo se empled el siguiente modelo lineal aditivo.
Yij= p + Ti + €ij

Donde:

Yij = Valor del parametro en determinacion.

p = Media general

Ti = Efecto de los tratamientos
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€1j = Efecto del error experimental.

2.5 Esquema del experimento

A continuacidn se detalla el esquema utilizado durante la investigacion. (tabla 5)

Tabla 5. Esquema del Experimento

Tratamiento (T) Cadigo Numero de T.U.E | Total
repeticiones (L) L/T
YOGURTH TPO 111+AZUCAR T1 4 1 4
YOGURTH TIPO 111+50% TM T2 4 1 4
YOGURTH TIPO 111+75% TM T3 4 1 4
YOGURTH TIPO 111 +100% TM T4 4 1 4

T.U.E: tamafio de la unidad Experimental
TM: Tzawar Mishki

2.6 Mediciones experimentales

Las mediciones experimentales consideradas fueron:

2.6.1 Analisis Fisicoquimicos

Proteina %

e Cenizas %

e Solidos Totales %

e Acidez titulable %

° pH

e Densidad g/ml

e Contenido de grasa %

e Calcio mg/100g

e Fosforo mg/100g

2.6.2  Analisis Organolépticos

¢ Olor, puntos
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e Color, puntos

e Sabor, puntos

e Dulzor, puntos

e Acidez, puntos

Viscosidad, puntos

2.6.3  Analisis microbiologicos

e Coliforme totales, UFC/ml

e E. Coli, UFC/mI

e Mohos y levaduras, UFC/ml

2.6.4 Vida util

e Tiempo, 0 dias

e Tiempo, 21 dias

2.6.5  Analisis Econdmico

e Beneficio/Costo

2.7  Analisis estadistico y pruebas de significancia
Los resultados experimentales del producto estudiado se realizaron las siguientes pruebas

estadisticas.

- Andlisis de varianza ADEVA para las diferencias en las variables del analisis fisico
quimico.
- Separacién de medias mediante Tukey al nivel de significancia P<0.05.

- Para la valoracién de las caracteristicas organolépticas, se utiliz6 la prueba de Rating Test.

Anélisis de regresion al menor ajuste de la curva.
El esquema del analisis de varianza (ADEVA) desarrollado se describe en el (tabla 6)
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Tabla 6. Esquema del analisis estadistico

FV GL
Total (n-1) 15
Tratamiento (t-1) 3
Error (n-1)(t-1) 12
n (t*n) 16

2.8  Procedimiento Experimental

Se inspeccionara en los mercados de la ciudad de Riobamba para de esta manera encontrar la

materia prima éptima para la elaboracién del producto antes mencionado.
Se procederéa a la recepcién de la materia prima para los respectivos procesos.
La toma de decisiones se hara de acuerdo a la calidad de la materia prima.

Evaluacion del producto y proceso de calidad: se realizara pruebas de calidad al yogurt tipo 11l
obtenido en la investigacion luego de sustituir el aztcar por el tzawar mishki mediante disefios y
métodos alternativos usados en la investigacion dentro de los laboratorios de Ciencia de los

Alimentos y Microbiologia de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

2.8.1 Proceso de elaboracién yogurt tipo 111
e Recepcion de materia prima

La leche debe estar libre de antibidticos, desinfectantes, mastitis, agua para ello se determina su

calidad mediante pruebas basicas como densidad=1.032, utilizando un lactodensimetro.

e Estandarizar la leche
En la estandarizacion de la leche se debe utilizar una descremadora para bajar el porcentaje de
grasa de la leche a un 0.5% requerimiento de la norma INEN.

e Pasteurizacion

Se realiza una pasteurizacion a 85°C por 5 minutos, se agrega 25 gr de azucar por cada litro de

leche para que haya alteracion de producto.

e Enfriado

Se realiza un choque térmico de 45°C, debido a que las bacterias utilizadas para la elaboracién

del yogurt son mesofilos y soportan la temperatura.
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e Inoculacion

Utilizar el fermento YC-180 de Hansen, contenedor de las bacterias Streptococcus thermophillus

y Lactobacillus bulgaricus. Se coloca 0.5 gr de fermento por cada 5 litros de leche.

e Incubacién

Incubar a 45°C durante un tiempo de 4 horas y finalmente se mide el pH con el acidémetro, siendo

el éptimo 4.5.

e Enfriar

Refrigerar a 4°C

e Almacenamiento

Las condiciones dptimas de almacenamiento son de 4 a 8°C
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Figura 1. Diagrama de Elaboracién de Yogurt

Recepcién de materia prima

Leche cruda Anélisis
Pasteurizacion 85°C — 5 min
Enfriar 45°C

Y C-180 Hasen Inoculacion
Incubacion 45°C — 4 h (pH 4.5)
Enfriado 40C

Almacenamiento
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2.9 Metodologia de la evaluacion

2.9.1 Caracteristicas Fisicoquimico

Determinacion de proteina (AOAC 2049)

Principio

Sometiendo a aun calentamiento y digestion a una muestra problema con acido sulfdrico
concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar CO2 y agua, la
proteina se descompone con la formacion de amoniaco, el cual interviene en la reaccién con acido
sulfarico y forma el sulfato de amonio, este sulfato en medio &cido es resistente y su destruccion
con desprendimiento de amoniaco sucede solo en medio bésico; luego de la formacién de la sal

de amonio actlia una base fuerte al 50 % y se desprende el nitrégeno en forma de amoniaco , este

amoniaco es retenido en una solucidn de acido borico al 2.5% y titulado con HCI 0.1 N.
Procedimiento

1. Se pesa primeramente el papel bond, (W1) luego por adicién se pesa un gramo de muestra y
se registra el peso del papel solo y del papel mas la muestra. (W2)

2. En este contenido del papel méas la muestra se afiade 8 gramos de sulfato de sodio més 0.1
gramos de sulfato clprico.

3. Todo este contenido se coloca en cada balon al cual se afiade 25 ml de H2 SO4 concentrado
(grado técnico)

4. Cada bal6n con todo este contenido es llevado hasta las hornillas del macro kjeldahl para su
digestion a una temperatura graduada en 2.9 por un tiempo de 45 minutos a partir del
momento que se clarifique la digestion

5. Luego de ese tiempo son enfriados hasta que se cristalice el contenido de los balones

6. Una vez terminada la fase de digestion se procede a preparar la etapa de destilacion para lo
cual colocamos en los matraces Erlenmeyer 50 ml de acido 48 borico al 2.5% y los

colocamos en cada una de las terminales del equipo de destilacion
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7. En cada baldn con la muestra cristalizada se coloca 250 ml de agua destilada mas 80 ml de
NAOH al 50% afiadiendo también tres lentejas de zinc, con todo este contenido son
llevados a las hornillas para dar comienzo a la fase de destilacion

8. El amoniaco como producto de la destilacidn es receptado hasta un volumen de 200 ml en
cada matraz

9. Se retira los matraces con su contenido, mientras que el residuo que se encuentra en el bal6n
es desechado y se recupera las lentejas de zinc

10. Para la fase de titulacion se arma el soporte universal con la bureta y el agitador magnético

11. En cada matraz se coloca 3 gotas del indicador macro kjeldahl

12. Las barras de agitacion magnética son colocadas en el interior de cada matraz y llevadas
sobre el agitador magnético y se carga la bureta con HCI 0.1 N

13. Se prende el agitador y se deja caer gota a gota el &cido clorhidrico, hasta obtener un color
grisaceo transparente que es el punto final de titulacion

14. El nimero de ml de HCI al 0.1N gastado se registra para el calculo respectivo.

15. Calculos

0P = NHCL * 0.014 * 100 * 6.25 * mLHCL
W2 -w1
En donde:

%P= % Proteina Bruta

N HCL= Normalidad del acido clorhidrico

W= Peso del papel solo

W,= Peso del papel mas muestra

0.014= Peso del nitrogeno
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6.25= Factor que sirve el porcentaje de N2 en proteina

mL HC = mL de &cido clorhidrico utilizados al titular

Determinacion de grasa (NTE INEN 12)
Principio

Separar, mediante acidificacién y centrifugacién la materia grasa contenida en el producto
analizado, y determinar el contenido de grasa mediante lectura directa en un butirémetro

estandarizado.

Materiales y equipos

e Pipeta aforada de 10 cm?®, de seguridad para acido sulfdrico

e Pipeta aforada de 10 cm, para alcohol amilico

e Pipeta aforada de 10,94 cm, para medir la muestra

e Butirometros Gerber

e Centrigufa

e Bafio maria

e Bafio de agua, con regulador de temperatura, ajustado a 65° + 2°C

Reactivos

e Acido sulfdrico
e Alcohol amilico
e Agua destilada

Preparacion de la muestra

e Llevar la muestra a temperatura aproximadamente de 20°C y mezclara mediante agitacion
suave hasta que este homogénea.
o Si se forman grumos de crema y estos no se dispersan, calentar mediante la muestra en bafio

crema adherida al recipiente, y enfriar rdpidamente hasta 18°-20°C. si quedan particulas
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blancas o grumos de grasa adheridas a las paredes del recipiente, la determinacion no daran
resultados

Procedimiento

1. Verter 10 cm? de &cido sulfurico en el butirémetro.

2. Invertir 3 0 4 veces la botella que contiene la muestra y pipetear 10,94 cm?® de leche.

3. Verter 10 cm®de alcohol amilico en el butirdmetro (después de la leche).

4. Tapar herméticamente el cuello del butirometro y agitar lentamente el butirémetro dos o tres
veces hasta que aparezcan las particulas blancas.

5. Después centrifugar el butirometro con su tapa colocada hacia afuera (simétricamente) por
un tiempo no menor a 4 minutos ni mayor a 5 minutos.

6. Retirar el butirdmetro de la centrifuga y colocarlo, con la tapa hacia abajo, enn bafio de agua
a 65° £ 2°C durante un tiempo no menor a 4 minutos ni mayor a 10 minutos manteniendo la
columna de la grasa completamente sumergida en el agua.

7. Proceder a la lectura de la columna de grasa en el butirémetro.

Acidez Titulable NTE INEN 0013

Principio

Expresada convencionalmente como contenido de &cido lactico y determinada mediante

procedimientos normalizados, se titula la acidez con una solucidn estandarizada de hidréxido de

sodio, usando fenolftaleina como indicador.

Equipos y materiales

¢ Balanza analitica

e Matraz Erlenmeyer

e Matraz aforado

e Bureta
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e [Estufa
e Desecador

Procedimiento

1. Pesar 9 gr de muestra directamente en la taza del titular

2. Agregue 9 cm® de agua destilada

3. Agregue seis gotas de fenolftaleina

4. Titule la muestra con hidréxido de sodio hasta adquirir el color rosado tenue

5. Registrar el resultado

6. Titule 9 cm® de agua destilada de la misma usada para diluir la muestra; si tiene algo de
acidez restar de la acidez de la muestra diluida para encontrar la acidez de la muestra sin

diluir. Se debe realizar cada vez que se diluye la muestra.

Determinacion de pH

Calibrar el potenciometro de acuerdo al manual del equipo. Utilizar para ello dos soluciones
buffer: pH 4 y pH7.

Una vez estandarizado el equipo, apagarlo, y enjuagar los electrodos con agua destilada, secarlos

con un papel tist y se toma directamente el pH.
Determinacién de Cenizas (NTE INEN 14)
Principio

Se deseca, mediante evaporacion una cantidad determinada de leche y se pesa el residuo, que
corresponde a los sélidos totales de la leche, se incinera a 530° + 20°C los solidos totales de la

leche y se pesa el residuo que corresponda a las cenizas del yogurt.
Procedimiento

1. Ladeterminacion se debe realizar por duplicado sobre la misma muestra preparada.
2. Lavar cuidadosamente y secar la capsula en la estufa ajustada a 103°C + 2°C durante 30

minutos, dejar enfriar en el desecador y pesar con aproximacion al 0.1 mg.
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Invertir lentamente, tres o cuatro veces la botella que contiene la muestra preparada;
inmediatamente, transferir a la capsula y pesar con aproximacion al 0.1 mg aproximadamente
5 g de muestra.

Colocar la capsula en el bafio Maria a ebulliciéon durante 30 minutos, cuidando que su base
quede en contacto directo con el vapor.

Transferir la capsula a la estufa ajustada a 103° + 2°C y calentar durante 3 h.

Dejar enfriar la capsula (con los sélidos totales) en el desecador y pesar con aproximacion al
0.1 mg, repetir el calentamiento por periodos de 30 minutos, enfriando y pesando hasta que
no haya disminucién de masa.

Colocar la capsula (con los sélidos totales) cerca de la puerta de la mufla abierta y mantenerla
alli durante unos pocos minutos para evitar pérdidas por proyeccion de material que podrian
ocurrir si la capsula se introduce directamente en la mufla.

Introducir la capsula en la mufla a 530°C + 20°C hasta obtener cenizas libres de particulas de

carbon (esto se obtiene al cabo de 2 6 3 h).

Calculos

ml—m
" m2-m

Siendo:

S = Contenido de solidos totales

m = masa de la capsula vacia en g

m, = masa de la capsula con la leche (antes de la desecacion), en g

m1 = masa de la capsula con los solidos totales (después de la desecacion), en g
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Determinacion de densidad

La densidad puede ser calculada mediante el picnometro. Para lo cual se pesa el picnémetro vacio

y luego se pesa el picnémetro con un volumen determinado de muestra

Peso
Densidad = ———
Volumen

2.9.2 Analisis Microbioldgicos

Coliformes Totales NTE INEN 1529-7

Principio

Este método utiliza la técnica del recuento en placa por siembre en profundidad en agar Cristal

Violeta-rojo neutro Bilis (VRB) o similar y una temperatura de incubacién de 30 £ 1°C para

productos refrigerados y 30 + 1°C para productos a temperatura ambiente, por 24h + 2h.

Equipos y materiales

e Equipo usual en laboratorio microbiolégico

e Pipetas seroldgicas de punta ancha 1.5 y 10 cm? graduadas en 1/10 de unidad.
o Cajas Petri

e Autoclave

¢ Incubadora regulable 25 — 70 £ 1°C

e Balanza no inferior 25000 g y de 0.1 g de sensibilidad

e Cuenta Colonias

e Frascos de boca ancha 250, 500 y 1000 cm?®

e pH-metro

e Erlenmeyer 500 y 1000 cm?®

Medios de cultivo

e Agar de Cristal Violeta-rojo neutro bilis (V R B)

e Solucion Peptona al 0.1%
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Procedimiento

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

2. Inmediatamente verter en cada una de las placas inoculadas aproximadamente 20 cm? de agar
cristal violeta-rojo netro-bilis (VRB) o similar recientemente preparado y temperado a 45 *
2°C. La adicion del medio de cultivo no debe pasar mas de 154 minutos a partir de la
preparacion de la primera dilucion.

3. Delicadamente mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultivo imprimiendo a la placa
movimientos de vaivén, cinco veces en una direccion; hacerla girar en sentido de las agujas
de reloj cinco veces y repetir el proceso en sentido contrario.

4. Como control de esterilidad del medio verter la cantidad de agar en una placa sin indculo.

5. Dejar reposar las placas para que solidifique el agar. Luego verter en la superficie otros 6 cm®

de agar todavia fundido y dejar solificar.

Recuento de E. Coli (NTE INEN 1529-8)

Principio

Este método se basa en la prueba de Eijkman modificada para detectar la fermentacion de la
lactosa con produccién de gas a 44 — 45,5 = 0,2 °C y completada con la prueba de indol a esta
temperatura, estos ensayos se realizan en caldo brillante-bilis lactosa y en caldo triptona partiendo
de un inoculo tomado de cada tubo de gas positivo del cultivo para coliformes totales e incubados
a 45,5 £ 0,2 °C. La confirmacién de E. coli y la diferenciacion de las especies y variedades del
grupo coliforme fecal, se realizan mediante los ensayos para indol, rojo de metilo, Voges-

Proskauer y citrato sodico.

Procedimientos

40



1. Inocular dos o tres asas de cada uno de los tubos presuntamente positivos en un tubo
conteniendo 10 cm?® de caldo BGBL y en otro que contenga aproximadamente 3 cm de caldo
triptona.

2. Incubar tubos a 45,5 + 0.2 °C (bafio Maria) por 48 horas

3. Anotar la presencia de gas en los tubos BGBL y afiadir dos o tres gotas de reactivos de kovacs
a los tubos de agua triptona. La reaccion es positiva para el indol si en cinco minutos se forma
un anillo rojo en la superficie de la capa de alcohol amilico; en la prueba negaiva el reactivo
de Kovacs conserva el color original.

4. Los cultivos gas positivos en caldo verde brillante bilis-lactosa incubados a 30 0 35°C y a

45,5°C son considerados coliformes fecales positivos.
Determinacion de Mohos y Levaduras (NTE INEN 1529-10)
Principio
Este método se basa en el cultivo entre 22°C y 25°C de las unidades propagadas de mohos y

levaduras, utilizando la técnica de recuento en placa por siembre en profundidad y un medio que

contenga extracto de levadura, glucosa y sales minerales.

Procedimiento

1. Utilizando una sola pipeta estéril, pipetear, por duplicado, alicuotas de 1cm? de cada una de
las diluciones decimales en placas Petri adecuadamente indentificadas.

2. Verter en cada una de las placas inoculadas, aproximadamente 20 cm?® de agar sal-levaduras
de Davis (SDL) fundido y templado a 45° + 2°C

3. Mezclar el inoculo de siembra con el medio de cultiivo, mover cinco veces en ambas

direcciones.
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4. Utilizar una placa para la carga microbiana del ambiente la cual no debe exceder de 15
colonias/placa, durante 15 minutos de exposicion.

5. Como prueba de esterilidad del medio, en una placa sin inoculo verter 20 cm?del agar.

6. Dejar placas en reposo hasta que solidifique el agar.

7. Invertir placas e incubarllas entre 22°C y 25°C por cinco dias.

8. Examinarlas a los dos dias de incubacion y comprobar si se han formado micelios aéreos. Las
primeras colonias que se desarrollan son las levaduras, que suelen ser redondas, cdncavas,
estrelladas. La mayoria de las colonias jévenes de levaduras son himedas y algo mucosas,
también pueden ser harinosas, blanquecinas y algunas cremosas y rosadas. Las colonias de
mohos tienen un efecto algodonoso caracteristico.

Resultados

Presentar el resultado como numero N, de unidades propagadoras UP de mohos y levaduras/cm?®
0 g de muestra utilizando solo dos cifras significativas multiplicadas por 10* (x es la respectiva
potencia de 10). Las cifras significativas corresponden al primero y segundo digito (empezando

por la izquierda) del nimero de las colonias calculadas.

numero total de colonia contadas o calculadas

2acantidad total de muestra sembrada

N = xC
"~ V(nl+0.1m2)d

Donde:

XC = Suma de las colonias contadas o calculadas

n1 = ndmero de placas contadas en la primera dilucion

n, = nimero de placas contadas de la segunda dilucion

d = dilucion de la cual se obtuvieron los primeros recuentos, por ejemplo 102

V = volumen del inoculo sembrado en cada placa.
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2.9.3  Andlisis Sensorial

Se realizard la catacion con jueces inexpertos consumidores habitualmente de yogurt, se utilizara
la escala hedonica de 5 puntos (1” me disgusta mucho, 2” me disgusta, 3”’No me gusta, ni me
gusta, 4”’Me gusta y 5 Me gusta mucho) en el cual el consumidor marcara con una x en la escala
asignada la calificacién de su preferencia, se evaluara en forma individual los siguientes

parametros; sabor, olor, color, dulzor, viscosidad

2.9.4 Analisis Costo/Beneficio

La relacién Beficio/Costo sirve para comparar el valor actual de los ingresos de un proyecto con
los costosque se generan por el mismo, es decir el beneficio de un proyecto esta dado por los

ingresos, a mayor cantidad de ingresos que se obtenga; se tendrd mayor beneficio.
Férmula para calcular el Beneficio/Costo

_ ZlIngresos/(L + )"
"~ X Egresos(L + )"

B/C

En donde:
Si B/C es mayor que 1, existe un adecuado retorno
Si B/C es menor que 1, no hay adecuado retorno, la inversidn no es atractiva.

Si B/C es igual 1, significa indiferencia tampoco es aceptable la inversion.

43



Cronograma de actividades

N° | Actividad x semana 8 |9 1011|1213 |14 |15 |16 |17 |18 (19|20 |21 |22 |23 |24
1 Consulta bibliogréafica
2 Recopilacion de
informacion
3 Andlisis de la
informacion
4 Realizacion del
anteproyecto
5 Presentacion de
anteproyecto
PRIMERA REPETICION
6 Limpieza y desinfeccion
de equipos
7 Adquisicion de materia
prima
8 Elaboracion de yogurt X
9 Anélisis X
10 | Valoracion sensorial y X
grado de aceptacion
11 | Andlisis fisico-quimicos X
SEGUNDA REPETICION
14 Limpieza y desinfeccion X
de equipos
15 | Adquisicién de materia X
prima
16 Elaboracion de yogurt X

44




17

Analisis

18 | Valoracion sensorial y
grado de aceptacién

19 | Andlisis fisico-quimicos

TERCERA REPETICION

22 Limpieza y desinfeccion
de equipos

23 | Adquisicion de materia
prima

24 | Elaboracion de yogurt

25 Analisis

26 | Valoracion sensorial y
grado de aceptacion

27 | Andlisis fisico-quimicos

CUARTA REPETICION

30 | Limpiezay desinfeccion
de equipos

31 | Adquisicion de materia
prima

32 Elaboracion de yogurt

33 | Andlisis

34 | Valoracion sensorial y
grado de aceptacién

35 | Analisis fisico-quimicos

36 Interpretacion de
resultados

37 Revision final y
aprobacion

38 Defensa de tesis
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2.9.5 Costo y financiamiento

Se estima que la presente investigacion tendra una inversion de 1000 délares americanos, los

mismos que seran financiados por el estudiante:

Descripcion Costo
Materia Prima 150
Anélisis de las muestras 600
Copias 150
Empasatado 30
Impresiones 70
Total 1000

Tabla 7. Costo y Financiamiento
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CAPITULO I

3 MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1  Andlisis fisico-quimico de la sustitucion del azlcar, por tzawar mishki en el yogurt tiipo
.

Las caracteristicas fisico-quimicas de las sustitucion del azlcar, por el Tzawar Mishki en el yogurt

tipo 111, se de muestran en el (cuadro).

3.1.1 Porcentaje de Proteina

De acuerdo a la separacién de medias el contenido de proteina del yogurt presento diferencias
altamente significativas, debido a los distintos niveles de Tzawar Mishki utilizados siendo el valor
mas alto de proteina de 2.5 % en el tratamiento testigo T1, sin embargo el porcentaje méas bajo se

presentd en el T2 con 2.22 %.

El analisis de regresion establecid una tendencia lineal altamente significativa la cual sefiala, que
a medida que se aumenta los niveles de Tzawar Mishki la proteina va aumentando en mas 0,41
% registrando un coeficiente de determinaciéon de 97,4 % quiere decir que el porcentaje de

proteina depende de un 97,4 % de los niveles de Tzawar Mishki (grafico 1).

En el trabajo “Disefio de una bebida nutricional saborizada a base de aguamiel (chaguarmisqui)
de penco (A. americana L.) Enriquecida con amaranto (Amaranthus caudatus L.)”, demostr6 que
la bebida con formulacioén final tuvo un contenido de proteinas de 1,19 %. Siendo dominada como

una bebida refrescante (Cruz, 2015).

El valor demostrado en el tratamiento 2 con presencia de tzawar mishki se debe a que el aguamiel
tiene un alto valor proteico y esto tiene influencia en la variable proteina en la elaboracion del

yogurt.

Con los resultados obtenidos en cada uno de los tratamientos experimentados podemos afirmar
gue se encuentran en los rangos establecidos por el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, lo

cual asegura la inocuidad del producto.
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Grafico 1. Comportamiento de la proteina en la sustitucion del azlcar, por el Tzawar Mishki
en el yogurt tipo Il

3.1.2  Porcentaje de Cenizas

La separacion de medio mostro diferencias significativas en el porcentaje de cenizas,
observandose el valor méas alto en el tratamiento 4 con un valor de 0,87 % al utilizar 100% de

tzawar mishki por el contrario en el tratamiento testigo se obtuvo el valor méas bajo 0,70 %.

El analisis de regresion establecid una tendencia lineal altamente significativa, en el grafico 4
podemos observar que a medida que se aumentan los niveles de tzawar mishki el contenido de
cenizas aumenta en un 0,27 %, de esta forma registra un coeficiente de determinacién de 98,2 %

esto demuestra que el porcentaje de cenizas es proporcional a los niveles de tzawar mishki
dependiendo de un 98,2 %.

El aguamiel tien un alto contenido de minerales como potasio 14,56 mg, magnesio 8,60 mg, sodio
5,92mg, calcio 9.72mg en 100g muestra (Bautista & Arias, 2008)

Todos los tratamientos mostraron un alto contenido de cenizas por el uso de tzawar mishki debido

a que posee un alto porcentaje de minerales y la calidad nutritiva del yogurt.
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Grafico 2. Comportamiento de las cenizas, en la sustitucion del azucar por el Tzawar Mishki,
en el yogurt tipo IlI.

3.1.3  Porcentaje de Sélidos Totales

El contenido de solidos totales de acuerdo a la separacion de medias presento diferencias
significativas, observandose el valor mas alto de solidos totales en el T1 (testigo) con un valor de
16,2 % al adicionar 100% de azucar convencional, al contrario el valor mas bajo present6 el T4
con 12,1 % en donde se utilizé el 100% de tzawar mishki.

El andlisis de regresion establecié una tendencia lineal altamente significativa, como se puede
observar (grafico 3) a medida que se incrementan los niveles de tzawar miski el contenido de
solidos totales va disminuyendo en 9.42 % registrando un coeficiente de determinacion del 99,65
% esto nos indica que el porcentaje de solidos totales depende de un 99,65 % de los niveles de
tzawar mishki.

Los productos descremados presentan cambio de porcentajes a diferencia de los cuales no ha sido
extraido su contenido graso, esto debido al proceso de descremado, ya que la grasa es un
componente principal de los solidos totales de la leche el cual disminuye el valor de densidad
(Villalobos & Victor Aredo, 2015).
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Gréfico 3. Comportamiento de Sélidos Totales, en la sustitucién de azlcar por el Tzawar
Mishki, en el yogurt tipo IlI.

3.1.4 Porcentaje de Acidez Titulable

El porcentaje de acidez titulable no presento diferencias significativas entre los diferentes
tratamientos experimentados con el tzawar mishki como sustituyente del azicar convencional,
obteniéndose el porcentaje mas alto en el T1 con un valor de 0,90 % en este tratamiento se utilizé
el 100% de azucar convencional, el T2 se obtuvo el valor mas bajo 0,85 % en donde se utiliz6 50

% de azucar convencional y 50 % de tzawar mishki.

La acidez, es una propiedad importante debido a que es un indicador de los microorganismos que

pueden estar presentesm desarrollarse o deteriorar el alimento (Altatriste, 2002).

En tzwar mishki posee un alto contenido de inulina, mismo que tiene efecto prebidtico, estimula

el crecimiento y actividad de las bacterias benéficas y mejora la proteccion y equilibrio del
intestino. Las cabuyas completamente maduras aportan mayor rendimiento (Cervantes & Sonya
Cuya, 2015).

Este porcentaje demuestra que el aguamiel posee un alto porcentaje de inulina la cual reduce el
tiempo de incubacion, reduciendo significativamente el tiempo de fermentacién, aumentando el

crecimiento de la biomasa y los niveles de &cido lactico en el yogurt (Apolinario, y otros, 2014).
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315 pH

La separacion de medias del pH no presento diferencia significativas, obteniéndose el valor mas
alto en el tratamiento testigo con un pH de 4,60 al utilizar el 100% de azucar convencional, el

tratamiento 4 mostro el valor mas bajo con un pH de 4,2 en donde se utilizéd 100% Tzawar mishki.

Un pH 4.6 o menor hidrata las proteinas y por ende la consistencia del yogurt, por el contrario un

pH < 4.0 favorece la contraccion del coagulo, lo que implica aumento de sinéresis (Vera, 2011)

El pH cae desde un intervalo de 6.0 a 6.5 hasta uno de 4.0 a 4.6, segun el requerimiento del
productor siendo este rango idéneo para el yogurt, debido a que una desviacion de pH puede
ocasionar un menor tiempo de vida del producto o al contrario un producto muy agrio, ademas
detener la fermentacion antes de tiempo pude causar que el suero liquido se separe de los sélidos

del yogurt, creando un producto sin consistencia (HANNAINST, 2017).

Los valores del pH reportado en el presente trabajo del yogurt con tzawar mishki, nos muestran
que concuerdan con lo dicho por (Vera, 2011) y por (HANNAINST, 2017) quienes confirma que
un yogurt debe fermentarse hasta alcanzar un rango de pH (4.0 a 4.6) para que este sea
considerado yogurt apto para el consumo. Considerando que el tzawar mishki no altera el pH del
producto final debido a que tiene un pH que varia entre 3.5 a 6.54 siendo esta dependiente a la

temperatura que se encuentre el tzawar mishki. ( (Mullo & Caiza Pilla, 2017).

3.1.6 Densidad

En la separacion de medias no se muestra una diferencia significativa obteniéndose valores
iguales a 1,15 en los tratamientos (T2, T3 y T4) siendo este mayor valor, y en el tratamiento (T1)

un valor de 1,14 siendo el mas bajo de los tratamientos experimentados.

Los valores de la densidad del yogurt se encuentra entre 1,14-1,15 Kg/m®. La densidad es un
parametro que permanece constante durante toda la vida til del yogurt, segtn lo reportado por
los autores (Aportela, 2003)

Los valores presentando en el trabajo indican que el producto elaborado esta dentro del rango
exigido por la normativa, se puede evidenciar que en los tratamientos donde se utilizo el tzawar

mishki hay una minima diferencia con el tratamiento testigo.

3.1.7 Porcentaje de Grasa

En la separacion de media se presenta el T4 con un valor de 2,33% al utilizar 100% de tzawar

mishki, el cual difiere del T1 (testigo) donde se obtuvo el valor més bajo 2,02%

51



El andlisis de regresion demuestra diferencias altamente significativas demostrando un
incremento de 2,8 % registrando un coeficiente de determinacion de 8,66 % esto demuestra que
el contenido de grasa depende de un 8,66 % los niveles de tzawar mishki como se observa en el
grafico 4.
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Gréfico 4. Comportamiento de la grasa, en la sustitucion del azlcar por Tzawar Mishki, en el
yogurt tipo 11I.

3.1.8 Porcentaje de Calcio

En la separacion de media se demostré que el mineral calcio no presenta diferencias significativas
en los diferentes tratamientos experimentados, obteniéndose el valor méas alto en el tratamiento 1
(104,45 mg/100g), mientras en el tratamiento 2 difiere con (70, 55 mg/100g).

En el tzawar mishki encontramos calcio 11 mg, este mineral desempefia un papel importante en
nuestro organismo, debido a que son necesario para la elaboracion de tejidos, sintesis de hormonas

y en mayor parte interviene b las enzimas (Correa, 2019)

Los valores obtenidos en la investigacion son relevantes, ya que asegura un alimento nutritivo y

apto para el consumo.

3.1.9 Porcentaje de Fosforo

La separacion de medias demostrd que el porcentaje de fosforo méas alto se obtiene en el T1
(testigo) al utilizar el 100% azlcar convencional obteniéndose un valor de 158, 03 mg/100g v el
valor méas bajo se obtuvo en el T3 al utilizar 0.75 % de tzawar mishki con un valor de 110,05
mg/100g.

Realizando el analisis de regresion se establecié una tendencia lineal altamente significativa,

demostrando que el contenido de fosforo disminuye un 66,19 % al utilizar 0,75 % de Tzawar
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miski T3 e incrementa un 407,52 % al utilizar 100% de tzawar mishki T4 registrandose un
coeficiente de determinacion de 99,92 % esto indica que el porcentaje de fosforo depende del

99,92 % de los niveles de tzawar mishki como se observa en el grafico 5.
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Gréfico 5. Comportamiento del mineral fosforo, en la sustitucién del Tzawar Mishki, en el
yogurt tipo 1lI.
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4.1  Analisis microbiolégico de la sustitucion del aztcar por el tzawar mishki en el yogurt
tipo 1.

Los analisis microbiolégicos realizados al yogurt arrojaron resultados negativos a la presencia de
Escherichia coli, Coliformes totales, Mohos y Levaduras.

4.1.1 Andlisis de estabilidad a los 0 dias y a los 20 dias microbiol6gico de la sustitucion del
azucar por tzawar mishki en el yogurt tipo 111.

4.1.2  Andlisis de estabilidad a los 0 dias

Al evaluar el analisis de estabilidad a los 0 dias se observo ausencia de Escherichia Coli,
Coliformes Totales, Mohos y Levaduras, como se indica en la tabla (8) Esto demuestra que hubo

un excelente manejo de materiales y equipos al momento de elaborar el yogurt.

Estos valores concuerda con la norma que exige la legislacion Ecuatoriana, (INEN, 2011) para

gue sea un alimento apto para el consumo humano.

Anélisis Microbiolégico (0 dias)

Tratamientos

Variable T1 T2 T3 T4 E.E  PROB. SING.
E.coli 0 a 0 a 0 a 0 a 0 0 NS
Coliformes Totales 0 a 0 a 0 a 0 a 0 0 NS
Mohosy Levaduras 0 a 0 a 0 a 0 a 0 0 NS

Tabla 8. Anélisis de estabilidad microbioldgico a 0 dias.
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4.1.3 Andlisis de estabilidad a los 21 dias

Al realizar a los 21 dias el andlisis de estabilidad hubo ausencia de Escherichia coli, Coliformes
Totales, pero se notd la presencia de mohos y levaduras valores que no sobrepasan los
establecidos segtin (INEN, 2011) para ser considerado un alimento inocuo para el consumo como
se muestra en la tabla (9).

Anadlisis Microbioldgico (21 dias)

Variable Tratamientos

T1 T2 T3 T4 E.E PROB. SING.
E.coli 0 a 0 a 0 a 0 a 0 0 NS
Coliformes Totales 0 a 0 a 0 a 0 a 0 0 NS

Mohos y Levaduras 35 a 3375 a 43 a 575 b 239139 0,00013 @ **

Tabla 9. Anélisis de estabilidad microbioldgico a los 21 dias
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4.2 Anélisis sensorial de la sustitucion del azlcar, por el tzawar mishki en el yogurt tipo I11.
42.1 Olor

Se logré demostro en el parametro olor no existe diferencias significativas entre tratamiento, por
la adicion de diferentes niveles de tzawar mishki, obteniéndose el puntaje mas alto en el
tratamiento 1 con un valor de 3.86 que corresponde a me gusta mucho en cuanto al tratamiento 4
con valor de 3,14 corresponde a no me gusta ni me disgusta como se muestra en el grafico (6)
Cuando a los productos lacteos se les afiade saborizantes poseen una mayor aceptabilidad

El yogurt tiene olor carateristico a fresco y sin ningun tipo de adulteracion (Mejia, 2006).
Entonces podemos afirmar que los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion, el
parametro olor no se alter6 de forma negativa siendo agradable con minima diferencia del yogurt

tradicional.
Olor (puntos)
3,86
3,24 3,52 3,14
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00
1 2 3 4

Grafico 6. Valoracion del parametro olor (5 puntos) sustitucién del azlcar, por tzawar mishki en
el yogurt tipo 11

422 Color

La variable color no mostro diferencias significativas entre los tratamientos experimentados con

diferentes niveles de tzawar mishki, obteniéndose un valor de 4,005 en el tratamiento 4 como
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valor més alto que corresponde a me gusta y el tratamiento 1 y 2 fueron los valores méas bajos

3,84 como se muestra en el grafico (7)

Podemos afirmar que esto sucede debido al color natural de tzawar miski el cual tiene influencia
directa con el color del producto final. EI fendmeno de cambio de color puede ser causa del
saborizante artificial utilizado, por lo cual se debe tener en cuenta que los productos saborizantes
se utilizen en pequefias cantidades, ya que poseen un gran poder de coloracidn, es por ello que se
encuentran regularizados y normalizados los colores permitidos (Sacon, 2004) Esto contradice

lo encontrado en la presente investigacion.

Color (puntos)

4,005
4
3,95 3,89
39 3,8425 3,84
3,85
3,8
3,75
1 2 3 4

Grafico 7. Valoracion del parametro color (5 puntos) sustitucion del azlcar, por tzawar mishki en
el yogurt tipo 11

4.2.3 Sabor

Al ser evaluado el parametro sabor se pudo evidenciar que no existen diferencias significativas

entre los tratamientos, por efecto de adicién de tzawar mishki en sustitucion del azUcar,
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obteniéndose como valoracion me gusta tratamiento 1 con un valor de 3,99 y no me gusta ni me

disgusta al tratamiento 2 con un valor de 3,18 como se muestra en el (grafico 8)

El sabor debe ser expresado por la percepcion de los catadores, debe tener un sabor dentro de los
valores normales al utilizar un saborizante como lo demuestra en estudios realizados (Ja&come,
2010)

La norma (INEN, 2011), indica que se puede utilizar saborizantes naturales y artificiales mismos
que no deben excederse las cantidades estandarizadas y debe mantener el sabor caracteristico del
yogurt. La valoracion de los catadores inexpertos mostré que el parametro sabor en el presente
trabajo estan dentro de los rangos permitidos para que sea considerado un producto apto para el

consumao.

Sabor (puntos)

3,99
42
3,1825 3,2725 3,235
3,7
3,2
2,7
2,2
1,7
1,2
0,7
0,2
‘0,3 1 2 3 4

Grafico 8. Valoracion del parametro sabor (5 puntos) sustitucion del azlcar, por tzawar mishki
en el yogurt tipo I

424 Acidez

La variable acidez no mostro diferencias significativas entre los niveles de tzawar mishki que se
utilizaron en los diferentes tratamientos, se calcularon los valores estadisticamente y el valor més
alto fue de 3,75 en el tratamiento 1 siendo categorizado como me gusta y el valor mas bajo se

obtuvo en el tratamiento 2 el cual fue de 2,78 como se muestra a continuacién (grafico 9)

El yogurt debe ser almacenado durante un periodo de tiempo para que suceda la maduracion del

producto, en este proceso los microorganismos actlan influenciando en la variable pH
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descendiendo y la acidez se incremente, los microorganismos productores de acidez tiene
resistencia a pH bajos (Salazar & Carolo, 2002) los resultados presentados en el presente trabajo

son aceptables para los catadores.

Acidez (puntos)
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Gréfico 9. Valoracion del parametro acidez (5 puntos) sustitucion del azlcar, por tzawar mishki
en el yogurt tipo I

425 Dulzor

El dulzor no indico diferencias significativas entre los tratamientos experimentados con diferentes
niveles de tzawar mishki como sustituyente del azlcar, obteniéndose el valor de 4,30 como mas
alto en el tratamiento 1, el tratamiento 4 mostro el valor més bajo 2,24 como se indica en el
(grafico 10)

La variable sabor mostrd diferencia entre los tratamientos con tzawar mishki frente al tratamiento
control, esto gracias a la lactosa, el aztcar de la leche es la que otorga su dulzor caracteristico y
juega un papel importante en la elaboracion de productos acidificados como el yogurt (Morales,
2018).
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Dulzor (puntos)
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Gréfico 10. Valoracién del parametro dulzor (5 puntos) sustitucién del azlcar, por tzawar mishki
en el yogurt tipo I

426 Viscosidad

La variable viscosidad no mostro diferencias significativas en los tratamientos por efecto de la
adicion de tzawar mishki en diferentes porcentajes, obteniendo el valor mas alto en el tratamiento
1 con un valor de 4,08 y el valor méas bajo en el tratamiento 3 y 4 con un valor de 3,38 como se
observa en el grafico 11.

Para lograr la inoculacion de los cultivos iniciadores (baterias lacticas) mismas que se encargas
de transformar la lactosa en &cido lactico cuando el pH llega a su valor isoeléctrico aumenta su
viscosidad, es por ello que se obtiene productos espesos, con textura como la del yogurt (Morales,
2018). Por lo cual podemos afirmar que el yogurt contiene niveles de tzawar mishki es aceptable
para los catadores.
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Gréfico 11. Valoracion del pardmetro viscosidad (5 puntos) sustitucion del azlcar, por tzawar
mishki en el yogurt tipo 111

4.3  Andlisis economico de la sustitucion del azlcar, por tzawar mishki en el yogurt tipo iii.

4.3.1 Costo de produccion

El andlisis economico realizado en el yogurt tipo 111, sustituyendo el azicar por tzawar mishki
muestra mayor costo de produccién por litro de producto se obtuvo en el tratamiento testigo con
un costo de 1,01 usd mientras tanto en el tratamiento 2 evidencio un costo de produccién de 0,90
usd como se muestra en la tabla (10). Resultados que se le atribuyen a la sustitucion de tzawar
mishki en diferente porcentajes experimentados, por lo cual se tiene un ahorro de 0,09 centavos
de dolar por cada litro de yogurt producido entre el tratamiento testigo (1) y el tratamiento 2.
Considerando los beneficios nutricionales que aporta la materia prima utilizado en el presente
trabajo experimental.
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4.3.2  Beneficio/Costo

Al determinar el beneficio/costo se demostré que la mejor rentabilidad se presentd en el
tratamiento 2 con un 77%, esto demuestra que por cada dolar invertido obtenemos una utilidad
de 0.77 centavos de dolar registrando un beneficio/costo de 0,90 USD, mientras el tratamiento
control se obtuvo un beneficio/costo de 1,01 USD obteniéndose una utilidad de 0,48 centavos de
ddlar, reflejando una utilidad de 48% como se muestra en la tabla (10). Entonces podemos afirmar
gue resulta rentable sustituir el aztcar con tzawar mishki.

Tabla 10. Analisis Econdmico de la sustitucion del aztcar por Tzawar Mishki

Descripcion Costo/Litro T1 T2 T3 T4
Leche cruda 0,40 4,00 4,00 4,00 4,00
Fermento 3,20 0,25 0,25 0,25 0,25
Tzawar mishki 1,70 0,00 0,40 0,50 0,80
Envases 0,30 1,20 1,20 1,20 1,20
AzUcar blanca 2,00 1,50 0,00 0,00 0,00
Mano de obra 12,00 3,00 3,00 3,00 3,00
Gas 1,60 0,15 0,15 0,15 0,15
EGRESOS
TOTALES 10,10 9,00 9,10 9,40
Yogurt/litro costo 10,00 10,00 10,00 10,00
Produccion/litro 1,01 0,9 0,91 0,94
Precio Venta 1,50 1,50 1,50 1,50
Ingresos 15,00 15,00 15,00 15,00
Beneficio/Costo 1,49 1,67 1,65 1,60

62



CONCLUSIONES

Se elaboré el yogurt tipo 111, sustituyendo el azucar por diferentes niveles de tzawar mishki,
obteniendo un resultado positivo ya que al utilizar el tzawar mishki como endulzante natural

se presentan mejoras en las caracteristicas organolépticas y su composicion bromatolégica.

Al determinar la sustitucion del azticar convencional parcial y totalmente por el tzawar mishki
se observo en el tratamiento 4 con un 100% de tzawar mishki presentd mejores caracteristicas
fisicoquimicos; en cuanto a las caracteristicas microbioldgicas se determiné la ausencia de
Coliformes totales, Escherichia coli, Mohos y Levaduras, en todos los tratamientos
demostrando que hubo una correcta manipulacion al momento de elaborar el producto siendo
aceptable para el consumo segun las normas INEN. El tratamiento 3 con una mezcla de 25%
de azucar convencional y 75% tzawar miski tuvo mayor aceptabilidad en las pruebas
organolépticas.

Al determinar los anélisis de estabilidad del yogurt, a los 0 dias los resultados reportados
fueron aceptables y se encuentran dentro del rango permitido por la norma INEN, por el
contrario las pruebas microbiolégicas realizadas a los 21 dias hubo presencia de Mohos y
Levaduras y ausencia total de Coliformes totales y Escherichia Coli.

Se establecio favorable los costos de produccién al usar 50% de tzawar mishki en la
elaboracién del yogurt tipo Ill, se obtiene un menor costo de produccién de 0,90 USD,

obteniendo un beneficio/costo de 1,67 USD.

RECOMENDACIONES

El yogurt elaborado con tzawar mishki como endulzante es natural y sin conservantes,
estabilizantes quimicos es por ello que a los 21 dias de vida atil empieza aparecer Mohos y
Levaduras. Si se desea alargar la vida Util del producto se puede utilizar conservantes en dosis

permitidas por la norma que regula estos productos.



El presente trabajo es una guia para que se logre industrializar el tzawar miski como un
endulzante natural para elaborar diferentes productos dirigidos que no puedan consumir el

azucar convencional.

Utilizar la presente investigacion para futuros experimentaciones con el tzawar miski como
alternativa para la elaboracién de bebidas naturales u otros productos saludables e incentivar
a las instituciones gubernamentales para incentivar a la produccion y conservacion del Agave

Americana para poder aprovechar sus bondades nutricionales.
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ANEXOS






Anexo. 1 REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE LA CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO III, SUSTITUYENDO
EL AZUCAR POR TZAWAR MISHKI.

Solidos

Proteina  Grasa Cenizas Totales Azlcares Acidez  Densidad Calcio Fosforo

TRAT. Repeticiones % % % % Totales % pH % Kg/Lt mg/100g  mg/100g
0 1 2,5 2,0 0,72 16,17 13,10 4,5 0,90 1,16 104,20 158,00
0,5 1 2,21 2,2 0,77 14,57 12,00 4,2 0,86 1,16 90,80 148,10
0,75 1 2,29 2,1 0,81 13,99 11,00 4,2 0,89 1,17 94,20 110,20
1 1 2,41 2,3 0,86 12,17 11,20 4,3 0,88 1,16 96,60 122,40
0 2 2,5 2,0 0,69 16,11 13,00 4,6 0,90 1,15 105,10 158,00
0,5 2 2,23 2,1 0,76 14,57 12,20 4,3 0,87 1,14 90,79 148,90
0,75 2 2,3 2,0 0,79 13,97 11,00 4,3 0,89 1,15 94,10 109,90
1 2 2,43 2,3 0,87 12,17 11,20 4,2 0,83 1,14 96,70 123,99
0 3 2,49 2,0 0,71 16,23 13,00 4,7 0,89 1,12 104,30 158,10
0,5 3 2,22 2,1 0,77 14,59 12,10 4,4 0,86 1,16 90,81 147,99
0,75 3 2,3 2,0 0,8 13,98 11,00 4,3 0,90 1,16 94,20 110,10
1 3 2,43 2,4 0,87 12,11 11,20 4,2 0,89 1,14 96,60 122,38
0 4 2,5 2,1 0,71 16,17 13,00 4,6 0,91 1,14 104,20 158,00
0,5 4 2,22 2,1 0,77 14,60 12,00 4,5 0,82 1,14 9,80 148,00
0,75 4 2,3 2,1 0,8 13,80 11,10 4,4 0,84 1,14 94,20 110,00
1 4 2,43 2,3 0,87 11,99 11,20 4,1 0,83 1,15 96,60 122,40




Anexo. 2 ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE PROTEINA DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO Ill, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR
TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. VAR gl S.Cuad C.Medio Cal 005 o001 "'ob- SIGN
Total 15 0,19
Trat. 3 0,19 0,06 114800 349 595 6E-18 **
Error 12 0,00 5E-05 4E-03 E.E
CV % 0,31

B. SEPARACION DE MEDIAS TUKEY P < 0,05

TRAT. Media Tukey
0 2,50 a
0,5 2,22 b
0,75 2,30 c
1 2,43 d

C. REGRESION

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0,9
Coeficiente de determinacion R"2 0,97
R”2 ajustado 0,971
Error tipico 0,014972

Observaciones 12




Anexo 3. ANALISI ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE GRASA DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO IIl, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR
TZAWAR MISHKI.

A. ANALIS DE VARIANZA

Fisher

F. Var gl S.Cuad. C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob SIGN
Total 15 0,26

Trat. 3 0,22 0,07 28,84 3,49 5,95 1,79E-06 **
Error 12 0,03 0,003 0,02 E.E

CV % 2,39

Media 2,1

B. SEPARACION DE MEDIAS TUKEY

Trat. Media Tukey

0 2,02 a

0,5 2,13 a

0,75 2,05 a

1 2,33 b
C. REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,65465367

Coeficiente de determinacion R"2 0,42857143

R"2 ajustado 0,37142857

Error tipico 0,10327956

Observaciones 12




Anexo. 4 ANALISI ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE CENIZAS DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO Ill, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR
TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fiher

C.
F. Var gl S. Cuadrado Medio cal 0,056 0,01 porb SIGN
TOTAL 15 0,05
TRAT. 3 0,05 0,02 2588 3,5 5,95 3,89E-13 **

3,39E-

ERROR 12 8,25E-04 6,9E-05 03 EE
CV % 1,06
MEDIA 0,8

B. SEPARACION DE MEDIA SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 0,7 a
0,5 0,77 b
0,75 0,80 c
1 0,87 d

C. REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,972050354
Coeficiente de determinacion R"2 0,94488189
R"2 ajustado 0,939370079
Error tipico 0,010801234

Observaciones 12




Anexo. 5 ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE SOLIDOS TOTALES DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO Ill, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR
TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

FISHER

C.
F.VAR GL S. CUAD MIEDO CAL 0,05 0,01 PROB. SIGN
TOTAL 15 33,9

1,78E-

TRAT. 3 33,9 11,3 2509,47 349 595 20 **
ERROR 12 0,05 0,004 0,03 EE
CV% 0,47
MEDIA 14,20

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 16,2 a
0,5 14,6 b
0,75 13,9 c
1 12,1 d

C. REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,998226328
Coeficiente de determinacion R"2 0,996455802
R"2 ajustado 0,995668202
Error tipico 0,072091763

Observaciones 12




Anexo. 6 ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE AZUCARES TOTALES DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO IIl, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR

TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher

F. Var gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob SIGN
Total 15 10,17
Trat. 3 10,13 34 953,6 349 595 245E-17 **
Error 12 0,04 0,004 0,02 E.E
CV% 0,50
Media 11,83
B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY
TRAT. MEDIA TUKEY
0 13,03 a
0,5 12,08 b
0,75 11,03 c
1 11,20 d
C. REGRESION

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion maltiple 0,99315841
Coeficiente de determinacion R"2 0,98636364
R"2 ajustado 0,98333333
Error tipico 0,06236096
Observaciones 12




Anexo. 7 ANALISIS ESTADISTICO DEL pH DE LA CARACTERIZACION DEL YOGURT
TIPO IlI, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. VAR gl S. Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob SIGN
Total 15 0,46
Trat. 3 0,35 0,12 12,6 3,49 5,95 0,0002 **
Error 12 0,11 0,01 0,04 EE
CV% 2,19
media 4,36

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 4,6 a
0,5 4.4 b
0,75 4.3 b
1 4,2 b

C. REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,573819042
Coeficiente de determinacion R"2 0,329268293

R”2 ajustado 0,262195122
Error tipico 0,095742711

Observaciones 12




Anexo. 8 ANALISIS ESTADISTICO DE LA ACIDEZ, DE LA CARACTERIZACION DEL
YOGURT TIPO IIl, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob SIGN
Total 15 0,013
Trat. 3 0,01 0,002 3,21 3,49 5,95 0,05 NS
Error 12 0,01 0,001 0,010 EE
CV% 2,832
Media 0,87

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 0,90 a
0,5 0,85 a
0,75 0,88 a

100 0,86 a




Anexo. 9 ANALISIS ESTADISTICO DE LA DENSIDAD, CARACTERIZACION DEL
YOGURT TIPO IIl, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. VAR GL S.Cuad C. Miedo Cal 0,05 0,01 Prob. SIGN
Total 15 0,0021
Trat. 3 0,0002 0,0 0,5 3,49 5,95 0,70 NS
Error 12 0,0019  0,000159055 0,01 E.E
CV % 1,098436695
Media 1,15

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 1,14 a
0,5 1,15 a
0,75 1,15 a

1 1,15 a




Anexo. 10 ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE CALCIO, DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO Ill, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR
TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher
F. VAR GL S.Cuad. C.Medio Cal 0,05 0,01 Prob. SIGN
Total 15 7481
Trat. 3 2560 853,36 2,08 3,49 5,95 0,15 NS
Error 12 4921 410,11 8,27 E.E
CV% 22,14
Media 91,45

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 104,45 a
0,5 70,55 a
0,75 94,18 a

1 96,63 a




Anexo. 11 ANALISIS ESTADISTICO DEL CONTENIDO DE FOSFORO, DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO Ill, SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR
TZAWAR MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher

C.
F. Var gl S. Cuad Medio Cal. 0,05 0,01 Prob. SIGN
Total 15 5910

9,83E-

Trat. 3 5908 1969 9286,06 3,49 595 25 fale
Error 12 2,5 0,21 0,19 E.E
CV % 0,34
Media 134,78

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY

Trat. Media Tukey
0 158,03 a
0,5 148,25 b
0,75 110,05 c
1 122,79 d

C. REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,999580983
Coeficiente de determinaciéon R"2 0,999162141
R"2 ajustado 0,99897595
Error tipico 0,530968716

Observaciones 12




Anexo. 12 REPORTE DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS, DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO IlI SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR EL
TZAWAR MISHKI. (ANALISIS DE ESTABILIDAD A LOS 0 DIAS)

Niveles de Tzawar Mishki

VARIABLE 0 0,5 0,75 1 E.E PROB. SING.
E.coli 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NS
Coliformes

Totales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NS
Mohos y

Levaduras 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NS

Anexo. 13 REPORTE DE RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS, DE LA
CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO IIl SUSTITUYENDO EL AZUCAR POR EL
TZAWAR MISHKI. (ANALISIS DE ESTABILIDAD A LOS 21 DIAS)

Niveles de Tzawar Mishki

Variable 0 0,5 0,75 1 E.E PROB. SING.
E.coli 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NS
Coliformes

Totales 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 NS
Mohos y

Levaduras 35,00 a 33,75 a 43,00a 57,50 b 2,39  0,00013195 **




Anexo. 14 ANALISIS DE ESTABILIDAD MICROBIOLOGICO A LOS 21 DIAS DE MOHOS
Y LEVADURAS EN EL YOGURT TIPO IIl, SUSTITUIDO EL AZUCAR POR EL TZAWAR
MISHKI.

A. ANALISIS DE VARIANZA

Fisher

C.
F. Var gl S.Cuad Medio Cal 0,05 0,01 Prob SIGN
Total 15 1843
Trat. 3 1432 477,23 13,91 3,49 5,95 0,0001 **
Error 12 412 3431 2,39 E.E
CV % 13,84
Media 42 31

B. SEPARACION DE MEDIAS SEGUN TUKEY P < 0,05

Trat. Media Tukey
0 35,00 a
0,5 33,75 a
0,75 43,00 a
1 57,50 b

C. REGRESION

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion maltiple 0,8648523
Coeficiente de determinacion R"2 0,7479695
R"2 ajustado 0,72276645
Error tipico 6,1654278

Observaciones 12




Anexo. 15 RESULTADO DE LOS ANALISIS SENSORIALES DE LA CARACTERIZACION DEL YOGURT TIPO I, SUSTITUYENDO EL AZUCAR
POR DIFERENTES NIVELES DE TZAWAR MISHKI.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS (5PUNTOS)

NIVELES DE
TRATAMIENTO REPETICIONES = 17zAWAR OLOR, COLOR, SABOR, ACIDEZ, DULZOR, VISCOSIDAD, TOTAL
MISHKI PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS PUNTOS
%
1 0 3,86 3,14 3,57 4,00 3,43 414 22,14
2 0 3,71 414 4,00 3,43 471 4,28 24,27
Tl 3 0 4,00 4,29 4,43 3,86 4,57 3,71 24,86
4 0 4,20 3,80 4,10 3,70 4,50 4,20 24,50
1 0,5 3,43 3,43 2,57 2,57 2,28 3,00 17,28
2 05 3,00 3,85 2,28 2,14 2,43 3,43 17,13
T2 3 05 3,29 4,28 3,29 3,00 3,00 3,57 20,43
4 0,5 3,80 3,80 3,60 3,40 3,80 3,70 22,10
1 0,75 3,57 3,43 3,14 3,00 3,28 2,71 19,13
2 0,75 3,00 4,14 2,86 3,14 2,85 3,86 19,85
T3 3 0,75 3,43 4,29 2,71 2,86 2,86 3,14 19,29
4 0,75 3,70 3,70 2,80 2,90 3,20 3,80 20,10
1 1 3,00 3,85 2,85 3,00 2,43 3,29 18,42
2 1 2,86 414 2,86 3,14 2,86 3,57 19,43
T4 3 1 3,57 4,43 3,14 3,00 2,86 3,14 20,14
4 1 3,60 3,60 2,80 3,10 0,80 3,50 17,40




