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RESUMEN

En el Laboratorio de Procesamiento de Alimentos, en la Facultad de Ciencias
Pecuarias de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, se utilizé la Musa
paradisiaca curraré (platano verde) rallado en la elaboracién de yogurt tipo I, en
diferentes niveles (4, 5y 6 %), frente a un tratamiento control, los mismos que se
analizaron bajo un Diseflo completamente al Azar, y la separacion de medias
segun Duncan (P < 0,05), de esta manera se puede demostrar que la utilizacion
del 6 % de platano rallado permitio registrar 14,89 % de materia seca, 3,35 % de
proteina, 1,16 % de grasa, 0,86 % de cenizas, una acidez de 0,27 % de acido
lactico y una viscosidad de 5,80 cps; en lo relacionado al contenido de
microorganismos se pudo identificar 1 UFC/g de coliformes totales, 2,5 UFC de
staphylococus, y 12,83 UFC/g de mohos y levaduras; en lo relacionado a las
caracteristicas organolépticas, el yogurt con platano rallado permitio registrar
2,83/5,00 puntos para la apariencia correspondiendo a una calificacion de buena,
3,58/5,00 puntos para el color equivalente a muy buena, 3,33/5,00 puntos para el
olor equivalente a buena, 2,67/5,00 puntos para el sabor, 2,58/5,00 puntos para la
textura acumulando un total de 15/25,00 puntos, por lo que se puede sefialar que
en el presente estudio se determind que el yogurt es aceptable, pudiendo
concluirse que la utilizacion del 6 % de platano rallado permitié registrar los
mejores compuestos bromatoldgicos, siendo necesario utilizar un saborizante

para mejorar la aceptabilidad en este producto de alto consumo en la poblacion.



Vi

ABSTRACT

In the Laboratory of food processing in the Faculty of Sciences of Superior School
of Chimborazo, the heavenly muse grated curraré (green plantain) was used for
preparation of yogurt type | at different levels (4, 5 and 6%) considering a control
treatment which were analyzed under a random design, and separation of mean
according to Duncan (P < 0,05), so it was demonstrated that using 6% of grated
plantain let to register 14,89% of dry matter, 3,35% of protein, 1,16% of fat, 0,86%
of ash, 0,27% of lactic acid and viscosity of 5,80 cps. In the content of
microorganisms 1 UFC/g of coliforms, 2,5 UFC/g of staphylococcus, and 12,83
UFC/g of moulds and yeasts were identified. Based on organoleptic
characteristics, the yogurt with grated plantain allowed registering 2,83/5,00 points
for appearance which means a good rating, 3,58/5,00 for color which means a
good rating, 3,33/5,00 points for smell which is equivalent a good score, 2,67/5,00
points for flavor, 2,58/5,00 points for texture having as total 15/25,00 points. This
study determined that yogurt is acceptable, so using 6 % of grated plantain
allowed registering the best bromatological compounds, then it is necessary to use
a flavoring in order to better acceptability in this high consumption product in

population.
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I. INTRODUCCION

El Yogurt es un producto lacteo coagulado obtenido por fermentacion lactica
mediante la accion de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophilus, a
partir de leches pasteurizadas enteras, parcialmente descremadas o
descremadas, leches en polvo enteras, parcialmente descremadas o
descremadas o una mezcla de estos productos. El yogurt es un excelente
producto alimenticio de alto valor bioldgico, alimento probidtico, ya que contiene
una mezcla de cultivos lacteos que se incorporan a la leche para obtener un
producto con caracteristicas especificas, que ademas aporta grandes beneficios
a la salud humana. (Espinoza, Ay Zapata, L. 2010).

El pldtano verde es uno de los alimentos mas equilibrados porque contiene
vitaminas, proteina y nutrientes, muy rico en hidratos de carbono y sales
minerales como calcio, potasio, fésforo, hierro, cobre, fllor, yodo y magnesio;
posee las vitaminas como la A, complejo By C, que combinadas con el fésforo
resulta ideal para el fortalecimiento de las funciones cerebrales. El platano es
beneficioso para los nifios, ancianos, enfermos y atletas. (Valera, J. 2013).

Al utilizar platano verde para la elaboracién de yogur, aplicando buenas préacticas
de produccion, se obtuvo un producto con alto valor nutritivo y apto para el
consumo humano, el producto brinda los mudltiples beneficios que tienen el
platano y el yogurt. Con la realizacion del yogurt con platano verde se lograra
proporcionar a todas las personas un producto de calidad y muy nutritivo para
nifos, jovenes, adultos y enfermos, que satisfagan los valores alimenticios en su

dieta.

Ademas se obtuvo un producto organico sin adicion de ingredientes quimicos
(saborizantes, colorantes, etc.), cuyo consumo permanente causa dafios a la
salud; por esta razon, se ha utilizado al platano verde como ingrediente para la
elaboracion del yogurt, el mismo que mejord el valor nutritivo y las propiedades

fisicas del producto.



En la provincia de Morona Santiago, canton Morona, el cultivo de platano es
organico, es decir, que en el proceso de produccidon no se emplean sustancias
guimicas. El platano verde se comercializa en los diferentes mercados de la zona,
es muy usado en la dieta diaria para la elaboracion de: bolones, empanadas,
coladas, salsas; sin embargo, la mayor parte de la produccion se desperdicia, ya
que mucha gente lo utiliza como alimento de animales o simplemente se
descompone en la finca. Con la utilizacion del platano verde como ingrediente en
el yogurt se estimulara la produccion del mismo, creando fuentes de trabajo para

los agricultores de la provincia Morona Santiago.

Por lo sefialado se plantearon los siguientes objetivos:

e Determinar el nivel mas adecuado (4, 5, 6%), de platano verde rallado en la

elaboracion del yogurt tipo 1.

e Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas y organolépticas

del yogurt elaborado con platano verde rallado.

e Analizar la vida de anaquel del yogurt tipo | a los 7,14 y 21 dias.

e Determinar el costo de produccion de cada tratamiento.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. YOGURT

1. Historia y evolucion del yoqurt

Daniel, R. (2010), manifiesta que oficialmente, no existe ningin documento sobre
el origen del yogurt, varias civilizaciones han creido en sus efectos beneficiosos
para la salud y la nutricibn humana. Se cree que el Emperador y Conquistador
Francisco | de Francia, se recupero de una enfermedad que le debilitaba poco a

poco, gracias al consumo de yogurt.

El yogurt procede de Oriente Medio y ha evolucionado gracias a las habilidades
culinarias de los nomadas de esa parte del mundo. En los paises de Medio
Oriente solo disponian de leche durante pocos meses al afio. Esto era asi porque
los pastores estaban obligados a llevar una vida némada en busca de pastos.
Esta vida les llevaba a permanecer varios meses en zonas desérticas donde no

podian vender en los pueblos o ciudades la leche obtenida.

Estos paises tienen clima subtropical, esto hace que la leche se corte poco
después de ser ordefiada, especialmente cuando las condiciones son
rudimentarias. En estas condiciones no resultaba facil el transporte y
conservacion de la leche, por lo que se la tomaba pocas veces o mientras se

ordefaba.

La leche cortada sabia muy mala, pero fue mejorada al afiadirla bacterias lacticas
gue le daban buen sabor y buen aroma lo que facilitaba su ingesta. La leche
tratada asi tomé el nombre de leche fermentada acidificada, o lo que es lo mismo,
yogurt. Esto se convirtidé rapidamente en una forma de conservacion. El yogurt,
aun durando mas que la leche, puede alterarse en unos dias, principalmente si se
conserva a temperatura ambiente, por eso los nébmadas conservaban el yogurt en
vasijas de barro o en recipientes hechos a partir de pieles de animales, aun asi

las caracteristicas del yogurt se alteraban al pasar 1 6 2 semanas.



Con el desarrollo industrial llegaron los frigorificos y con ellos la refrigeraciéon. Por
eso la refrigeracion del yogurt ha sido y es el método mas utilizado, desbancando
a los mas tradicionales. Actualmente la produccion de yogurt se concentra en
grandes industrias lacteas que luego los reparten por pequefios 0 grandes

comercios, que mantienen el yogurt a menos de 7°C.

En principio solo se producia yogurt natural y este solo se comercializaba en
herboristerias o tiendas de dietética. Poco a poco el yogurt se fue haciendo mas
popular, sobre todo a partir de los afios 50, en los que se consiguié el yogurt de
frutas. El yogurt sali6 de las herboristerias para convertirse en un alimento o

postre popular, econémico y saludable.

2. Definicién

Torres, C. (2002), reporta que el yogur es un producto lacteo acido, que se
obtiene con ayuda de microorganismos especiales, a partir de leche fresca.
Presenta estructura gelatinosa, de grano fino, notablemente acido, de sabor
aromatico agradable que se diferencia claramente de la leche fresca. Para la
obtencion del yogur, la leche pasteurizada se enfria a 40°c 0 45°c y se inocula (se
le afiade) con un cultivo lactico (bacterias acidolacticas, como Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus), en una proporcion de 1,5% a 3% y se
deja en reposo de 3 a 4 horas. Transcurrido ese tiempo, se produce la floculacién
(cuajado). A este tipo de producto fermentado se le afiade cualquier fruta o bien la

pulpa de fruta.

Biblioteca de Consulta Encarta (2009), yogur producto lacteo fermentado,
semiliquido, considerado un alimento saludable. Se elabora con leche entera o
descremada, cocida y concentrada por evaporacion. La fermentacion se consigue
afadiendo a ésta cultivos de dos bacterias, Lactobacillus &cidophilus vy
Streptococcus thermophilus. Se pueden obtener nuevos lotes de yogur afiadiendo
a la leche concentrada una porcién del lote anterior. Este tipo de leche fermentada
es desde hace mucho tiempo, un importante elemento de la dieta tanto en el

sureste de Europa como en Asia Menor.



Pazmifo, J (2006), nos dice que al yogurt se lo define como el producto de la
fermentacion de la leche entera, semidescremada o descremada previamente
pasteurizada o esterilizada por parte de bacterias especificas como son el
Lactobacilus bulgaricus y Streptococos termdfilus, los cuales mediante
condiciones adecuadas se multiplican dando como resultado el yogurt.

Licata, M. (2006), indica que el yogurt es un alimento lacteo que se obtiene
mediante la fermentacion bacteriana de la leche. Su textura y sabor tan particular
le viene dado por la conversion de la lactosa (azucar de la leche) en acido lactico.
El yogurt se elabora con diferentes tipos de leche, con frutas y variados sabores.
La preparacion de este alimento requiere de la presencia de microorganismos
(bacterias) saludables en la leche, bajo temperaturas y condiciones optimas,
cuando estas caracteristicas estan logradas, comienza la funcion de esas
bacterias, que es la de ingerir la lactosa, es decir los azucares de la leche. Tras
esa ingestion y digestion se libera acido lactico como producto de desecho, ese
acido, o acidez, es lo que genera que las proteinas precipiten formando un
coagulo o cuajada, normalmente en el proceso de fermentacion se incluyen
diferentes cepas bacterianas que se encargan entonces de descomponer a la
lactosa. Gracias a esto es que el yogurt es un alimento que puede consumirse

cuando se padece de intolerancia a la lactosa.

Black, M. (1990), nos dice que el yogur es uno de los productos lacteos
coagulantes que se obtiene a través de la fermentacion; esta coagulacion se da
debido a la accion de los tipos de bacterias (Streptococcus thermophilus y
Lactobacillus bulgaricus). El yogur se hace y se consume en muchas partes del
mundo y tiene muchos nombres. Por ello segun de donde proceda puede
llamarse: yogur, yogurt, yogourt, yoghourt, yaourt, yaourti, kiselo, miedo, mast,
prostokvasha, madzoon, y lavan zabadi, entre otros. Los ingredientes basicos
pueden ser: leche entera, leche semi descremada, leche desnatada, leche
evaporada, leche en polvo o una mezcla de cualquiera de estos productos
derivados. La mezcla seleccionada normalmente contiene un poco menos de

grasa y un poco mas de solidos no grasos que la leche.



Luquet, F. (1993), reporta, segun la F.A.O0./0.M.S. (1997) el yogurt es una leche
coagulada obtenida por fermentacion lactica &acida, producida por Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus, de la leche pasterizada o concentrada
con o sin adiciones (de leche en polvo, etc.). Los microorganismos del producto

final deben ser viables y abundantes.

El club internacional de fabricantes de yogur ha adoptado por unanimidad la

definicion siguiente:

El yogur -0 yoghourt- es una leche fermentada obtenida por multiplicacion en la
leche de dos bacterias lacticas especificas asociadas: Streptococcus thermophilus
y Lactobacillus bulgaricus. Estas bacterias lacticas se cultivan en leche
previamente pasterizada, con el fin de eliminar total o parcialmente la flora
microbiana preexistente. Después de la fermentacion, el yogur se enfria a una
temperatura comprendida entre 1 y 10° C, excluyendo cualquier otro tratamiento

térmico. En ese momento ya estd listo para su consumo.

3. Clasificacion del yoqurt

Marriott, E. et al (2011), nos reporta la siguiente clasificacion del yogurt:

a. Segun su estructura fisica

e Yogurt firme o yogurt clasico: el coagulo se mantiene integro, con lo que su
estructura es una masa continua semisolida. La coagulacion de la leche se

lleva a cabo en el recipiente de venta al consumidor.

e Yogurt batido: el coagulo esta roto, por la estructura es una masa casi liquida
muy viscosa. La coagulacion se realiza en depdsitos y, después de
fermentada la leche, se rompe el coagulo antes de la refrigeracion y envasado
finales. Es el yogurt batido de baja viscosidad, con un extracto seco inferior

normalmente homogenizado.



b. Segln su contenido de grasa

e Yogurt entero: con mas de 3 % de grasa.
e Yogurt semidescremado: entre el 0,5 % y el 3 % de grasa.

e Yogurt descremado: con el 0,5 % o menos de grasa.

c. Segun los productos afladidos

e Yogurt natural: es el tradicional con un sabor acido neutro.

e Yogurt azucarado: es el yogurt natural al que se afiadido azlcar.

e Yogurt edulcorado: es el yogurt natural al que se afiadido edulcorantes
(sacarina).

e Yogurt con frutas, zumos y otros productos naturales: es el yogurt natural
al que se afnadido algunos de los mencionados productos.

e Yogurt aromatizado: es en el que la fruta se constituye por aromatizantes

sintéticos y naturales.

4. Valor nutritivo del yogurt

Pazmifo, J. (2006), manifiesta que la composicibn comun del yogurt es de Grasa:
1,80%, Carbohidratos: 5%, Sdlidos totales: 12%, Acidez: 70-80 °D. Actualmente
existen en el mercado la presencia de yogures dietéticos o hipocaloricos, los
cuales poseen en su composicién un porcentaje muy bajo de grasa. La funcién
gue cumple la grasa en los productos alimenticios es de palatabilidad, viscosidad
en algunos casos, en otros jugosidad, en definitiva textura y un sabor agradable.

Este ingrediente es reemplazado por gomas que cumplen la misma funcion.

Alvarado, J. (1996), nos sefala que el yogurt es un producto que constituye una
buena fuente de Calcio, Magnesio y Fosforo, que son los minerales mas
importantes para nuestros huesos, lo curioso que estos minerales estan en
mayor cantidad en el yogurt que en la misma leche. Es como que si los
microorganismos que fermentan la leche para convertirla en yogurt ademas de

hacerla méas digestiva nos aumentan la cantidad de estos minerales. El yogurt



disminuye la porcion del colesterol que contiene la leche antes de la fermentacion,
por cada 100gr. de yogurt obtenemos 180 mg de calcio, 17 de magnesio, 240 de
potasio y 7140 de fosforo.

Licata, M. (2006), reporta que la composicion quimica de un alimento, es el mejor
indicativo de su potencial como nutriente de calidad. La forma de azUcar que
predomina en el yogurt es la lactosa, que al estar digerida por los
microorganismos no provoca intolerancia. Las proteinas de alto valor biolégico
forman, mantienen y renuevan todos los tejidos de nuestro cuerpo. La
concentracion proteica en este lacteo, es superior a la concentracion presente en
la leche, esto es debido a la incorporacion de extracto seco lacteo en la
elaboracion, 250 ml de yogurt cubren los requerimientos diarios de proteina de
origen animal (15 gr.) de un adulto promedio. Con respecto a las proteinas existen
dos puntos muy importantes que mencionar: que son altamente digestibles debido
a la protedlisis provocada por las cepas bacterianas y que se encuentran ya
coaguladas antes de ser ingeridas, por lo tanto al consumir yogurt no existen
molestias estomacales e intestinales. Los lipidos influyen directamente en la
consistencia y textura del producto. Siempre que el aporte de grasa en nuestra
dieta este dentro de los valores normales establecidos, este serd beneficioso para
nuestra salud, ya que es una fuente energética, esta presente en las membranas

celulares y ejercen funcion de proteccidn a nuestros 6rganos interno.

Entre los minerales y vitaminas estan los siguientes: calcio, fésforo y magnesio
que facilitan los procesos de mineralizacién de los huesos, junto con la vitamina
D. La riboflavina (vitamina B2), mejora la utilizacion energética de nuestro cuerpo.
La vitamina B12 es el nutriente esencial del tejido nervioso. El zinc es un
importante mineral para el sistema inmunologico que también contribuye a la
correcta utilizacién energética de los carbohidratos. La vitamina C es fundamental
para cicatrizar heridas, mantenimiento de cartilagos, huesos y dientes sanos. La
vitamina D es un antioxidante que bloquea los efectos de los radicales libres.
Concluyendo que no existe ninguna duda, que el yogurt es un alimento
equilibrado nutricionalmente y que debe ser incorporado en la dieta de manera
diaria, para asi beneficiarnos de todas sus ventajas nutritivas, ya que su aporte

nutritivo se reporta en el cuadro 1:



Cuadro 1. VALOR NUTRITIVO DEL YOGURT ENTERO Y LIGHT.

Nutriente Entero Desnatado/Light (bajo en calorias)

Calorias 75 35a40
Proteinas 3,9 4,1
Lipidos 3,4 0,1
Carbohidratos 50 4,5

Fuente: Licata, M. (2006).

Es importante mencionar que su valor energético es de aproximadamente 61
calorias por cada 100 gramos consumido, en el caso del yogur natural entero, y
de solo 44 calorias en la misma cantidad de yogur del tipo desnatado. Aporta
vitaminas: En este punto es importante destacar que la cantidad de vitaminas que
aporta el yogur dependera de la calidad de la leche fermentada con que se ha
elaborado el producto, como asi también de su proceso de fabricacion. Cuando se
lleva a cabo el proceso de fermentacion, las vitaminas como la B1, la B2 y la
B6 se alteran minimamente, logrando que el acido félico, es decir la vitamina B9,
aumente. Tengamos en cuenta que el yogur es una verdadera fuente de
vitaminas, entre las que se encuentran la riboflavina (B2) y la cianocobalamina
(B12). Es por ello, que el consumo cotidiano de yogur aporta el nivel de ingesta
diaria recomendada de vitamina B2 para el organismo del nifio. Aporta
minerales: Mediante el consumo de yogur de forma periddica, es posible cubrir
alrededor del 15% de las cantidades diarias requeridas de calcio y fosforo. Por
otra parte, en el yogur la relacién calcio/fésforo es realmente optima, lo que
permite una excelente absorcion de ambos minerales. Asimismo, el yogur es sin
dudas una fuente esencial de otros minerales, tales como el magnesio, el zinc y el
yodo, entre otros (cuadro 2). (Marker, G. 2010).

Cuadro 2. VALOR NUTRICIONAL DE LOS YOGURES POR CADA 100 ML.

YOGUR Valor Hidratos de  Proteinas Grasa Sodio Calcio
energeético carbono (gr.) (gr.) (mg.) (mg.)
(kcal) (gr.)
Yogur 86 14 4.5 3 59 135
entero
Desnatado 34 4 4 0,1 62 135

Fuente: ww.alimentacion-sana.org. (2010).


http://pequelia.es/19422/vitaminas-y-minerales-fundamentales-en-el-crecimiento/
http://pequelia.es/7400/vitamina-b12-antes-del-embarazo/
http://pequelia.es/7400/vitamina-b12-antes-del-embarazo/
http://pequelia.es/6554/acido-folico/
http://pequelia.es/39521/la-importancia-del-zinc-en-la-alimentacion-infantil/
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5. Beneficios del yogurt

Los principales beneficios que el yogurt brinda a nuestro organismo son:

Generar tolerancia a la lactosa: Como antes mencionamos, este es un punto
muy importante, para asi aclarar que su consumo es posible entre las
personas que no toleran los lacteos. Las bacterias acido lacteas contienen

lactasa (enzima que digiere la lactosa).

Previene y mejora los sintomas de diarrea: esto se debe a que el yogur ayuda
a restablecer la flora bacteriana intestinal sana, que se destruye por las
diarreas. Por otro lado este alimento fortalece nuestro sistema inmunologico

ayudandolo a defenderse contra las infecciones.

Reduce los valores de colesterol sanguineo: diferentes estudios demuestran
gue el consumo de yogur desnatado baja los niveles de colesterol en la
sangre, en consecuencia este alimento debe formar parte de la dieta de

aquellas personas que presentan riesgo cardiovascular.

Gran fuente de calcio: las pérdidas diarias de este mineral en nuestro
organismo deben ser repuestas a través de la dieta diaria. El calcio presente
en el yogur se ha disuelto en el &cido lactico, haciéndose asi mas absorbible
para nuestro sistema digestivo y para su facil paso posterior a todo nuestro
cuerpo. Es notable que destaguemos que este producto lacteo tiene efecto

preventivo ante el cancer de colon. (Licata, M. 2012).

Delorme, J. (1980), nos indica que el yogurt es un producto muy apetecido por el

hombre ya que este contiene un efecto beneficioso para las funciones del aparato

digestivo, contiene una accién desintoxicante, antifermentativa, antiputrefactiva,

con la ayuda de prebidticos ayuda a la conservacién y regeneramiento de la flora

bacteriana interna, también tiene la propiedad de regular las funciones digestivas,

entre otras. Otras de las atracciones del hombre es por su agradable sabor con o

sin la fruta.

Lara, F. (2012), reporta los siguientes beneficios de consumir yogurt:


http://www.zonadiet.com/salud/hipertension.htm
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Contiene elevadas cantidades de calcio y minerales como cobre, magnesio y
zinc, los que contribuyen a formar y fortalecer los dientes y huesos, evitando

enfermedades como la osteoporosis.

Provee de proteinas de buena calidad que aportan amino&cidos al cuerpo y

sirven para producir y reparar tejidos.

A algunos productos les adicionan vitamina A y zinc, que sirven para estimular

el sistema inmunoldgico.

No contiene lactosa, lo cual inhibe el afecto desfavorable que esta provoca al
intestino, siendo un nutriente importante para los individuos intolerantes a la

lactosa.

En el intestino humano existen bacterias que se encargan de mantener la
salud gastrointestinal, de unas similares conocidas como probidticos se
elabora el yogur, haciendo a esta bebida beneficiosa para restablecer la flora

intestinal.

Las bacterias &cido lacticas, también conocidas como probioticos, ayudan a
que el organismo eleve la produccion de citoquinas e interferén, sustancias
qgue incrementan las defensas protegiendo al cuerpo de enfermedades e

infecciones.

Los microorganismos que aporta el yogur facilitan el paso de vitaminas y

minerales desde el intestino hacia la sangre.

La mezcla del acido lactico del yogur y los acidos estomacales (acido
clorhidrico), producen una reaccion quimica dando lugar a una sal neutra que
incrementa el ph del estomago, lo que ayuda a cicatrizar y prevenir las Ulceras

estomacales.
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e Los yogures descremados y light reducen el tiempo del vaciamiento gastrico,
porque son ricos en proteinas, vitaminas y minerales que son de lenta

digestion.

6. Ingredientes utilizados en la elaboraciéon del yogurt

a. Leche

(1) Definicién

Torres, C. (2002), define que la leche natural es el producto integro, no alterado ni
adulterado y sin calostro, del ordefio integral y completo de hembras de
mamiferos, denominados vacas. Cuando se hace referencia a las hembras de
otros animales se indica el nombre de las especies correspondientes, asi: leche

de oveja, leche de cabra, leche de burra, leche de yegua, leche de mujer.

La leche es el uUnico material elaborado por la Naturaleza para funcionar
exclusivamente como fuente de alimento. Por tanto, un factor fundamental que
influye sobre el valor y la aceptacion universal de la leche es la imagen de esta:
una fuente nutritiva no superada por ningun otro alimento consumido por los seres

humanos.

Brito, M. (1997), indica que la leche es una emulsiébn de grasas en agua,
estabilizada por una dispersion coloidal de proteinas en una solucién de sales,
vitaminas, péptidos, lactosa, oligosacaridos, caseina, y otras proteinas. La leche
también contiene enzimas, anticuerpos, hormonas, pigmentos, (carotenos,
xantofilas, riboflavina), células (epiteliales, leucocitos, bacterias y levaduras), CO.,
O, y nitrogeno. Por eso desde el punto de vista quimico la leche constituye un
sistema complejo. La leche de algunas especies, como la de vaca, la de bufalo y
la de cabra, se utiliza como un importante alimento para los humanos por su
calidad nutricional (fuente de proteinas, vitaminas Ay B2, de fésforo y calcio).

Pero cada animal produce una leche con un perfil nutricional diferente.
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La leche es el producto integral del ordefio total e interrumpido, en condiciones de
higiene que da la vaca lechera en buen estado de salud, alimentacién y sin
aditivos. Esta se ha de obtener fuera de los periodos del parto, es decir que la
leche ordefiada 10 dias antes y 10 dias después del parto no es apta para el
consumo humano. Siempre el ordefio debe ser total, de lo contrario al quedar
leche en la ubre, la composicién quimica de esta cambiara. El porcentaje de grasa
varia segun las estaciones del afo, entre 4,8% durante el invierno y un 2,8% en
verano, pero la industria lactea estandariza este tenor graso a través de la
homogenizacion, la que dispersa en forma pareja la grasa de la leche. Es decir, si
tiene mucha grasa se le quita y deriva para la elaboracién de manteca o crema.
La leche es fuente de calcio, por lo tanto debe ingerirse diariamente desde el
nacimiento a través de la leche materna y a lo largo de la vida a través de la leche
vacuna y derivados, para formar y mantener la masa 0sea y prevenir la aparicion

de Osteoporosis. (http://www.es.wikipedia.ortg/wiki/leche.com. 2005).

(2) Componentes de la leche

e Agua

Wattiaux, M. (2009) manifiesta, que el valor nutricional de la leche como un todo
es mayor que el valor individual de los nutrientes que la componen debido a su
balance nutricional Unico. La cantidad de agua en la leche refleja ese balance. En
todos los animales, el agua es el nutriente requerido en mayor cantidad y la leche
suministra una gran cantidad de agua, conteniendo aproximadamente 90% de la

misma.

Meyer M. (1988), reporta que aproximadamente el 85% de la leche es agua. En
esta agua se encuentran los otros componentes en diferentes formas de solucion.
Las sales y la lactosa se encuentran disueltas en el agua formando una solucion
verdadera. La mayoria de las sustancias proteinicas no son solubles y forman
conjuntos de varias moléculas. La grasa es insoluble al agua y por esto se

encuentra en la leche en forma de globulos grasos formando una emulsion.
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e Lactosa

La lactosa es el Unico azUcar que se encuentra en la leche en cantidad importante
(4,5 por ciento) y actua principalmente como fuente de energia. Se ha observado
un efecto estimulante de la lactosa en la absorcion de calcio y otros elementos

minerales de la leche. (http://www.alimentacion-sana.org. 2012).

El principal hidrato de carbono en la leche es la lactosa. A pesar de que es un
azucar, la lactosa no se percibe por el sabor dulce. La concentracién de lactosa
en la leche es relativamente constante y promedia alrededor de 5% (4.8%-5.2%).
A diferencia de la concentracion de grasa en la leche, la concentracién de lactosa
es similar en todas las razas lecheras y no puede alterarse facilmente con
practicas de alimentacién. Las moléculas de las que la lactosa se encuentra
constituida se encuentran en una concentracion mucho menor en la leche:
glucosa (14 mg/100 g) y galactosa (12 mg/ 100 g). (Wattiaux, M. 2009).

e Lipidos

Figuran entre los constituyentes mas importantes de la leche por sus aspectos
econdémicos y nutritivos y por las caracteristicas fisicas y organolépticas que se
deben a ellos. La leche entera de vaca se comercializa con un 3,5 por ciento de
grasa, lo cual supone alrededor del 50 por ciento de la energia suministrada. Los
componentes fundamentales de la materia grasa son los acidos grasos, ya que
representan el 90 por ciento de la masa de los glicéridos.

(http://www.alimentacion-sana.org. 2012).

Normalmente, la grasa (o lipido) constituye desde el 3,5 hasta el 6,0% de la leche,
variando entre razas de vacas y con las practicas de alimentacién. Una racion
demasiado rica en concentrados que no estimulan la rumia en la vaca, puede
resultar en una caida en el porcentaje de grasa (2,0 a 2,5%). La grasa se
encuentra presente en pequefios globulos suspendidos en agua. Cada globulo se
encuentra rodeado de una capa de fosfolipidos, que evitan que los glébulos se
aglutinen entre si repeliendo otros gldbulos de grasa y atrayendo agua. (Wattiaux,
M. 2009).
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e Proteina

La leche de vaca contiene de 3-3,5 por ciento de proteinas, distribuida en
caseinas, proteinas solubles o seroproteinas y sustancias nitrogenadas no
proteicas. Son capaces de cubrir las necesidades de aminoacidos del hombre y
presentan alta digestibilidad y valor biolégico. Ademas del papel nutricional, se ha
descrito su papel potencial como factor y modulador del crecimiento.
(http://www.alimentacion-sana.org. 2012).

La mayor parte del nitrégeno de la leche se encuentra en la forma de proteina. La
concentracion de proteina en la leche varia de 3.0 a 4.0% (30-40 gramos por
litro). El porcentaje varia con la raza de la vaca y en relacion con la cantidad de
grasa en la leche. Existe una estrecha relacion entre la cantidad de grasa y la
cantidad de proteina en la leche-cuanto mayor es la cantidad de grasa, mayor es
la cantidad de proteina. Las proteinas se clasifican en dos grandes grupos:
caseinas (80%) y proteinas séricas (20%). (Wattiaux, M. 2009).

e Sales

La leche de vaca contiene alrededor de 1 por ciento de sales. Destacan calcio y
fésforo. El calcio es un macronutriente de interés, ya que estad implicado en
muchas funciones vitales por su alta biodisponibilidad asi como por la ausencia en
la leche de factores inhibidores de su absorcion. (http://www.alimentacion-

sana.org. 2012).

La leche es una fuente excelente para la mayoria de los minerales requeridos
para el crecimiento del lactante. La digestibilidad del calcio y fésforo es
generalmente alta, en parte debido a que se encuentran en asociacion con la
caseina de la leche. Como resultado, la leche es la mejor fuente de calcio para el
crecimiento del esqueleto del lactante y el mantenimiento de la integridad de los
huesos en el adulto. Otro mineral de interés en la leche es el hierro. (Wattiaux, M.
2009).
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e Vitaminas

Es fuente importante de vitaminas para nifios y adultos. La ingesta recomendada
de vitaminas del grupo B (B1, B2 y B12) y un porcentaje importante de las A, C y
acido pantoténico se cubre con el consumo de wun litro de leche.

(http://www.alimentacionsana.org. 2012).

b. Fermento o bacterias en el yoqurt

Salcedo, R. Font, A y Martinez, M. (1998), nos indican que el yogurt es un tipo de
leche fermentada en cuya elaboracion se utilizan, segun la normativa vigente. L.
bulgaricus y S. thermophilus, que son bacterias lacticas termdfilas, cuya perfecta
simbiosis permite conseguir el aroma y el sabor caracteristicos del yogur. Estos

microorganismos deben mantenerse en Gptima proporcion.

El Lactobacillus bulgaricus, morfolégicamente se trata de un bacilo que se
encuentra en forma de bastoncillo corto en los cultivos jovenes y que
posteriormente puede dar lugar a formas filamentosas. Practicamente no se
multiplica a unos 15°C de temperatura, no es muy termorresistente, pero crece
bien a 45°C. La acidificacion que proporciona al medio es elevada, pero se
consigue muy lentamente. Su actividad proteolitica es relativamente baja y

produce, exclusivamente, el isobmero D(-) lactico.

Streptococcus thermophilus, esta especie se presenta bajo forma de células
esféricas u ovoideas (cocos), por parejas o bien en largas cadenas (cuando se
trata de cultivos en pleno crecimiento). Al contrario que el anterior, produce en la
fermentacion el isébmero L(+) del &cido lactico. Acidifica el medio de forma limitada
pero rapidamente y lo prepara para la actuacion del L. bulgaricus, actuando de
esta manera simbidticamente las dos bacterias. La actividad proteolitica global es

menor que la del L. bulgaricus.

La obtencion de las caracteristicas propias del yogur se debe primordialmente a la
perfecta simbiosis entre las dos bacterias lacticas, Streptococcus thermophilus y

Lactobacillus bulgaricus, simbiosis que se manifiesta tanto a nivel tecnoldgico
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como nutricional. Desde el punto de vista tecnolégico, los fermentos lacticos

desarrollan un triple papel:

Acidificacion: la acidificacion del medio es debida a la degradacién de una
parte de la lactosa de la leche que se transforma en &cido lactico, lo que
implica una disminucion del pH en el yogur, inferior a 4,6. Esta acidificacion es
de gran importancia desde el punto de vista tecnoldgico y de calidad del
producto, ya que impide el desarrollo de gérmenes indeseables patdégenos o

agentes de la putrefaccion.

Desarrollo de las caracteristicas organolépticas (aroma y sabor): la
fermentacion lactica desarrollada por S. thermophilus y L. bulgaricus no
produce, Unicamente, acido lactico sino una serie de metabolitos secundarios
gue afectan positivamente al sabor y al aroma del producto. Entre ellos,
debemos citar acetaldehido, acetona, etanol, butanona, diacetilo, 2-pentanona

y diversos acidos organicos.

De la proporcion en que se encuentren estos compuestos dependerd, en
definitiva, la aceptacién del producto acabado por parte del consumidor y estas
proporciones vienen determinadas por la calidad de las cepas escogidas para

la elaboracion del yogur.

Desarrollo de la textura adecuada: la obtencion de la textura adecuada es
guiza uno de los principales problemas tecnolégicos que plantea la fabricacion
del yogur. Esta caracteristica sensorial también es funcion directa de las cepas
utilizadas en la elaboracion. Su accion sobre las proteinas provoca por un lado
la coagulacion de la caseina, mientras que por otro se produce una cierta

proteolisis que incide en la mayor digestibilidad del producto.

Espinoza, A y Zapata, L. (2010), reportan que los cultivos lacteos que se

incorporan a la leche con el objetivo de obtener un producto con caracteristicas

especificas. Pero, ademas aporta grandes beneficios a nuestra salud. Tienen la

capacidad de intervenir en los procesos digestivos, regulan el sistema inmune del

organismo. Y previenen el cancer, puesto que, su consumo tiene efectos
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antimutagénicos. Ademas, los cultivos lacteos participan en la movilidad del
intestino, esto se debe principalmente a la produccion de acido lo que estimula los
movimientos de peristaltismo (movimientos del tracto gastrointestinal), y ayudan a

la excrecion de las heces fecales.

La accidon de estas bacterias desencadena un proceso por el cual la lactosa (el
azucar de la leche), se transforma en acido lactico. A medida que el acido se
acumula, la estructura de las proteinas de la leche va modificandose (van
cuajando), y lo mismo ocurre con la textura del producto. Existen otras variables,
como la temperatura y la composicion de la leche, que influyen en las cualidades

particulares de los distintos productos resultantes.

Lactobacillus bulgaris, es una bacteria lactea-homo-fermentativa. Se desarrolla
muy bien entre 42 y 45°C, produce disminucion del pH, puede producir hasta un
2,7% de acido lactico, es proteolitica, produce hidrolasas que hidrolizan las
proteinas. Esta es la razon por la que se liberan aminoacidos como la valina, la

cual tiene interés porque favorece el desarrollo del Streptococcus termophilus.

Los Streptococcus son un género de bacterias gram-positivas y catalasa
negativos. Observadas bajo el microscopio, se ve que Streptococcus termophilus
crece formando pares (diplococos) o cadenas medianamente largas de células
esféricas o elipsoides. El Streptococcus termophilus, es una bacteria homo-
fermentativa termorresistente, produce acido lactico como principal producto de la
fermentacion, se desarrolla a 37-40°C, pero puede resistir 50°C e incluso 65°C por
media hora. Tiene menor poder de acidificacion que el Lactobacillus. En el yogur

viven en perfecta simbiosis.

Ramirez, D. (2010), nos sefiala que, al comienzo de la preparacion, el pH de la
leche es favorable a los estreptococos y estos predominan y ponen marcha la
fermentacion lactica. La accion caseolitica de los lactobacilos estimula el
desarrollo de los estreptococos. En cualquier caso, al prolongar la acidificacion, el
pH de la leche se vuelve poco favorable para los estreptococos, que
progresivamente son reemplazados por los lactobacilos. La leche cuaja cuando su

acidez alcanza 65 a 70° D.
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c. Azlcar

BIBLIOTECA DE CONSULTA ENCARTA. (2009), reporta que el
azucar, término aplicado a cualquier compuesto quimico del grupo de los hidratos
de carbono que se disuelve en agua con facilidad; son incoloros, inodoros y
normalmente cristalizables. Todos tienen un sabor mas o menos dulce. En
general, a todos los monosacéaridos, disacaridos y trisacaridos se les denomina
azucares para distinguirlos de los polisacaridos como el almidén, la celulosa y el
glucogeno. Entre los azlcares importantes desde el punto de vista comercial
estan la glucosa, la lactosa y la maltosa, que se usan frecuentemente en la
alimentacion para bebés. Sin embargo, el mas importante es la sacarosa, llamado
también azlcar de cafia, aunque no proceda de la cafia de azucar. Se utiliza para
dar sabor dulce a las comidas y en la fabricacion de confites, pasteles, conservas,
bebidas alcohdlicas y no alcohdlicas, y muchos otros alimentos. Como material
alimenticio basico, la sacarosa suministra aproximadamente un 13% de la energia

gue se deriva de los alimentos.

Ramirez, D. (2010), se emplea comunmente la sacarosa, glucosa o fructosa,
ademas de edulcorantes como por ejemplo el aspartame, sorbitol, sacarina,
acesulfame k, etc. Los cuales se adicionan para aportar sabor y “apaciguar” en
parte el sabor acido. En el caso de los azlcares, permite ademas ligar agua lograr
un efecto estabilizante.

Segun el INEN 710. (1996), podra afiadirse al yogur de sabores, frutas frescas o
desecadas, en conservas, congeladas, enteras o fraccionadas, puré de frutas,
pulpa de fruta fresca o conservada. Debe usarse como uUnico conservante, acido
sérbico o sus sales, en cantidad no superior a 100 mg/kg., jarabe de frutas o jugo

de frutas; y se podra o no agregar azlcar.
d. Espesantes
Constante, P. (2012), nos indica que los espesantes y estabilizantes son los que

proporcionan estabilidad, textura y consistencia a los procesos térmicos y mejoran

la palatabilidad, reducen el desuerado, dan brillo, buena apariencia y aumentan
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vida de anaquel en diferentes tipos de yogurt como batido, cremoso, aflanado,

para beber, reducido en grasa. Estos son: alginatos, carrageninas, goma gua.

Los estabilizantes son en su amplia mayoria gomas o hidrocoloides que regulan la
consistencia de los alimentos principalmente debido a que luego de su hidratacién
forman enlaces o puentes de hidrégeno que a través de todo el producto forma
una red que produce la movilidad del agua restante. Cuando trabaja con
estabilizantes, estos efectos son facilmente observables, ya que estos imparten

una alta viscosidad o, incluso, forman un gel. (Ramirez, D. 2010).

INEN 710. (1996), manifiesta que, podra agregarse al yogur, yogur con frutas y
yogur de sabores, durante su proceso de fabricacion: gelificantes, siempre que la
cantidad total, no sea superior a 0,5%, alginatos de amonio, potasio, sodio, calcio,
agar, carragenina, goma karaya, goma garrofin, goma de espina corona, pectina,

goma arabiga, gelatina, en cantidades técnicamente adecuadas.

7. Especificaciones del proceso de elaboraciéon

a. Estandarizacion de la materia Grasa

La leche para la fabricacion de yogur debe estandarizarse, a fin de asegurar una
buena consistencia final en el producto con sabor y olor caracteristicos. Este
contenido de materia grasa se ha establecido entre 3,2% a 3,5%. (Torres, C.
2002).

b. Adicién de azucar

Antes de iniciar la pasteurizacion de la leche, se recomienda agregarle el azlucar
para que se destruyan los hongos y levaduras que esta pueda poseer. La
cantidad de azucar afadida es del 8% a 10% sobre el total de la leche que va a

procesarse.
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Si el yogur es de frutas, estas llevan un porcentaje de azucar, el cual debe
restarsele al total que se va a afiadir a la leche, para que no sobrepase los rangos
establecidos. (Torres, C. 2002).

c. Pasteurizacién

La temperatura promedio para este proceso es 80 °C a 85 °C y se recomienda
sostenerla por espacio de 10 a 20 minutos. Este tratamiento térmico también
influye en que el producto final posea una acidez, sabor y tiempo de coagulacion.
(Torres, C. 2002).

d. Ajuste de temperaturay adicién del cultivo

La produccién de yogur es un proceso biolégico en el que el cultivo empleado
(Lactobacilus bulgaricus y/o Streptococcus lactis), convierte la lactosa de la leche
en acido lactico, y a cierta acidez tiene lugar la coagulacion de la misma. El cultivo
lactico utilizado y la cantidad del mismo determinan la cantidad del coagulo y el
tiempo de cuajado. Para efectos practicos, se aconseja inocular 2 % de cultivo
sobre el peso de la leche, a una temperatura de 40 °C a 45 °C. Estas cantidades
de cultivo y temperatura permiten esperar un tiempo de cuajado de 3 a 4 horas o
hasta obtener 0,7 % a 0,8 % de acidez. (Torres, C. 2002).

e. Ruptura del cuajo

Una vez alcanzada la coagulacion se debe determinar la acidez del producto, el
cual debe estar entre 0,70 % a 0,85 % de acido lactico, para poder comenzar a
batirlo. El proceso de batido es muy importante en la Elaboracion de yogur,
porque si se hace en forma incorrecta (a muy baja acidez), se presenta desuerado
del producto. La ruptura del cuajo debe hacerse vigorosamente y en corto tiempo,
continuando hasta obtener una masa homogénea y de consistencia suave
(cremosa), sin permitir la incorporacion de aire, el cual crea condiciones
indeseables de desuere del producto. Si el batido es insuficiente, permaneceran

en la masa coagulos que, con el tiempo, se endureceran, los que no podran ser
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batidos para homogenizarlos y provocaran en el producto una estructura granular

con gran tendencia a desuerar. (Torres, C. 2002).

f. Enfriado

El producto debe enfriarse simultdneamente con la ruptura del coagulo, de forma
lenta pero constante. Se recomienda iniciar el enfriado cuando el coagulo obtenga
una acidez titulable de 0,70 % de acido lactico. Con el batido y el enfriamiento
simultaneos, se pretende alcanzar la acidez deseada en el yogur, la cual da las
caracteristicas especificas del producto final. Se suspende el enfriamiento cuando
alcanzan 10 °C. (Torres, C. 2002).

g. Adicion de la fruta

Para un yogur con sabor a fruta, esta se le aflade antes de envasarse. La fruta se
prepara con una mermelada, a la que se le afiaden colores y sabores. El
porcentaje de fruta afladida puede ser de 10 % a 15 % sobre la leche. Si el yogur
es natural, no se le afaden las frutas y se deja solo con el sabor que le imprime el

azucar que se afiadio inicialmente. (Torres, C. 2002).

h. Envase

El producto una vez preparado y enfriado, debe envasarse en vasos o galones,
segun el caso. El empaque debe estar estéril y permanecer bien tapado, para

preservar el producto. (Torres, C. 2002).

i. Almacenamiento

El yogur se almacena refrigerado (4 °C a 6 °C), y debe mantenerse asi durante su
distribucion y venta, ya que cambios sucesivos de temperatura atentan contra la
preservacion del producto, tanto en la parte microbiolégica como fisica. (Torres,
C. 2002).
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B. NORMA INEN DEL YOGURT
De acuerdo al Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, INEN 1996 para la

elaboracion del yogurt se debe basar en la norma INEN 710, la misma que

manifiesta:

1. Objeto

Esta norma establece las caracteristicas que deben tener el yogur y el yogurt con

sabores.

2. Alcance

Esta norma se aplica al yogur y yogur con sabores, provenientes de leche entera,

semidescremada o descremada.

3. Terminologia

Yogur. Es el producto lacteo obtenido por fermentaciéon de la leche entera, semi-
descremada o descremada, previamente pasteurizada o esterilizada y por accion
de bacterias especificas: lactobacillus bulgaricus, streptococus thermophilus, libre
de bacilus seudo lacticos proteoliticos.

Yogur con frutas. Es el producto lacteo que correspondiendo a las caracteristicas
de obtencion establecidas, se le agrega durante el proceso de elaboracion o
posteriormente, frutas frescas o en conserva.

Yogur de sabores. Es el producto lacteo que correspondiendo a las caracteristicas
de obtencidn establecidas, se le agrega: saborizantes y colorantes de uso

permitido.

4. Clasificacion

De acuerdo a sus caracteristicas, el yogur, yogur con frutas y yogur de sabores,
se clasifica segun el contenido de grasa, proveniente de la leche, en los tipos

siguientes:
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Tipo |. Elaborado con leche entera.

Tipo Il. Elaborado con leche semidescremada.

Tipo lll. Elaborado con leche descremada.

5. Requisitos del producto

a. Requisitos generales

El yogur, yogur con frutas y yogur con sabores, debe presentar aspecto
homogéneo; el sabor y olor deben ser caracteristicas del producto fresco, sin
materias extrafias, de color blanco cremoso u otro propio, resultante del color de
la fruta o colorante natural afadido, de consistencia pastosa caracteristica; textura
lisa y uniforme libres de hongos y levaduras, debiendo prestar gérmenes vivos de

la flora normal.

b. Requisitos de fabricacion

El yogur elaborado con cualquiera de las tres clases de leches segun el numeral 4
debe provenir de leches debidamente pasteurizadas o esterilizadas, en
condiciones sanitarias que permitan al minimo su contaminacién con

microorganismos.

c. Ingredientes

e Podra agregarse al yogur, yogur con frutas y yogur de sabores, durante su
proceso de fabricacion, crema previamente pasteurizada, leche en polvo y/o
leche evaporada.

e Podra afadirse al yogur de sabores, frutas frescas o0 desecadas, en
conservas, congeladas, enteras o fraccionadas, puré de frutas, pulpa de fruta

fresca o conservada. Debe usarse como Unico conservante, acido sorbico o
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sus sales, en cantidad no superior a 100 mg/kg., jarabe de frutas o jugo de

frutas; y se podra o no agregar azlcar.

d. Aditivos

e Podré agregarse al yogur, yogur con frutas y yogur de sabores, durante su
proceso de fabricacion: gelificantes, siempre que la cantidad total, no sea
superior a 0,5%, alginatos de amonio, potasio, sodio, calcio, agar, carragenina,
goma karaya, goma garrofin, goma de espina corona, pectina, goma arabiga,

gelatina, en cantidades técnicamente adecuadas.

e EIl yogur debe estar libre de conservantes como: acido benzoico, anhidrido

sulfuroso y otros.

e El peso total de las sustancias agregadas al yogur no sera superior al 30% del

peso total del producto.

e. Especificaciones

Los tres tipos de yogur, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes, deberan cumplir con los requisitos establecidos en el cuadro 3.

Cuadro 3. ESPECIFICACIONES DEL YOGUR.

REQUISITOS TIPO | TIPO Il TIPO Il Método de
Min.% Max.% Min.% Max.% Min.% Max.% ensayo

Grasa 3,0 . 1,50 2,00 _ 0,1 INEN 165
Acidez 0,60 1,50 0,60 1,50 0,60 1,50 INEN 162
Proteina 3,0 300 300 INEN 016
Sélidos

lacteos N.G 8,1 _ 8,0 - 8,1 - INEN 014
Alcohol etilico 0,25 0,25 0,25 INEN 379

Fuente: Norma INEN 710. (1996).
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Los tres tipos de yogur, ensayados de acuerdo con las normas ecuatorianas
correspondientes, deberan cumplir con los requisitos microbioldgicos establecidos

en el cuadro 4.

Cuadro 4. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS.

REQUISITOS UNIDAD POR g METODO DE ENSAYO
Bacterias coliformes Neg INEN 171
Bacterias patdégenas Neg INEN 720
Hongos Neg INEN 172

Fuente: Norma INEN 710. (1996).

C. EL PLATANO

1. Caracteristicas

Bone, L. Coronel, C. Y Ramirez, P (2001), estos sefalan que el platano es una
planta herbacea gigante, cuyo tallo es un rizoma subterraneo (comunmente
conocido como cormo), de raices cortas, que origina brotes (colinos), por medio
de los cuales se reproduce. En el rizoma nacen las vainas o estipulas de las hojas
que se conforman en espiral; son elipticas, muy grandes, con nervadura penada,
las vainas son anchas y resistentes y se van sobreponiendo unas a otras hasta

formar el tronco o seudotallo.

Cuando la planta se ha desarrollado totalmente aparece la bellota o flor por el
centro del seudotallo y en la parte superior, entre las hojas. Las flores son
unisexuadas porque en unas se atrofian los estambres y en otras los carpelos; se
presentan en grupos de dos hileras llamadas manos, cubiertas con una bractea
rojiza. La inflorescencia comprende varias de estas manos de flores femeninas.
Cada racimo tiene manos o gajos, su numero, forma y color dependen de la
variedad y las condiciones del cultivo. Cada mano tiene de 8 a 15 dedos o
platanos. El racimo esta desarrollado totalmente de los 60 a los 90 dias después

de aparecer la flor.
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En http://www.consumer.es. (2012), reporta que el platano tiene forma oblonga,
alargada y algo curvada. El peso del platano es de los mas grandes, llegando a
pesar unos 200 gramos 0 mas cada unidad. El bananito es mucho mas pequefio
que el resto de platanos y su peso oscila en torno a los 100-120 gramos. En
funcion de la variedad, la piel puede ser de color amarillo verdoso, amarillo,
amarillo-rojizo o rojo. El platano tiene una piel gruesa y verdosa y su pulpa es
blanca. En el bananito, la pulpa es de color marfil y la piel, fina y amarilla.

El platano y el bananito destacan porque su sabor es dulce, intenso y perfumado.
En el platano, la pulpa tiene una consistencia harinosa y su sabor, a diferencia del
resto de platanos de consumo en crudo, no es dulce ya que apenas contiene
hidratos de carbono sencillos. Los platanos se pueden recolectar todo el afio y
son mas o menos abundantes segun la estaciébn. Se cortan cuando han

alcanzado su completo desarrollo y cuando empiezan a amatrillear.

2. Clasificacion cientifica

Bone, L. Coronel, C. Y Ramirez, P. (2001), manifiestan la clasificacion cientifica:

Clase: Angiosperma
Subclase: Monocotyledoneae
Orden: Scitaminea
Familia: Musaceae

Género:  Musa

Especie: paradisiaca L.

3. Formas de uso

Hernandez, L. (2009), reporta que en Venezuela, el platano se consume
mayormente fresco, y forma parte de la dieta diaria en forma de tajadas, torta de
platano, dulces y tostones. A los niflos se les prepara atoles, los cuales se
consumen en teteros. Ademas sus hojas forman parte de la tradicional hallaca
navidefia donde se utilizan para envolver la preparacion para su coccion
impermeable en agua. El platano verde es rico en almiddn, lo cual permite obtener

harina y almidén de platano. Ademas del reconocido consumo de los frutos del
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platano, también ha sido estudiado el uso del follaje para alimentacion animal

porque son un desecho abundante y disponible, rico en carbohidratos.

Del platano se puede extraer varios subproductos como: alcohol, harina, vino,
vinagre, puré, almidén, rebanadas fritas y tostadas, y otros subproductos ricos en
azucares y proteinas. Siendo los mas relevantes las rebanadas fritas y la harina.
Ademas de ser aprovechado como suplemento alimenticio de animales. El
analisis de sustituibilidad del platano puede realizarse a partir de sus
componentes nutricionales, y de los usos industriales que tiene el producto. Asi, el
platano por sus componentes fisicoquimicos se constituye en fuente de proteinas,
grasas y carbohidratos, cuyos valores relativos son comparables so6lo con el trigo,
la cebada y la papa. Los usos industriales del platano muestran que de este
producto se elaboran principalmente snacks salados o dulces denominados
patacones, y la harina de platano, En la produccion de estos productos se utilizan
tanto el platano, como la papa, y otros productos como la yuca, mostrando que
estos productos hacen parte del mismo mercado relevante. Ahora, frente a la
produccion de harinas, la de platano es muy apreciada por sus propiedades
nutricionales, carbohidratos, proteinas, vitaminas, minerales y fibra,
considerandola, similar a la fibra dietética. Este producto se ha convertido en
cierta medida en sustituto de la harina de trigo, ya que carece del gluten que
contiene esta, ademas de que absorbe mas agua y gelifica con mayor rapidez.
(http://www.sic.gov.co. 2010).

4. Valor nutritivo

El platano, es uno de los primeros alimentos solidos que se les ofrece a los bebés
después de la leche materna debido a su facil digestion y su alto valor nutricional,
pues contiene vitamina A, tiamina, riboflavina, niacina, vitamina B6 y fibra;
ademas, la fibra del platano favorece la flora bacteriana benéfica y estimula la
digestion. Su pulpa es rica en carbohidratos y en aminoacidos como la lisina,
leucina y valina, entre otros. Es, sin duda, un alimento energético de bajo costo,
ya que, dependiendo de la variedad, la pulpa contiene de 60 a 80 por ciento de
almidon (cuadro 5). De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacion (FAO), un adulto sano promedio requiere de 2,000 a
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2,300 kilocalorias al dia, las cuales provienen principalmente del almidén. Cien
gramos de pulpa de platano contienen aproximadamente de 100 a 130
kilocalorias, es decir, el 10 por ciento de la dosis diaria recomendada. (Canto, B. y
Castillo, G. 2011).

Cuadro 5. COMPOSICION QUIMICA DEL PLATANO VERDE 100 GRAMOS DE
PLATANO SIN CASCARA.

Compuesto Verde
Agua 15,20
Almidon 77,85
Acidos 2,20
Sustancias proteicas 3,90
Azlcar y glucosa Vestigios
Celulosa y cenizas 2,20

Fuente: http://www.nostravalencia.com/plantas/frutas/platano.htm. (2012).

El platano contiene ademas vitamina (A) (300 Ul.), B1 (100,50 ULl.), B2 (35 Ul.), C.
(20 UL), y un poco de vitamina E. Contiene ademas fosforo, magnesio, sodio,

potasio, hierro, cinc, tanino (cuadro 6).

Cuadro 6. COMPOSICION QUIMICA DE LA PULPA DE PLATANO.

COMPONENTE VALOR
Proteina cruda 3,5%
Extracto de éter 0,5%
Extractos libres de N 47,6%
Fibra cruda 12,7%
Materia organica 64,2%
Almidon 57,5%

Fuente: BONE, L. CORONEL, C. Y RAMIREZ, P. (2001).

Badui, D. (1993), nos indica que el polisacarido predominante en el platano verde
es el almidén, que constituye la mayor fraccion de los hidratos de carbono, a

medida que la fruta madura, el polisacarido se hidroliza por la accion de las
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amilasas y mediante otros sistemas enziméticos se sintetiza sacarosa y fructuosa
gue se encuentra cuando llega a la maduracion, razén por la cual el platano
maduro es mas dulce. Esto ocasiona que grandes cantidades de almidén se
pierdan. Algunos estudios encontraron que dicho almidén se considera como un
ingrediente multifuncional en la industria de alimentos. El almidon es importante
en primer lugar, como fuente energética de la dieta y en segundo lugar, porque
sus propiedades fisicas influyen en la textura y aceptabilidad de los alimentos. La
funcién nutricional de los almidones constituye, después de la hidrolisis digestiva

de la glucosa la principal fuente de caloria de la alimentacion humana.

Vasquez, R. (2013), reporta, la composicion quimica del platano va a depender
del estado de maduracion en el que se encuentre. En estado verde e inmaduro, el
platano presenta un contenido de mayores concentraciones de almidén con
respecto al maduro. Este fruto alcanza aproximadamente un contenido energético
de 4 kcall/g.

Uno de los principales carbohidratos que constituye al platano verde es el
almidon. En el platano, los granulos de almidon se encuentran en el interior de las
células que constituyen la pulpa, las cuales se ubican principalmente en la parte
central y a todo lo largo del fruto. Estas células se unen con otras por medio de
sustancia pépticas, polimeros que las rodean proporcionandoles rigidez y textura;
por consiguiente, los granulos de almidén se encuentran rodeados o atrapados

por estos polimeros, lo cual dificulta su extraccién.
El platano estd compuesto por una gran cantidad de nutrimentos, es una fuente
de calcio y hierro, ademas de ser rico en potasio, sodio, magnesio y fosforo.

Inclusive la cascara es una fuente potencial de de pectina.

5. Beneficios para la salud

En relacion con las propiedades nutritivas, se han creado en torno a la creencia
de que el platano es una de las frutas que mas engorda, aunque no es del todo
cierto. En 100 gramos de producto encontramos un aporte de unas 90 kilocalorias

y 0% de materia grasa. Lo mas caracteristico es su alto contenido en glucidos,
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gue lo convierten en un fruto recomendado para nifios, embarazadas, ancianos o
adultos con una vida muy activa. Sus hidratos de carbono complejos también
actuan como reguladores de la glucosa, retrasando su absorcion, por lo que es
recomendable para personas diabéticas. Asimismo, aporta energia de forma

inmediata.

El platano contiene vitamina A, que ayuda al desarrollo de los tejidos y protege las
células, B6, que es importante en el proceso de sintesis de proteinas, y B9 (acido
félico), conveniente para embarazadas, ya que previene malformaciones en el
feto. También es fuente de potasio, necesario para mantener fuertes los
musculos, magnesio, imprescindible para el buen funcionamiento del sistema

nervioso y fibra, que se encarga del buen desarrollo de la actividad intestinal.

Los nutrientes mas representativos del platano son el potasio, el magnesio, el
acido folico y sustancias de accion astringente; sin despreciar su elevado aporte
de fibra, del tipo fruto-oligosacéaridos. Estas ultimas lo convierten en una fruta
apropiada para quienes sufren de procesos diarreicos. El potasio es un mineral
necesario para la transmision y generacion del impulso nervioso y para la
actividad muscular normal, interviene en el equilibrio de agua dentro y fuera de la
célula. El magnesio se relaciona con el funcionamiento de intestino, nervios y
musculos, forma parte de huesos y dientes, mejora la inmunidad y posee un
suave efecto laxante. El acido félico interviene en la produccion de glébulos rojos
y blancos, en la sintesis material genético y la formacién anticuerpos del sistema
inmunoldgico. Contribuye a tratar o prevenir anemias y de espina bifida en el

embarazo. (Silvestre, L. 2013).

Su mayor aporte es en almidén, por eso se debe cocinar antes de ingerir. Si
deseas cuidar tu estbmago de los estragos del acido las ulceras, come platano.
No hay duda de que esta fruta es antiulcerogénica y ha sido usada desde tiempo
atrads por la medicina popular para tratar las Ulceras. El platano alivia la dispesia
asi que si tienes algunas molestias estomacales no dudes de comer un platano
diario. Es un alimento rico en potasio ya que ayuda a reducir la presién sanguinea
y a pensar claramente. A diferencia de otras variedades de platanos, su sabor no

es dulce, porque apenas contiene azucares. (Silvestre, L. 2013).
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ll. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realiz0 en el Laboratorio de Procesamiento de
Alimentos en la Facultad de Ciencias Pecuarias de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, ubicada en el kilémetro 1%/, de la Panamericana Sur,
Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo. ElI tiempo de duracion del

experimento fue de 120 dias.

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

En la presente investigacion se utiliz6 72 litros de leche distribuidas en 4
tratamientos (incluido el testigo), con tres repeticiones y dos ensayos
consecutivos dando un total de 24 unidades experimentales en donde cada
unidad experimental estd formada por 3 litros de leche.

C. MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

1. Instalaciones

e Planta de procesamiento de alimentos de la facultad de Ciencias Pecuarias.
e Laboratorio de Servicios de Transferencia Tecnolégica y Laboratorios
Agropecuarios (SETLAB).

2. Materiales y Equipos de Procesamiento

e Bidones de aluminio.

e Baldes plasticos.

e Cuchara.

e Agitador de acero inoxidable.
e Rallador.

e Cuchillo.



Ollas.

Envases plasticos.
Tanque de gas.

Jarra.

Tela para filtrar leche.
Materiales de limpieza.
Equipo de proteccion personal (botas, mandil, cofia,etc.).
Franela.

Cocineta.

Balanza.

Termometro.
Refrigeradora.
Lactodensimetro.
Bafo Maria.
Peachimetro.
Acidémetro.

Vaso de precipitacion.
Pipeta.

Panel de catacion.

Vasos desechables.

. Materiales y Equipos de Laboratorio

Pipetas.

Tubo de ensayo.

Probetas.

Balanza analitica.

Balones kjeldahl.

Aparato de digestion y destilacidon kjeldahl.
Soporte universal.

Bureta con su pinza.

Agitador magnético.

33
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e Matraz Erlenmeyer.

e Gotero.

e Cépsulas de platino.

e Estufa.

e Crisoles.

e Desecador.

e Aparato para la extraccion de la grasa (Goldfish).
e Petrifilm.

e Acidometro.

e Vaso de precipitacion.

e Papel aluminio, dedales.

e Peachimetro digital.
D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Los tratamientos que se utilizé en la presente investigacion corresponde a 3
niveles de verde rallado (4, 5, 6 %), frente a un tratamiento control los cuales se
considera como factor A, en dos ensayos consecutivos (factor B), con tres
repeticiones por tratamiento (cuadro 7), los cuales se analizaron bajo un Disefio

Completamente al Azar, y que se ajusta al siguiente modelo lineal aditivo:
Yij = u+a+ [ +afij+ €ij
Donde:

Yij : Valor estimado de la variable.
H: Media general.

al: Efecto de los niveles de verde rallado (A).
Al - Efecto de los ensayos (B).
afil . Efecto de la interaccién (AB).

€1 Error experimental.



Cuadro 7. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.
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Verde rallado Ensayos

Litros/

Cddigo Repeticiones T.U.E
(A) (B) Tratamientos
0% 1 AOB1 3 3 9
4% 1 AlBl1 3 3 9
5% 1 A2B1 3 3 9
6% 1 A3B1 3 3 9
0% 2 AOB2 3 3 9
4% 2 Al1B2 3 3 9
5% 2 A2B2 3 3 9
6% 2 A3B2 3 3 9
Total 24 72

Fuente: Enriquez, B. (2014).
TUE (tamafio de la unidad experimental): 3 litros.

E.

MEDICIONES EXPERIMENTALES

Analisis Fisico-Quimico

Humedad (%).
Materia seca (%).
Grasa (%).
Proteina (%).
Ceniza (%).

Ph.

Acidez.

Viscosidad.

Andalisis Microbioldgico

Coliformes fecales UFC/g.
Coliformes totales UFC/g.
Estaphylococcus aureos UFC/g.

Mohos y levaduras UFC/g.



3. Anédlisis Organoléptico

e Apariencia. (puntos).
e Color. (puntos).

e Olor. (puntos).

e Sabor. (puntos).

e Textura. (puntos).

4. Vida de Anaquel
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e Alos 7,14y 21 dias de almacenamiento en base al pH.

5. Anélisis econémico

e Beneficio/costo, doblares.

F. ANALISIS ESTADISTICO Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

e Analisis de varianza, (cuadro 8). (InfoStat version libre).

e Separacion de medias segun Duncan al (P< 0,05). (InfoStat version libre).

e Andlisis de regresion. (Microsoft Office Excel 2010).

e Andlisis de correlacion. (Microsoft Office Excel 2010).

e Las variables sensoriales se evaluaron mediante la prueba de Rating Test

para pruebas no paramétricas. (Sancho, J. 2014).

Cuadro 8. ESQUEMA DEL ADEVA.

Fuente de variacion

Grados de libertad

Total

Verde Rallado (A)
Ensayos (B)
Interaccion (AB)

Error

23
3

16

Fuente: Enriquez, B. (2014).
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G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

e Se recibié la leche, y se realizé todas las pruebas basicas de control de
calidad, luego se filtr6 con una tela fina eliminando suciedad gruesa (pelos,

pajas, piedras, etc.).

e Del mercado de la ciudad de Macas se trajo el platano verde, luego se efectud

el control del mismo, que estaba en estado verde y sin manchas.

e La Musa paradisiaca (platano verde), se lavo, pelo y rallé.

e El platano verde rallado se agregé en la leche (cuadro 9), haciendo hervir por

20 minutos, y se licuo.

e La inoculacion se realizo luego del tratamiento térmico, a una temperatura de

45°C y se afadio el fermento lacteo.

e Laincubacidén se realiz6 cinco horas, a una temperatura constante de 45°C.

Se enfri, agité y homogenizé el yogurt con el azlcar.

Cuadro 9. FORMULACION PARA LA ELABORACION DEL YOGURT TIPO |
CON LA UTILIZACION DE Musa paradisiaca curraré (PLATANO
VERDE) RALLADO.

Musa paradisiaca

INGREDIENTES 0% 4% 5% 6%
Leche It. 3 3 3 3

Platano gr. 120 150 180
Fermento gr. 0,21 0,21 0,21 0,21
Azucar gr. 300 300 300 300

Fuente: Enriquez, B. (2014).
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e Finalmente se envaso y almacend en refrigeracion.

H. METODOLOGIA DE EVALUACION

1. Analisis Fisico Quimico

Para la determinacién del contenido de nutrientes que presenta el yogurt con
diferentes niveles de platano verde, se procedié a tomar muestras de 150 ml de
las diferentes unidades experimentales y fueron enviadas al Laboratorio de
Servicios de Transferencia Tecnologica y Laboratorios Agropecuarios (SETLAB),
y en base a los resultados que se reportaron se realizé los respectivos andlisis
estadisticos e interpretacion de los resultados. Se midieron los siguientes

parametros:

Humedad (%): Norma AOAC (Método Gravimétrico).
Materia seca (%): Norma AOAC (Método Gravimétrico).
Grasa (%): Norma AOAC (Método de Goldfish).
Proteina (%): Norma AOAC (Método Kjeldahl).
Ceniza (%): Norma AOAC (Método Gravimétrico).
Ph: (Potenciémetro).

Acidez: (Colorimetro).

Viscosidad: (Método Gravimétrico).

2. Analisis Microbiol6gico

Para el andlisis microbiolégico se procedié a tomar muestras de 25 ml del yogurt
con diferentes niveles de platano verde, luego las muestras fueron enviadas al
Laboratorio de Servicios de Transferencia Tecnolégica y Laboratorios
Agropecuarios (SETLAB), y en base a los resultados que se reportaron se realiz6
los respectivos analisis estadisticos e interpretacion de los resultados. Se midié la

carga microbiana de:

Coliformes fecales UFC/g: Petrifilm AOAC 991.9.
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Coliformes totales UFC/g: Petrifilm AOAC 992.07.
Estaphylococcus aureos UFC/g: Petrifilm AOAC 17.5.08.
Mohos y levaduras UFC/q: Sembrado en placa AOAC 991.02.

3. Andlisis Organoléptico

Para obtener los resultados organolépticos de los diferentes niveles de yogurt con
platano, se coordind con el director de tesis, para seleccionar el panel de

catadores que calificd las muestras, bajo los siguientes pardmetros propuestos:

Apariencia 5 puntos.

Color 5 puntos.
Olor 5 puntos.
Sabor 5 puntos.
Textura 5 puntos.
Total 25 puntos.

El panel de catadores cumplié con las siguientes normas:

e Estricta individualidad entre panelistas.
e Se dispuso a la mano de agua o té, para equiparar los sentidos.

¢ No ingirieron bebidas alcohdlicas.

4. Vida de Anaquel

Para determinar la vida de anaquel del yogurt elaborado con platano verde, se
procedié a tomar como punto de referencia el pH, observando las variaciones que

presentd a los 7, 14 y 21 dias posteriores al almacenamiento en refrigeracion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. ANALISIS FiSICO QUIMICO

1. Humedad (%)

El yogurt elaborado con el tratamiento control y 4 % de platano registré 85,73 y
85,50 % de humedad, valores que difieren significativamente (P < 0,01), de los
tratamientos a los cuales se aplicaron 5y 6 % de platano (cuadro 10), pudiendo
deberse a que al utilizar el platano, este incluye materia seca, afectando el

contenido de humedad en el producto final.

En el andlisis estadistico de las caracteristicas fisico quimicas del yogurt,
elaborado con diferentes niveles de platano rallado, en interaccion con dos
ensayos consecutivos, para la humedad y demas variables no se registran

diferencias significativas (cuadro 11).

Aman, C. (2010), reportd que el contenido de humedad del yogurt fue de 78,90%,
valor inferior al registrado en el presente estudio, esto pudo deberse a que en el
presente estudio no se utilizé productos espesantes, por otro lado Aleixandre, J.
(1989), sefiala que la humedad es un factor que influye en la conservacion de los
alimentos. De la misma manera, Cuvi, J. (2004), manifest6 que al adicionar
caseinato de calcio en la elaboracion de yogurt dietético, encontré valores entre
76,10 y 79,98%, pudiendo mencionar que entre estos investigadores, el contenido
de humedad es semejante pero difieren del encontrado en el presente estudio

puesto que son inferiores.

Al analizar el grafico 1, se pudo observar que la humedad esta relacionada
significativamente (P < 0,01), de los diferentes niveles de platano rallado, el 52,60
% de humedad depende de los niveles de platano rallado y por cada nivel de este

producto utilizado en este derivado lacteo, la humedad reduce en 0,1016 %.



Cuadro 10. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Niveles de platano Ensayos

Variables 0 4 5 6 Prob. E.E. 1 2 Prob. E.E.

Humedad % 85,73a 85,50a 85,19b 85,11b 0,000 0,083 85,44a 85,32a 0,156 0,059
Materia seca % 14,27b 14,50b 14,81a 14,89a 0,000 0,083 14,56a 14,68a 0,156 0,059
Proteina % 3,16¢C 3,20bc 3,28ab 3,35a 0,006 0,034 3,23a 3,27a 0,265 0,024
Grasa % 1,04b 1,06b 1,10ab 1,16a 0,007 0,022 1,06b 1,12a 0,021 0,016
Cenizas % 0,71c 0,75bc 0,66b 0,86a 0,001 0,028 0,75a 0,73a 0,544 0,020
pH 4,24a 4,19a 4,20a 4,22a 0,294 0,019 4,21a 4,21a 0,758 0,013
Acidez % 0,24ab 0,23b 0,25ab 0,27a 0,040 0,008 0,23b 0,26a 0,002 0,006
Viscosidad (cps) 5,60c 5,67bc 5,73ab 5,80a 0,016 0,040 5,60b 5,80a 0,000 0,028

Autor: Enriquez, B. (2014).

Prob. Probabilidad.

E.E. Error Estandar.

Letras iguales no difieren significativamente segiin Duncan (P < 0,05).

18%



Cuadro 11. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO QUIMICAS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO EN INTERACCION CON DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Ensayo 1 Ensayo 2

Variables 0 4 5 6 0 4 5 6 Prob. E.E.

Humedad % 85,74a 85,51a 85,18a 85,35a 85,71a 85,49a 85,21a 84,88a 0,159 0,117

Materia seca

% 14,26a 14,49a 14,82a 14,65a 14,29a 14 51a 14,79a 15,12a 0,159 0,117
Proteina % 3,16a 3,18a 3,26a 3,30a 3,15a 3,22a 3,30a 3,39a 0,743 0,048
Grasa % 1,03a 1,04a 1,08a 1,09a 1,05a 1,07a 1,12a 1,22a 0,353 0,031
Cenizas % 0,70a 0,79a 0,67a 0,85a 0,71a 0,72a 0,65a 0,86a 0,697 0,040
Acidez % 0,23a 0,20a 0,24a 0,26a 0,25a 0,26a 0,26a 0,28a 0,250 0,012
pH 4 27a 417a 4.19a 4 23a 421a 421a 421a 4 20a 0,250 0,026
Viscosidad

(cps) 5,53a 5,57a 5,60a 5,70a 5,67a 5,77a 5,87a 5,90a 0,712 0,057

Autor: Enriquez, B. (2014).

Prob. Probabilidad.

E.E. Error Estandar.

Letras iguales no difieren significativamente segin Duancan (P < 0,05).
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2. Materia seca (%)

El contenido de materia seca del yogurt al utilizar 5y 6 % de platano rallado, de
este compuesto se encontr6 en 14,81 y 14,89 %, valores que difieren
significativamente de los tratamientos control y 4 % de platano rallado, puesto que
alcanzaron 14,27 y 14,50 %, respectivamente, esto se debe a que la materia seca
es inversamente proporcional a la humedad, particularidad que hace que el yogurt
sea mas denso, puesto que a mayor materia seca, mayor es la densidad, al

contrastar los resultados del presente estudio con Aman, C. (2010) sefiala:

En el andlisis del contenido de materia seca del yogurt de fresa las medias
determinadas fueron estadisticamente diferentes (P=0,0001), entre si,
registrandose superioridad para el tratamiento control con 23,32% de materia

Seca.

En el grafico 2, se puede observar que la materia seca del yogurt esta relacionada
significativamente (P < 0,01) de los diferentes niveles de platano rallado, el 52,60
% de materia seca depende de los niveles de platano rallado y por cada nivel de
este producto utilizado en este derivado lacteo, la materia seca incrementa en
0,1016 %.

3. Grasa (%)

La utilizacion de 6 % de platano rallado en el yogurt permitio registrar 1,16 % de
grasa, valor que difiere significativamente del resto de tratamientos,
principalmente del control y 4 % de platano rallado, puesto que alcanzaron 1,04 y
1,06 % de grasa, esto quiza se debid a que al utilizar el platano rallado, este en su
estructura posee grasa, el mismo que se incluye en este derivado lacteo. Segun
las normas INEN 165, el yogurt debe poseer de mas de 3 % de grasa el yogurt
tipo | y el tipo Il maximo 0,1 %, de esta manera se puede mencionar que el yogurt
gue se produjo en el presente trabajo esta dentro de las normas ecuatorianas.
Aman, C. (2010), sefiala que el contenido de grasa del yogurt de fresa registran

3,43 % de grasa, http;//wwwremolacha.com. (2010), indica que el platano tiene un
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aporte de grasa que es en el orden del 0,1%, de esta manera se puede
mencionar que el yogurt elaborado en el presente trabajo estd dentro de las

establecidas por las normas INEN y lo sefialado por Aman, C. (2010).

El contenido de grasa del yogurt segun el grafico 3, se relacioné
significativamente (P < 0,01), de los diferentes niveles de platano rallado, el 28,41
% de grasa depende de los niveles de platano rallado y por cada nivel de este
producto utilizado en este derivado lacteo, el contenido de grasa incrementa en
0,017 %.

4. Cenizas (%

La utilizacién de 6 % de platano rallado, permitié registrar 0,86 % de cenizas,
valor que difiere significativamente (P < 0,01), del resto de tratamientos,
principalmente del tratamiento 5 % de verde rallado con el cual se determin6 0,66
%, esto quiza se deba a que al incluir el platano rallado, este producto dispone en
su estructura cenizas, el mismo que se incluye en este derivado lacteo, Alvarado,
J. (1996), indica que el yogurt es un producto que constituye una buena fuente de
Calcio, Magnesio y Fosforo, que son los minerales mas importantes para nuestros
huesos, lo curioso que estos minerales estan en mayor cantidad en el yogurt que
en la misma leche, desde ese punto de vista se puede mencionar que la cantidad

de cenizas en el yogurt es normal.

5. pH

La aplicacion de platano rallado permitio registrar un pH entre 4,19 y 4,24, valores
entre los cuales no se registra diferencias significativas, segan Aman, C. (2010),
quien reporta que el pH del yogurt de fresa fue de 4,30 valor que corresponde a

muy acido el mismo que es semejante al encontrado en el presente estudio.
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6. Acidez

La acidez del yogurt elaborado con 6 % de platano rallado present6 una acidez de
0,27 % de acido lactico, valor que difiere significativamente (P < 0,05), del resto
de tratamientos, principalmente del control, con el cual se determiné 0,24 % de
acido lactico, debiendo manifestarse que la aplicacion de platano permite
acidificarse en mayor proporcion, de esta manera podemos mencionar que un
yogurt elaborado sin platano posee una acidez adecuada, no asi al utilizar el
platano el mismo que incrementa el porcentaje de &cido lactico, esto quiza se
deba a que los nutrientes del platano hacen que se prolifere en mayor cantidad
las bacterias acido lacticas que hacen un producto mas acido. Aman, C. (2010),
reporta que la acidez del yogurt fue de 0,78 %, valor que corresponde a muy
acido, mientras que Sacon, P. (2004), quien reporta que el yogur elaborado con
estabilizantes reporta una acidez de 1,13 % de acido lactico, valores superiores a

los reportados en la presente investigacion.

7. Proteina (%)

La utilizacién de platano rallado en 6 %, permitio registrar un producto con 3,35 %
de proteina, valor que difiere significativamente del resto de tratamientos,
principalmente del tratamiento control el mismo que reportd6 3,16 % de este
compuesto bromatolégico, esto pudo deberse a que el platano posee un pequefio
porcentaje de proteina, el mismo que se incorpora es este derivado. Aman, C.
(2010), sefiala que el contenido de proteina que presentan los yogures de fresa
fueron de 1,5y 2,98 %, pudiendo mencionar que el yogurt del presente estudio
fue superior al reportado por el mencionado investigador, Sawen, E. (1994),
indica que el contenido de proteina de la leche varia entre 2,5y 4,4 %, de esta
manera se puede mencionar que el platano aporta con este compuesto
bromatoldgico en el yogurt, de esta manera se puede mencionar que la proteina
del presente trabajo esta sobre los establecidos por las normas INEN 016 (1996),
puesto que este producto debe poseer 3,00 % de proteina, de esta manera se

puede mencionar que el verde si aporta proteina de su estructura.
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En el grafico 4, observamos que el contenido de proteina del yogurt esta
relacionada significativamente (P < 0,01), de los diferentes niveles de platano
rallado, el 38,63 % de proteina depende de los niveles de platano rallado y por
cada nivel de este producto utilizado en este derivado lacteo, el contenido de

proteina incrementa en 0,028 %.

8. Viscosidad

La aplicacion de 6 % de platano rallado en el yogurt permitio registrar 5,80 cps de
viscosidad, el cual difiere significativamente (P < 0,05), del resto de tratamientos,
principalmente del control, con el cual se determind una viscosidad de 5,60 cps,
de esta manera se puede mencionar que la adicion de verde influye en la
viscosidad del derivado lacteo, debiéndose principalmente a la inclusion de este
producto el mismo que posee diferentes minerales y almidén, el mismo que hace

que el yogurt sea mas viscoso que el tratamiento control.

En el grafico 5, se observa que la viscosidad del yogurt esta relacionada
significativamente (P < 0,05), a una regresion lineal de los diferentes niveles de
platano rallado, el 21,48 % de viscosidad depende de los niveles de platano
rallado y por cada nivel de este producto utilizado en este derivado lacteo, la

viscosidad incrementa en 0,0305.

B. ANALISIS MICROBIOLOGICO

1. Coliformes totales UFC/qg

El tratamiento control permitio registrar 2,00 UFC/g de Coliformes totales en el
yogurt, el cual difiere significativamente (P < 0,05), del resto de tratamientos,
principalmente del nivel 5 y 6 % de platano rallado, con los cuales se
determinaron 0,83 y 1 UFC/g de Coliformes totales (cuadro 12), por lo que se
puede determinar que la inclusion de platano rallado de alguna manera impide la
proliferacion de este tipo de microorganismos, esto quiza se deba a que al incluir
el platano, este permite mayor proporcion de &cido lactico el mismo que
posiblemente inhiba la proliferacion de este tipo de microorganismos.
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Cuadro 12. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Niveles de platano Ensayos
Variables 0 4 5 6 Prob. E.E. 1 2 Prob. E.E.
Coliformes totales
UFCl/g 2,00a 1,33ab 0,83b 1,00b 0,041 0,276 1,00a 1,58a 0,051 0,195
Coliformes fecales
UFCl/g 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 1,000 0,000 0,00a 0,00a 1,000 0,000
Staphylococos UFC/g 4.33a 3,00a 4.00a 2,50a 0,146 0,595 1,50b 5,42a 0,000 0,421

Mohos y levaduras
UFC/g 12,83b 20,67a 13,67b 12,83b 0,003 1,404 14,17a 15,83a 0,253 0,993

Autor: Enriquez, B. (2014).

Prob. Probabilidad.

E.E. Error Estandar.

Letras iguales no difieren significativamente segin Duancan (P < 0,05).

[49]
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Valores que al ser comparados con los reportados con las normas INEN 1529-7,
este tipo de microorganismos puede soportar hasta 10 UFC/g, de esta manera se
puede mencionar que el producto en el presente estudio fue elaborado
asépticamente el mismo que impide la proliferacion de microorganismos tales

como los Coliformes totales.

Segun el grafico 6, la presencia de Coliformes totales estan relacionadas
significativamente (P < 0,01), de los niveles de platano rallado, el 29,03 % de
coliformes totales dependen de los niveles de platano utilizado en este derivado
lacteo, y por cada nivel de platano utilizado en el yogurt, la proliferacion de

coliformes totales se reduce en 0,1867 UFC/g.

2. Coliformes fecales UFC/gr

En el yogurt elaborado en el presente experimento no se registrd coliformes
fecales, de esta manera se puede establecer que el producto fue elaborado
tomando en consideracién las normas de higiene en la elaboracion de este
producto alimenticio derivado de la secrecion lactea, segun las normas INEN 171,
el yogurt y demas productos alimenticios no debe registrar este tipo de
microorganismo puesto que es patdgeno, que causa virulencia en la salud de los

consumidores.

3. Estaphylococcus aureos UFC/gr

En el yogurt elaborado en el presente estudio presenté de 3 a 4 UFC/g de
staphylococcus, valores entre los cuales no se registro diferencias estadisticas,
valores gue si bien es cierto, estan dentro de los aceptables, sin embargo de ello
es necesario tomar en consideracion ciertas normas adecuadas para que este

tipo de microorganismos no esté presente en los productos alimenticios.

4. Mohos v levaduras UEC/qr

La presencia de mohos y levaduras en el yogurt se registr6 en mayor cantidad al

utilizar 4 % segundo ensayo, puesto que se encontré 25 UFC/g, el mismo que
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supera significativamente del resto de tratamientos, principalmente del 4y 5 % de
platano rallado primer ensayo, con el cual se determiné 16,33 y 10,33 UFC/g
(cuadro 13 y grafico 7), de esta manera se puede sefialar que la presencia de
este tipo de microorganismos se debe mas a factores de manejo en el proceso de
industrializacion de lacteos., segun las normas NTE INEN 2395 (2011), como
maximo permitido de mohos y levaduras el yogurt debe presentar 10* UFC/g, de
esta manera podemos mencionar que el yogurt elaborado en el presente estudio

se encuentra dentro de los minimos aceptables.

C. ANALISIS ORGANOLEPTICO

1. Apariencia (puntos)

La apariencia del yogurt en el presente experimento al utilizar el tratamiento
control fue de 4,33/5,00 puntos, valor que difiere significativamente (P < 0,01), del
resto de tratamientos, puesto que al utilizar platano rallado en 4, 5y 6 %, permitio
determinar 2,92, 2,75 y 2,83/5,00 puntos (grafico 8), que corresponde a una
calificacion de bueno, de esta manera se puede manifestar que la inclusién de
productos como el platano influye decididamente en la apariencia del yogurt,
puesto que su color, olor y sabor cambian notoriamente al ser contrastado con el
yogurt sin la inclusion de platano el mismo que si bien es cierto para la percepcion
de los catadores no corresponde a un producto excelente, pero equivale a una

muy buena apariencia.

Aman, C. (2010), sefala que el yogurt presentd una aceptabilidad de 4,25/5
puntos equivalente a muy bueno, valor semejante al registrado en el presente
estudio cuando se utilizé el tratamiento control, mientras que es superior al
registrado con los diferentes niveles de platano rallado puesto alcanzaron
puntajes inferiores, siendo necesario mencionar que este tratamiento hizo que no
fuese muy agradable a la precepcién de los degustadores, por otro lado Porter,
N. (1981), manifiesta que uno de los atributos de importancia en el yogurt es la
apariencia, que suele percibirse en términos de la viscosidad, y cuya medicion es
muy importante sobre todo en productos que se supone deben tener consistencia

en relacién con su aspecto al paladar.



Cuadro 13. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO EN INTERACCION CON DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Ensayo 1 Ensayo 2

Variables 0 4 5 6 0 4 5 6 Prob. E.E.
Coliformes totales

UFC/g 1,67a 1,00a 0,33a 1,00a 2,33a 1,67a 1,33a 1,00a 0,639 0,391
Coliformes fecales

UFC/g 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 1,000 0,000
Staphylococos

UFCl/g 2,67a 1,00a 1,33a 1,00a 6,00a 5,00a 6,67a 4,00a 0,537 0,842
Mohos y levaduras

UFCl/g 14,33bc 16,33bc 10,33c 15,67bc 11,33bc 25,00a 17,00b 10,00c 0,005 1,986

Autor: Enriquez, B. (2014).
Prob. Probabilidad.
E.E. Error Estandar.

Letras iguales no difieren significativamente segin Duancan (P < 0,05).
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Graéfico 7. Mohos y levaduras UFC/g en el yogurt elaborado con diferentes niveles de platano verde rallado.
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Gréfico 8. Apariencia del yogurt elaborado con diferentes niveles de platano verde rallado.
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2. Color (puntos)

El color del yogurt en el presente experimento al utilizar el tratamiento 5 % y
control fue de 3,92 y 3,75/5,00 puntos (cuadro 14), valores mas sobresalientes
del resto de tratamientos, a pesar de no registrar diferencias significativas (P >
0,05), puesto que al utilizar 4 y 6 %, permitiéo determinar 3,42 y 3,58/5,00 puntos,
que corresponde a una calificacion de bueno, de esta manera se puede
manifestar que la inclusion de productos como el verde influye decididamente en

el color del yogurt.

3. Olor (puntos)

En el cuadro 14, el olor del yogurt segun el grupo de catadores registraron una
calificacion de 2,92; 4,00 / 5,00 puntos, valores entre los cuales no se registran
diferencias significativas, para esta caracteristica organoléptica a pesar de que se

determina que equivale a un producto bueno y muy bueno respectivamente.

4. Sabor (puntos)

El sabor del yogurt al utilizar el tratamiento control fue de 4,08/5,00 puntos, valor
que difiere significativamente (P < 0,01), del resto de tratamientos, puesto que al
utilizar platano rallado en 4; 5y 6 %, permiti6 determinar 3,00; 2,92 y 2,67/5,00
puntos (gréfico 9), que corresponde a una calificacion de bueno, manifestandose
que la inclusion del platano influye en el sabor del yogurt, debido a que este
producto tiene un contenido especifico de elementos minerales, ademas del

almidon influyendo directamente en el sabor con relacién al yogurt natural.

5. Textura (puntos)

La textura del yogurt en el presente estudio al aplicar el tratamiento testigo fue de
4,33/5,00 puntos, valor que difiere significativamente (P < 0,01), del resto de
tratamientos, puesto que al utilizar verde rallado en 4; 5y 6 %, permitié encontrar
3,00; 2,58 y 2,58/5,00 puntos (grafico 10), que corresponde a una calificacion de

una textura buena, de esta manera se puede sefalar que la inclusion del platano



Cuadro 14. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Niveles de platano Ensayos

Variables 0 4 5 6 Prob. E.E. 1 2 Prob. E.E.
Apariencia

(puntos) 4,33a 2,92b 2,75b 2,83b 0,011 0,339 3,38a 3,04a 0,339 0,239
Color (puntos) 3,75a 3,42a 3,92a 3,58a 0,734 0,328 4,00a 3,33a 0,059 0,232
Olor (puntos) 4,00a 3,33a 2,92a 3,33a 0,276 0,377 3,71a 3,08a 0,117 0,267
Sabor (puntos) 4,08a 3,00b 2,92b 2,67b 0,044 0,341 3,54a 2,790 0,043 0,241
Textura (puntos) 4,33a 3,00b 2,58b 2,58b 0,001 0,280 3,17a 3,08a 0,769 0,198
Total (puntos) 20,50a 15,67b 15,08b 15,00b 0,030 1,349 17,79a 15,33a 0,087 0,954

Autor: Enriquez, B. (2014).

Prob. Probabilidad.

E.E. Error Estandar.

Letras iguales no difieren significativamente segiin Duncan (P < 0,05).
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Gréfico 9. Sabor del yogurt elaborado con diferentes niveles de platano verde rallado.
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hace que la textura sea diferente al yogurt natural, esto se debe a que al incluir el
platano rallado en este se incluye principalmente almidon, el mismo que es notorio

en el yogurt, el mismo que hace diferente al tratamiento control.

Gagiay, G. (2012), reporta que los catadores asignaron un valor a la textura de
13,00 correspondiendo a excelente, siendo superior cualitativamente puesto que
recibid una calificacion de muy bueno, superior al reportado en el presente
estudio, esto se debe a factores independientes de catadores, quienes tienen su

particularidad para asignar los respectivos puntajes principalmente a la textura.

6. Caracteristicas organolépticas totales (puntos)

Al analizar las caracteristicas organolépticas totales, el yogurt sometido al
tratamiento  control alcanzo 20,50/25,00 puntos, valor que difiere
significativamente (P < 0,01), del resto de tratamientos, puesto que al utilizar
platano rallado en 4, 5y 6 %, permiti6 determinar 15,67; 15,08 y 15,00/25,00
puntos (grafico 11), que corresponde a una calificacion de bueno, de esta manera
se puede mencionar que la aplicacion del platano influya en las caracteristicas
tales como el color, olor, sabor, textura y apariencia del yogurt, puesto que el
platano rallado posee en su estructura una diversa cantidad de elementos

quimicos que hace diferente al yogurt natural.

En el andlisis estadistico de las caracteristicas organolépticas del yogurt
elaborado con diferentes niveles de platano rallado, en interaccién con dos
ensayos consecutivos, no registré diferencias significativas para ninguna variable
(cuadro 15).

D. VIDA DE ANAQUEL

1. pHdel producto inicial, alos 7, 14 y 21 dias

Segun el pH del yogurt se pudo mencionar que a medida que transcurre el
tiempo, el producto tiende a reducir el pH o acidificarse demostrando que el pH 'y

el tiempo esta relacionado significativamente (P < 0,05), en el tratamiento control,
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Gréfico 11. Caracteristicas organolépticas totales del yogurt elaborado con diferentes niveles de platano verde rallado.
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Cuadro 15. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO EN INTERACCION CON DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Ensayo 1 Ensayo 2

Variables 0 4 5 6 0 4 5 6 Prob. E.E.
Apariencia

(puntos) 4,50a 3,50a 3,00a 2,50a 4,17a 2,33a 2,50a 3,17a 0,324 0,479
Color (puntos) 4,17a 3,83a 4,33a 3,67a 3,33a 3,00a 3,50a 3,50a 0,855 0,464
Olor (puntos) 4,67a 3,83a 3,00a 3,33a 3,33a 2,83a 2,83a 3,33a 0,550 0,534
Sabor (puntos) 4,83a 3,33a 3,17a 2,83a 3,33a 2,67a 2,67a 2,50a 0,638 0,482
Textura

(puntos) 4,50a 3,50a 2,50a 2,17a 4,17a 2,50a 2,67a 3,00a 0,166 0,395
Total (puntos) 22,67a 18,00a 16,00a 14,50a 18,33a 13,33a 14,17a 15,50a 0,440 1,908

Autor: Enriquez, B. (2014).
Prob. Probabilidad.
E.E. Error Estandar.

Letras iguales no difieren significativamente segin Dancan (P < 0,05).
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el 62,81 % de pH depende del periodo de almacenamiento y por cada dia que
transcurre, el pH reduce en 0,006 (cuadro 16 y gréafico 12), de esta manera se
puede mencionar que el pH es inversamente proporcional al periodo de
almacenamiento, siendo necesario manifestar que el producto va reduciendo su
calidad, en cuanto al pH puesto que se vuelve muy 4cido, esto Unicamente ocurre
cuando se utiliza el tratamiento control, mientras que al utilizar los diferentes
niveles de platano rallado, el pH no estad relacionado significativamente del
periodo de almacenamiento. Alais, C. (1998), sefala que durante el proceso de
almacenamiento de los alimentos tales como el yogurt, la carga microbiana tiende
a incrementar, valores que favorecen el desarrollo de los microorganismos los

cuales hacen que el producto no sea apto para el consumo.

E. ANALISIS ECONOMICO

1. Costo de produccion

El litro de yogurt al utilizar 0, 4, 5y 6 % de platano rallado permitié registrar costos
de produccion de 3,30; 3,57; 3,59 y 3,60 ddlares americanos (cuadro 17),
pudiendo mencionar que a medida que se incrementa los niveles de platano

rallado, el costo del yogurt se incrementa paulatinamente.

2. Beneficio costo

El mayor beneficio / costo se obtuvo al utilizar el tratamiento control, puesto que al
realizar un yogurt natural, con este mecanismo, la produccion es mas economica
cuyo indicador B/C es de 1,21, mientras que al utilizar otro aditivo como el platano
rallado, el beneficio / costo se reduce, de esta manera se puede manifestar que
para los tratamientos T1, T2 y T3, los beneficios fueron 1,12; 1,11 y 1,11 (cuadro

17), siendo menos rentable que el tratamiento control.



Cuadro 16. ANALISIS ESTADISTICO DE LA VIDA DE ANAQUEL DEL YOGURT ELABORADO CON DIFERENTES NIVELES
DE PLATANO RALLADO EN DOS ENSAYOS CONSECUTIVOS.

Niveles de Musa paradisiaca Platano Rallado (%)

Estadisticas de la regresion 0 4 5 6

Coeficiente de correlacion mualtiple (r) 0,7926 0,7049 0,0527 0,6548
Coeficiente de determinacion R"2 0,6281 0,4968 0,0028 0,4287
Probabilidad 0,0190 0,0509 0,9014 0,0781
Intercepcion (a) 4,3000 4,2983 4,2217 4,3150
Variable X 1 (b) -0,0060 -0,0121 -0,0005 -0,0157

Fuente: Enriquez, B. (2014).
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Cuadro 17.

69

ANALISIS ECONOMICO DEL YOGURT ELABORADO CON
DIFERENTES NIVELES DE PLATANO RALLADO.

Musa paradisiaca %

Rubro Unid. cant C. Unit. Control 4 5 6
Leche Lt 72 0,50 9,00 9,00 9,00 9,00
Azlcar Kg 7,2 1,00 1,80 1,80 1,80 1,80
Fermento G 5,04 0,43 0,54 0,54 0,54 0,54
Platano Kg 2,7 0,50 0,36 0,45 0,54
Envases U 24 0,45 2,70 2,70 2,70 2,70
Gas U 1 2,50 0,62 0,62 0,62 0,62
Mano O. Horas 120 1,50 45,00 45,00 45,00 45,00
Total Dolares 59,66 60,02 60,11 60,20
Costo de PDN 3,30 3,57 3,59 3,60
Rendimiento Lt 18,09 16,80 16,73 16,70
Precio 4,00 4,00 4,00 4,00
Ingreso 72,36 67,20 66,92 66,80
B/Costo 1,21 1,12 1,11 1,11

Fuente: Enriquez, B. (2014).
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CONCLUSIONES

La utilizacibn de 6 % de platano rallado permiti6 registrar 85,11 % de
humedad, 14,89 % de materia seca, 3,35 % de proteina, 1,16 % de grasa,
0,86 % de cenizas, un pH de 4,22, una acidez de 0,27 y una viscosidad de

5,80 cps, siendo los mejores indicadores bromatolégicos.

El yogurt procesado con diferentes niveles de platano rallado Unicamente
permitié registrar coliformes totales, staphylococcus y mohos y levaduras, los
cuales estan dentro de los rangos permitidos, siendo necesario reducir en su
totalidad a través de un manejo adecuado del procesamiento de productos

alimenticios.

La aceptabilidad del producto elaborado con diferentes niveles de platano
rallado estuvo por debajo del yogurt control, debido a que presentd un puntaje
acumulado entre 15 y 15,67 /25 puntos, que corresponde a una calificacion de
buena, mientras que el tratamiento control tiene una calificacion de 20,50/25

puntos.

La utilizacién del tratamiento control permitié registrar una reduccion del pH del
yogurt, el mismo que permite mencionar que el producto reduce su capacidad
de utilizacion por la proliferacidon de microorganismos, siendo perjudicial para

la industria lactea.

La utilizacion del tratamiento control permitid registrar un beneficio costo de

1,21 doélares, siendo el mas rentable frente a los tratamientos alternativos.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la aceptabilidad del yogurt con platano, se debe utilizar esencia
de vainilla u otro producto que le vuelva mas palatable para los consumidores.

Crear nuevos paquetes tecnologicos a partir de la presente investigacion,
puesto que ello permite generar ciencia y alternativas de solucion, acorde al
medio en donde se puede generar productos alimenticios y aprovechar los

recursos disponibles de la zona de Morona Santiago.

Difundir los resultados experimentales encontrados en la presente
investigacion, a pequefias y grandes industrias para que incluyan este
producto en su proceso de elaboracién, ademas asi pueden obtener

diversidad de productos y aumentar sus ingresos econémicos.
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Anexo 1. Andlisis estadistico de la Humedad (%) del yogurt tipo | elaborado con
Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 85,80 85,75 85,67 85,74 0,07

4 1 85,63 85,51 85,40 85,51 0,12

5 1 85,33 85,17 85,03 85,18 0,15

6 1 85,09 85,00 85,95 85,35 0,52

0 2 85,69 85,71 85,74 85,71 0,03

4 2 85,49 85,53 85,44 85,49 0,05

5 2 85,29 85,21 85,12 85,21 0,09

6 2 84,88 84,94 84,81 84,88 0,07

ADEVA
Fisher
F. Var gl S. Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 2,445
Dosis 3 1,452 0,484 11,762 3,239 5,292 0,0003
Ensayo 1 0,091 0,091 2,218 4,494 8,531 0,1559
Int. AB 3 0,244 0,081 1,973 3,239 5,292 0,1587
Error 16 0,658 0,041
CV % 0,238
Media 85,383

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 85,73 a
4 85,50 a
5 85,19 b
6 85,11 b




Anexo 2. Analisis estadistico de la Materia seca (%) del yogurt tipo | elaborado
con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 14,20 14,25 14,33 14,26 0,07

4 1 14,37 14,49 14,60 14,49 0,12

5 1 14,67 14,83 14,97 14,82 0,15

6 1 14,91 15,00 14,05 14,65 0,52

0 2 14,31 14,29 14,26 14,29 0,03

4 2 14,51 14,47 14,56 14,51 0,05

5 2 14,71 14,79 14,88 14,79 0,09

6 2 15,12 15,06 15,19 15,12 0,07

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 2,445
Dosis 3 1,452 0,484 11,762 3,239 5,292 0,0003
Ensayo 1 0,091 0,091 2,218 4,494 8,531 0,1559
Int. AB 3 0,244 0,081 1,973 3,239 5,292 0,1587
Error 16 0,658 0,041
CV% 1,388
Media 14,618

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 14,27 b
4 14,50 b
5 14,81 a
6 14,89 a




Anexo 3. Analisis estadistico de la Proteina (%) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 3,13 3,15 3,21 3,16 0,04

4 1 3,12 3,19 3,24 3,18 0,06

5 1 3,16 3,24 3,38 3,26 0,11

6 1 3,20 3,26 3,43 3,30 0,12

0 2 3,07 3,16 3,23 3,15 0,08

4 2 3,17 3,26 3,22 3,22 0,05

5 2 3,21 3,27 3,41 3,30 0,10

6 2 3,33 3,39 3,46 3,39 0,07

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,252
Dosis 3 0,124 0,041 5,981 3,239 5,292 0,0062
Ensayo 1 0,009 0,009 1,333 4,494 8,531 0,2652
Int. AB 3 0,009 0,003 0,417 3,239 5,292 0,7429
Error 16 0,110 0,007
CV% 2,560
Media 3,245

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 3,16 c
4 3,20 bc
5 3,28 ab
6 3,35 a




Anexo 4. Andlisis estadistico de la Grasa (%) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Dosis Ensayo | Il 1" Media Desvest

0 1 1,06 1,04 0,98 1,03 0,04

4 1 1,07 1,04 1,01 1,04 0,03

5 1 1,13 1,09 1,01 1,08 0,06

6 1 1,18 1,11 0,99 1,09 0,10

0 2 1,01 1,09 1,04 1,05 0,04

4 2 1,02 1,09 1,11 1,07 0,05

5 2 1,06 1,14 1,17 1,12 0,06

6 2 1,22 1,19 1,25 1,22 0,03

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,128
Dosis 3 0,051 0,017 5,746 3,239 5,292 0,0073
Ensayo 1 0,019 0,019 6,531 4,494 8,531 0,0212
Int. AB 3 0,010 0,003 1,168 3,239 5,292 0,3529
Error 16 0,047 0,003
CV% 4,994
Media 1,088

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 1,04 b
4 1,06 b
5 1,10 ab
6 1,16 a




Anexo 5. Andlisis estadistico de la Cenizas (%) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 0,65 0,71 0,74 0,70 0,05

4 1 0,73 0,81 0,83 0,79 0,05

5 1 0,60 0,63 0,77 0,67 0,09

6 1 0,73 0,88 0,94 0,85 0,11

0 2 0,69 0,76 0,68 0,71 0,04

4 2 0,70 0,77 0,68 0,72 0,05

5 2 0,64 0,59 0,72 0,65 0,07

6 2 0,79 0,86 0,93 0,86 0,07

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,213
Dosis 3 0,128 0,043 8,914 3,239 5,292 0,0011
Ensayo 1 0,002 0,002 0,385 4,494 8,531 0,5436
Int. AB 3 0,007 0,002 0,485 3,239 5,292 0,6972
Error 16 0,076 0,005
CV % 9,297
Media 0,743

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 0,71 o
4 0,75 bc
5 0,66 b
6 0,86 a




Anexo 6. Andlisis estadistico de la Acidez (%) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo [ Il 1] Media Desvest

0 1 0,25 0,21 0,23 0,23 0,02

4 1 0,20 0,17 0,23 0,20 0,03

5 1 0,24 0,21 0,27 0,24 0,03

6 1 0,25 0,27 0,25 0,26 0,01

0 2 0,27 0,24 0,25 0,25 0,02

4 2 0,25 0,28 0,25 0,26 0,02

5 2 0,26 0,24 0,27 0,26 0,02

6 2 0,29 0,27 0,27 0,28 0,01

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,018
Dosis 3 0,004 0,001 3,491 3,239 5,292 0,0403
Ensayo 1 0,005 0,005 13,361 4,494 8,531 0,0021
Int. AB 3 0,002 0,001 1,512 3,239 5,292 0,2496
Error 16 0,006 0,000
CV % 8,150
Media 0,247

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 0,24 ab
4 0,23 b
5 0,25 ab
6 0,27 a




Anexo 7. Andlisis estadistico del pH del yogurt tipo | elaborado con Musa

paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 4,20 4,40 4,20 4,27 0,12

4 1 4,15 4,17 4,18 4,17 0,02

5 1 4,16 4,21 4,20 4,19 0,03

6 1 4,23 4,25 4,21 4,23 0,02

0 2 4,19 4,23 4,21 4,21 0,02

4 2 4,23 4,19 4,21 4,21 0,02

5 2 4,23 4,21 4,19 4,21 0,02

6 2 4,23 4,18 4,19 4,20 0,03

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,051
Dosis 3 0,008 0,003 1,349 3,239 5,292 0,2939
Ensayo 1 0,000 0,000 0,099 4,494 8,531 0,7576
Int. AB 3 0,009 0,003 1,510 3,239 5,292 0,2501
Error 16 0,033 0,002
CV% 1,081
Media 4,210

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,24 a
4 4,19
5 4,20
6 4,22

SUR DR




Anexo 8. Andlisis estadistico de la Viscosidad (cps) del yogurt tipo | elaborado

con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest
0 1 5,50 5,60 5,50 5,53 0,06
4 1 5,50 5,50 5,70 5,57 0,12
5 1 5,60 5,50 5,70 5,60 0,10
6 1 5,60 5,60 5,90 5,70 0,17
0 2 5,70 5,60 5,70 5,67 0,06
4 2 5,90 5,70 5,70 5,77 0,12
5 2 5,80 5,90 5,90 5,87 0,06
6 2 5,90 5,90 5,90 5,90 0,00
ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob
Total 23 0,540
Dosis 3 0,133 0,044 4,638 3,239 5,292 0,0162
Ensayo 1 0,240 0,240 25,043 4,494 8,531 0,0001
Int. AB 3 0,013 0,004 0,464 3,239 5,292 0,7115
Error 16 0,153 0,010
CV% 1,717
Media 5,700

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 5,60 c
4 5,67 bc
5 573 ab
6 5,80 a




Anexo 9. Analisis estadistico de los Coliformes totales (UFC/g) del yogurt tipo |

elaborado con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 1,00 2,00 2,00 1,67 0,58

4 1 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

5 1 0,00 0,00 1,00 0,33 0,58

6 1 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

0 2 2,00 3,00 2,00 2,33 0,58

4 2 1,00 1,00 3,00 1,67 1,15

5 2 1,00 2,00 1,00 1,33 0,58

6 2 2,00 0,00 1,00 1,00 1,00

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 14,958
Dosis 3 4,792 1,597 3,485 3,239 5,292 0,0406
Ensayo 1 2,042 2,042 4,455 4,494 8,531 0,0509
Int. AB 3 0,792 0,264 0,576 3,239 5,292 0,6392
Error 16 7,333 0,458
CV% 52,413
Media 1,292

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 2,00 a
4 1,33 ab
5 0,83 b
6 1,00 b




Anexo 10. Andlisis estadistico de los Coliformes fecales (UFC/g) del yogurt tipo |

elaborado con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones

Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest
0 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob
Total 23 0,000
Dosis 3 0,000 0,000 0,000 3,239 5,292 1
Ensayo 1 0,000 0,000 0,000 4,494 8,531 1
Int. AB 3 0,000 0,000 0,000 3,239 5,292 1
Error 16 0,000 0,000
CV% 0,000
Media 0,000

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 0,00 a
4 0,00 a
5 0,00 a
6 0,00 a




Anexo 11. Analisis estadistico de los Staphylococos (UFC/g) del yogurt tipo |

elaborado con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 2,00 4,00 2,00 2,67 1,15

4 1 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

5 1 1,00 2,00 1,00 1,33 0,58

6 1 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00

0 2 4,00 6,00 8,00 6,00 2,00

4 2 5,00 3,00 7,00 5,00 2,00

5 2 9,00 4,00 7,00 6,67 2,52

6 2 4,00 3,00 5,00 4,00 1,00

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 143,958
Dosis 3 13,125 4,375 2,059 3,239 5,292 0,1461
Ensayo 1 92,042 92,042 43,314 4,494 8,531 0,0001
Int. AB 3 4,792 1,597 0,752 3,239 5,292 0,5373
Error 16 34,000 2,125
CV% 42,151
Media 3,458

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,33 a
4 3,00 a
5 4,00 a
6 2,50 a




Anexo 12. Andlisis estadistico de los Mohos y levaduras (UFC/g) del yogurt tipo |

elaborado con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 11,00 14,00 18,00 14,33 3,561

4 1 21,00 17,00 11,00 16,33 5,03

5 1 12,00 9,00 10,00 10,33 1,53

6 1 21,00 15,00 11,00 15,67 5,03

0 2 12,00 9,00 13,00 11,33 2,08

4 2 28,00 26,00 21,00 25,00 3,61

5 2 20,00 17,00 14,00 17,00 3,00

6 2 9,00 12,00 9,00 10,00 1,73

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 690,000
Dosis 3 259,667 86,556 7,315 3,239 5,292 0,0026
Ensayo 1 16,667 16,667 1,408 4,494 8,531 0,2526
Int. AB 3 224,333 74,778 6,319 3,239 5,292 0,0049
Error 16 189,333 11,833
CV% 22,933
Media 15,000

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 12,83 b
4 20,67 a
5 13,67 b
6 12,83 b




Anexo 13. Analisis estadistico del ph inicial del yogurt tipo | elaborado con Musa

paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 4,30 4,40 4,30 4,33 0,06

4 1 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

5 1 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

6 1 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

0 2 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

4 2 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

5 2 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

6 2 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,010
Dosis 3 0,001 0,000 1,000 3,239 5,292 0,4182
Ensayo 1 0,000 0,000 1,000 4,494 8,531 0,3322
Int. AB 3 0,001 0,000 1,000 3,239 5,292 0,4182
Error 16 0,007 0,000
CV% 0,474
Media 4,304

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,32 a
4 4,30 a
5 4,30 a
6 4,30 a




Anexo 14. Andlisis estadistico del ph (7 dias) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 4,30 4,30 4,30 4,30 0,00

4 1 4,20 4,30 4,20 4,23 0,06

5 1 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

6 1 4,20 4,30 4,20 4,23 0,06

0 2 4,30 4,40 4,30 4,33 0,06

4 2 4,30 4,30 4,20 4,27 0,06

5 2 4,30 4,20 4,30 4,27 0,06

6 2 4,30 4,30 4,20 4,27 0,06

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,076
Dosis 3 0,025 0,008 3,278 3,239 5,292 0,0848
Ensayo 1 0,010 0,010 4,167 4,494 8,531 0,0581
Int. AB 3 0,001 0,000 0,167 3,239 5,292 0,9173
Error 16 0,040 0,002
CV% 1,173
Media 4,263

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,32 a
4 4,25 b
5 4,23 b
6 4,25 b




Anexo 15. Andlisis estadistico del ph (14 dias) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

4 1 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

5 1 4,10 4,10 4,20 4,13 0,06

6 1 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

0 2 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

4 2 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

5 2 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

6 2 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,018
Dosis 3 0,005 0,002 4,000 3,239 5,292 0,0266
Ensayo 1 0,002 0,002 4,000 4,494 8,531 0,0628
Int. AB 3 0,005 0,002 4,000 3,239 5,292 0,0266
Error 16 0,007 0,000
CV% 0,487
Media 4,192

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,20 a
4 4,20 a
5 4,17 b
6 4,20 a




Anexo 16. Andlisis estadistico del ph (21 dias) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

4 1 4,10 4,20 4,20 4,17 0,06

5 1 4,10 4,10 4,20 4,13 0,06

6 1 4,10 4,20 4,20 4,17 0,06

0 2 4,20 4,20 4,20 4,20 0,00

4 2 4,20 4,20 4,10 4,17 0,06

5 2 4,20 4,20 4,10 4,17 0,06

6 2 4,20 4,20 4,10 4,17 0,06

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 0,050
Dosis 3 0,008 0,003 1,056 3,239 5,292 0,3953
Ensayo 1 0,000 0,000 0,167 4,494 8,531 0,6885
Int. AB 3 0,001 0,000 0,167 3,239 5,292 0,9173
Error 16 0,040 0,002
CV% 1,199
Media 4171

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,20 a
4 4,17 a
5 4,15 a
6 4,17 a




Anexo 17. Andlisis estadistico del Color (puntos) del yogurt tipo | elaborado con
Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 4,50 5,00 3,00 4,17 1,04

4 1 3,50 4,50 3,50 3,83 0,58

5 1 4,00 4,50 4,50 4,33 0,29

6 1 3,00 3,50 4,50 3,67 0,76

0 2 4,00 3,50 2,50 3,33 0,76

4 2 3,50 2,00 3,50 3,00 0,87

5 2 3,50 2,50 4,50 3,50 1,00

6 2 4,00 2,50 4,00 3,50 0,87

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 14,333
Dosis 3 0,833 0,278 0,430 3,239 5,292 0,7342
Ensayo 1 2,667 2,667 4,129 4,494 8,531 0,0591
Int. AB 3 0,500 0,167 0,258 3,239 5,292 0,8545
Error 16 10,333 0,646
CV% 21,917
Media 3,667

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 3,75 a
4 3,42 a
5 3,92 a
6 3,58 a




Anexo 18. Andlisis estadistico del Olor (puntos) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 5,00 4,50 4,50 4,67 0,29

4 1 4,00 4,00 3,50 3,83 0,29

5 1 3,50 3,50 2,00 3,00 0,87

6 1 3,00 4,50 2,50 3,33 1,04

0 2 4,50 3,50 2,00 3,33 1,26

4 2 4,00 2,00 2,50 2,83 1,04

5 2 2,50 2,00 4,00 2,83 1,04

6 2 2,50 3,00 4,50 3,33 1,04

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 21,490
Dosis 3 3,615 1,205 1,411 3,239 5,292 0,2762
Ensayo 1 2,344 2,344 2,744 4,494 8,531 0,1171
Int. AB 3 1,865 0,622 0,728 3,239 5,292 0,5503
Error 16 13,667 0,854
CV% 27,216
Media 3,396

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,00 a
4 3,33 a
5 2,92 a
6 3,33 a




Anexo 19. Analisis estadistico del Sabor (puntos) del yogurt tipo | elaborado con
Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 5,00 4,50 5,00 4,83 0,29

4 1 3,50 3,00 3,50 3,33 0,29

5 1 2,00 3,50 4,00 3,17 1,04

6 1 1,00 3,50 4,00 2,83 1,61

0 2 3,50 3,50 3,00 3,33 0,29

4 2 3,00 2,00 3,00 2,67 0,58

5 2 2,00 2,50 3,50 2,67 0,76

6 2 2,00 2,00 3,50 2,50 0,87

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 22,833
Dosis 3 7,083 2,361 3,383 3,239 5,292 0,0442
Ensayo 1 3,375 3,375 4,836 4,494 8,531 0,0429
Int. AB 3 1,208 0,403 0,577 3,239 5,292 0,6384
Error 16 11,167 0,698
CV% 26,381
Media 3,167

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,08 a
4 3,00 b
5 2,92 b
6 2,67 b




Anexo 20. Andlisis estadistico de la Textura (puntos) del yogurt tipo | elaborado
con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 4,50 4,50 4,50 4,50 0,00

4 1 3,50 3,50 3,50 3,50 0,00

5 1 2,00 2,50 3,00 2,50 0,50

6 1 1,00 2,50 3,00 2,17 1,04

0 2 5,00 4,00 3,50 4,17 0,76

4 2 2,50 2,00 3,00 2,50 0,50

5 2 2,00 2,00 4,00 2,67 1,15

6 2 2,50 3,00 3,50 3,00 0,50

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 22,625
Dosis 3 12,375 4,125 8,800 3,239 5,292 0,0011
Ensayo 1 0,042 0,042 0,089 4,494 8,531 0,7694
Int. AB 3 2,708 0,903 1,926 3,239 5,292 0,1661
Error 16 7,500 0,469
CV% 21,909
Media 3,125

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,33 a
4 3,00 b
5 2,58 b
6 2,58 b




Anexo 21. Andlisis estadistico de la Apariencia (puntos) del yogurt tipo |
elaborado con Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il Il Media Desvest

0 1 4,50 4,50 4,50 4,50 0,00

4 1 3,50 3,50 3,50 3,50 0,00

5 1 2,00 3,00 4,00 3,00 1,00

6 1 1,00 3,00 3,50 2,50 1,32

0 2 4,50 4,00 4,00 4,17 0,29

4 2 2,50 1,50 3,00 2,33 0,76

5 2 2,00 2,00 3,50 2,50 0,87

6 2 2,50 2,50 4,50 3,17 1,15

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C. Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 24,458
Dosis 3 10,208 3,403 4,949 3,239 5,292 0,01128
Ensayo 1 0,667 0,667 0,970 4,494 8,531 0,3394
Int. AB 3 2,583 0,861 1,253 3,239 5,292 0,3239
Error 16 11,000 0,688
CV% 25,844
Media 3,208

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 4,33 a
4 2,92 b
5 2,75 b
6 2,83 b




Anexo 22. Andlisis estadistico del Total (puntos) del yogurt tipo | elaborado con

Musa paradisiaca curraré (platano verde) rallado.

RESULTADOS EXPERIMENTALES

Repeticiones
Dosis Ensayo I Il 11 Media Desvest

0 1 23,50 23,00 21,50 22,67 1,04

4 1 18,00 18,50 17,50 18,00 0,50

5 1 13,50 17,00 17,50 16,00 2,18

6 1 9,00 17,00 17,50 14,50 4,77

0 2 21,50 18,50 15,00 18,33 3,25

4 2 15,50 9,50 15,00 13,33 3,33

5 2 12,00 11,00 19,50 14,17 4,65

6 2 13,50 13,00 20,00 15,50 3,91

ADEVA
Fisher
F. Var gl S.Cuad C.Medio Cal 0,05 0,01 Prob

Total 23 367,656
Dosis 3 125,615 41,872 3,836 3,239 5,292 0,0304
Ensayo 1 36,260 36,260 3,322 4,494 8,531 0,0871
Int. AB 3 31,115 10,372 0,950 3,239 5,292 0,4399
Error 16 174,667 10,917
CV% 19,949
Media 16,563

SEPARACION DE MEDIAS SEGUN DUNCAN (P < 0,05)

Dosis Media Rango
0 20,50 a
4 15,67 b
5 15,08 b
6 15,00 b




Anexo 23. Hoja de catacién

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

Ext. Morona Santiago

EVALUACION SENSORIAL DE LA TESIS TITULADA: “UTILIZACION DE LA
Musa paradisiaca curraré (PLATANO VERDE) RALLADO EN LA ELABORACION

DE YOGURT TIPO I”

Instrucciones: el catador debe tener estricta individualidad, Disponer a la mano

de agua o té y No haber ingerido bebidas alcohdlicas.

Calificacion Equivalencia
1 Malo
2 Regular
3 Bueno
4 Muy bueno
5 Excelente
Tratamientos Color Olor Sabor Textura Apariencia
TO
T1
T2
T3

Gracias por su participacion.



SETLAB

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS

I SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcién 13/11/2013

REPORTE DE ANALISIS

Descripcion Cédigo % Humedad %Mat Seca % Proteina % Grasa %Cenizas | %Acidez pH Viscosidad (cps)
TOE1R1 Rch-2385 85,80 14,20 3,13 1.06 0,65 0.25 4,2 5,5
TOE1R2 Rch-2386 85,75 14,25 3,15 1,04 0,71 0.21 4,4 5,6
TOE1R3 Rch-2391 85,67 14,33 3,21 0,98 0,74 0.23 4,2 5,5

Emitido el: 20 de Noviembre de 2013
| L ( ///5{ (L SETLAEB
|

Servicio de Transferenci 0gi
ciaTe
y Laboratorios Agrop»cuaricc:'so,og'ca

Galo Piaza 28 - 55
y Jaime Rol
032366-764 £os

Jmng. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estdn relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”



SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y

LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

l SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

I Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepci6n / Date received

[ 13-11-2013 ]
REPORTE DE ANALISIS
Parametro TOEIRI1 TOE1R2 TOE1R3 VLP Norma
Rch-2385 | Rch-2386 | Rch-2391
Coliformes Totales UFC/g 1 2 2 <10 Petrifilm AOAC 992.07
Coliformes Fecales UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9
Staphylococcus aureus UFC/g | 2 4 2 | <100 [ Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 11 14 18 <200 | Sembrado en placa
AOAC991.02

Normas INEN 2395

Emitido el: 20 de Noviembre de 2013

A\ 7 f Ef

N SETLAB

| FTLULL Servicia do Transferencia Tecnologica

g. Lucia Silva D. y Laboratorios Agropecuarios

RESPONSABLE TECNICO

LoL36e-764

Galo f5uz5 22 - §5 y Jaime Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

“WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”




SETLAB

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATRIS AOPEIOS

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested
[ YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcién 15/11/2013

REPORTE DE ANALISIS

Descripcion Cédigo % Humedad %Mat Seca % Proteina % Grasa %Cenizas %Acidez pH Viscosidad (cps)
T1E1R1 Rch-2392 85,63 14,37 3,12 1,07 0,73 0,20 4,15 8.5
T1E1R2 Rch-2396 85,51 14,49 3,19 1.04 0,81 0,17 4,17 5,5
T1E1R3 Rch-2397 85,40 14,60 3,24 1.01 0,83 0,23 4,18 5,7

Emitido el: 22 de Noviembre de 2013
ey
l{g. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO SETL AB
Servicio de Transfere

y Laboratorios Agro
Galo Filaza 28 - 55

ncia Tecnoldgica
pecuarios

y Jaime
032366-764 Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni -otal ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estdn relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

[ Color, Olor y sabor caracterfsto

Fecha de Recepcién / Date received

[ 15-11-2013 B |
REPORTE DE ANALISIS
Parametro TIEIRI1 TIEIR2 T1EIR3 VLP Norma
Rch-2392 | Rch-2396 | Rch-2397
Coliformes Totales UFC/g 1 1 1 <10 Petrifilm AOAC 992.07
Coliformes Fecales UFC/g | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9
Staphylococcus aureus UFC/g 1 1 1 <100 Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 21 17 11 <200 Sembrado en placa
AOAC991.02
Normas INEN 2395 ’
Emitido el: 22 de Noviembre de 2013
. T [ UJ el
{ [ @{{ Serw- Tr nuf B
L Leberag ~rerencia Tecnol
Ciios '%gro ogica
Ing. Lucia Silva D. ale visag 5a . o PECUrigy
RESPONSABLE TECNICO Cizner ;’Jaimo Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS

| SR. BYRON ENRIQUEZ

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested
I YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepciéon 18/11/2013

REPORTE DE ANALISIS

Descripcion Cédigo % Humedad %Mat Seca % Proteina % Grasa %Cenizas %Acidez pH Viscosidad (cps)
T2E1IR1 Rch-2399 85,33 14,67 3.16 1,13 0,60 0,24 4,16 5,6
T2E1R2 Rch-2400 85,17 14,83 3.24 1.09 0,63 0.21 4,21 5,5
T2E1R3 Rch-2402 85,03 14,97 3,38 1,01 0,77 0.27 4,20 5,7

Emitido el: 25 de Noviembre de 2013
A C{ 7 L

| Z ( . SETLAB

l&é. Lucia Silva D. Servicio de Tr ansferencia Tecnolg g
RESPONSABLE TECNICO ZL"’“ atorios Agropecuarios
alo Plaza 23 - 55

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratoria

Los resultados arriba indicados solo estdn relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y

LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

_Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1 |

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcién / Date received

[ 18-11-2013

REPORTE DE ANALISIS
Pariametro T2E1R1 T2E1R2 T2E1IR3 VLP Norma
Rch-2399 | Rch-2400 | Rch-2402
Coliformes Totales UFC/g 0 0 1 <10 Petrifilm AOAC 992.07
Coliformes Fecales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9
Staphylococcus aureus UFC/g 1 2 1 <100 | Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 12 9 10 <200 Sembrado en  placa
AOAC991.02
Normas INEN 2395
Emitido el: 25 de Noviembre de 2013
N HEEL ‘
1 U ( ke
Ing. Lucia Silva D. T LAB

RESPONSABLE TECNICO

Se”'fl""' ,!;, M
s Je Transtarenc i

e e T ia Tecno
Y aiberatoriog Agropecuarios s

Cuiw Taz2a 28
*55y)
032355-;5:‘"" Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacitn escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”




SETLAB

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ SR. BYRON ENRIQUEZ |

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested
| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1 |

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcion 19/11/2013

REPORTE DE ANALISIS

[ Descripcién Cédigo % Humedad %Mat Seca % Proteina % Grasa %Cenizas %Acidez pH Viscosidad (cps)
| T3E1R1 Rch-2403 85.09 14.91 3.20 1.18 0.73 0.25 4,23 5,6
‘ T3E1R2 Rch-2406 85.00 15.00 3.26 1.11 0.88 0.27 4,25 5,6
| T3E1R3 Rch-2407 85.95 14.05 { 3.43 0.99 0.94 0.25 4,21 5,9

Emitido el: 27 de Noviembre de 2013

([

X s  SETF
Ing. Lucfa Silva D. ervicio de Transferencia Tecno(s
RESPONSABLE TECNICO Y Laboratorjos Agrope..., ccnolégica
Galo Piaza 2@y Opecuarios

5
032355_;6":""0 Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con ¢l producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"



SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ SR. BYRON ENRIQUEZ |
Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 1 |
Caracteristicas del producto / Ratings of the product .

‘ Color, Olor y sabor caracteristo ]

Fecha de Recepcion / Date received

[19-11-2013 |
REPORTE DE ANALISIS
Parametro T3E1R1 T3EIR2 T3E1R3 VLP Norma
Rch-2403 | Rch-2396 | Rch-2397
Coliformes Totales UFC/g 1 1 1 <10 Petrifilm AOAC 992.07
Coliformes Fecales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9
Staphylococcus aureus UFC/g 1 1 1 <100 Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 21 15 11 <200 Sembrado en placa
AOAC991.02

Normas INEN 2395
Emitido el: 27 de Noviembre de 2013

(e

| LW g

Ing: Lucia Silva D. _——~ SETLAB
RESPONSABLE TECNICO S"kaﬁ &‘.E Tmnifﬁféﬂfh T“NOIO'gica

y Laberstarios Agropacuarios
Gale t:akd 15 - 88 y Jaime Roldés
L32366-764

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”



SETLAB

SERVICIOS DE TRANSE'ERENCIA TECNOI.OGICA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

[ YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcién 26/11/2013

REPORTE DE ANALISIS

Descripcion Caodigo % Humedad | %Mat Seca | % Proteina % Grasa %Cenizas | %Acidez pH Viscosidad (cps)
TOE2R1 Rch-2434 85,69 14,31 3,07 1.01 0,69 0.27 4,19 5,7
TOE2R2 Rch-2435 85,71 14,29 3,16 1,09 0,76 0.24 4,23 5,6
TOE2R3 Rch-2438 85,74 14,26 3,23 1,04 0,68 0.25 4,21 5,7

Emitido el: 02 de Diciembre de 2013
[
S
Ing Lucia Silva D. Servicio de Tﬁ"};:e—n
RESPONSABLE TECNICO Y Laboratorios pgy, p::‘ I:cnolégm
o

Galo Plaza 2
8-55
0323665 " ""'e Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estdn relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

|"YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

Fiolor, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcion / Date received

[ 26-11-2013 ]
REPORTE DE ANALISIS
Parametro TOE2R1 TOE2R2 TOE2R3 VLP Norma
Rch-2434 | Rch-2435 | Rch-2438
Coliformes Totales UFC/g 2 3 2 <10 Petrifilm AOAC 992.07
Coliformes Fecales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9
Staphylococcus aureus UFC/g 4 6 8 <100 | Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 12 9 13 <200 | Sembrado en  placa
AOAC991.02
Normas INEN 2395

Emitido el: 2 de Diciembre de 2013

(e

%-g. Lucia Silva D.

RESPONSABLE TECNICO SETLAR

Servicio de Transferenci
'Tansferencia T §

y Laboratorios Agropecuafic:s‘),ogi“

Galo Plaza 23 - g5
" y Jai
CETITPS S

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estin relacionados con el producto analizado.

ZEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

[ SR. BYRON ENRIQUEZ ]

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested
LYOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2 ]

Caracteristicas del producto / Ratings of the product
Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcién 28/11/2013

REPORTE DE ANALISIS
Descripcién Cédigo % Humedad | %Mat Seca | % Proteina | % Grasa %Cenizas | %Acidez | pH Viscosidad
T1E2R1 Rch-2438 85,49 14,51 3,17 1,02 0,70 0.25 4,23 5,9
T1E2R2 Rch-2439 85,53 14,47 3,26 1.09 0,77 0.28 4,19 5,7
T1E2R3 Rch-2441 85,44 14,56 3,22 1.11 0,68 0.25 4,21 5,7
Emitido el: 04 de Diciembre de 2013
VAV
ET
Servicio d
eTr
Y Laboratoyj ansferencia T“"""’g“a
Galo Pilaz, 203 Asg fopecuarios
0323665_y Jaime Roldes

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

I SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Anlisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcion / Date received

| 28-11-2013
REPORTE DE ANALISIS
 Parametro TIE2R1 | T1E2R2 | TIE2R3 VLP Norma
Rch-2438 | Rch-2439 | Rch-2441
Coliformes Totales UFC/g 1 1 3 <10 Petrifilm AOAC 992.07
Coliformes Fecales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9
Staphylococcus aureus UFC/g 5 3 7 <100 Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 28 26 21 <200 Sembrado en pldéé
AOAC991.02
Normas INEN 2395
Emitido el: 04 de Diciembre de 2013
I / / :’ (/ U S o s
( /Y& ’:,:W('lo e 7, F »
LY. ‘bO"tO,"aa:';Lv“,, MQ ~
Ing. Lucia Silva D. /0 Prang Ay, O T
RESPONSABLE TECNICO 0o 85, Vi, 5"’/ %9icq
i.(.,“ Bt o5
N 4 - Ro ldo

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estén relacionados con el producto analizado.

“WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"



SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcién 28/11/2013

REPORTE DE ANALISIS
Descripcion Cédigo % Humedad | %MatSeca | % Proteina % Grasa %Cenizas %Acidez pH Viscosidad (cps)
T2E2R1 Rch-2447 85,29 14,71 3.21 1,06 0,64 0,26 4,23 5,8
T2E2R2 Rch-2450 85,21 14,79 3.27 1.14 0,59 0,24 4,21 5,9
T2E2R3 Rch-2451 85,12 14,88 3,41 1,17 0,72 0,27 4,19 5,9
Emitido el: 7 de Diciembre de 2013
/’l } //,,/,
7/
f/ C C = Servicio dsTETLA Ex
_ e Iransf i ‘.
Ing. Lucia Silva D. Y Laboratorios Age,':;:? Tecnolégica
RESPONSABLE TECNICO Galo Plaza 28-55y ; o
032366 5o 2'Me Roldés

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados solo estédn relacionados con el producto analizado.

“EFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA ¥

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

I SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested

| YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

| Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcion / Date received

| 28-11-2013 [
REPORTE DE ANALISIS
Parametro T2E2R1 T2E2R2 T2E2R3 VLP Norma
Rch-2447 | Rch-2450 | Rch-2451

Coliformes Totales UFC/g 1 2 1 <10 Petrifilm AOAC
992 07

Coliformes Fecales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9

Staphylococcus aureus UFC/g 9 4 7 <100 | Petrifilm
AQAC17 508

Mohos y Levaduras UFC/g 20 17 14 <200 | Sembrado en placa
AOAC991.02

Normas INEN 2395

Emitido el: 07 de Diciembre de 2013

i
Ing. Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio

Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS BROMATOLOGICOS
Nombre del Solicitante / Name of the Applicant

| SR. BYRON ENRIQUEZ

Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested

LYOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2

Caracteristicas del producto / Ratings of the product

Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepcion 04/12/2013

REPORTE DE ANALISIS

Descripcion Cédigo % Humedad %Mat Seca % Proteina % Grasa %Cenizas %Acidez pH | Viscosidad (cps)
T3E2R1 Rch-2457 84.88 15.12 3.33 1.22 0.79 0.29 4,23 5,9
T3E2R2 Rch-2460 84.94 15.06 3.39 1.19 0.86 0.27 4,18 5,9
T3E2R3 Rch-2461 84.81 15.19 3.46 1,25 0.93 0.27 4,19 5,9

Emitido el: 12 de Diciembre de 2013

(e

Lucia Silva D.
RESPONSABLE TECNICO
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Este documento no puede ser reproducide ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados 3olo estédn relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”




SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Nombre del Solicitante / Name of the Applicant
[ SR. BYRON ENRIQUEZ |
_Producto para el que se solicita el Andlisis / Product for which the Certification is requested
[ YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE ENSAYO 2 J
Caracteristicas del producto / Ratings of the product
l Color, Olor y sabor caracteristo |

Fecha de Recepcion / Date received

[ 04-12-2013 |
REPORTE DE ANALISIS
Pardmetro T3E2R1 T3E2R2 T3E2R3 VLP Norma
Rch-2457 | Rch-2460 | Rch-2461
Coliformes Totales UFC/g 2 0 1 <10 Petrifilm AOAC 992.07

Coliformes Fecales UFC/g Ausencia | Ausencia | Ausencia | Ausencia | Petrifilm AOAC991.9

Staphylococcus aureus UFC/g 4 3 5 <100 Petrifilm AOAC17.5.08
Mohos y Levaduras UFC/g 9 12 9 <200 Sembrado en placa
AOAC991.02
Normas INEN 2395

Emitido el: 12 de Diciembre de 2013

( (
f . C
(! 3
\ | =
ll‘g. Lucia Silva D.

RESPONSABLE TECNICO

Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacién escrita del laboratorio
Los resultados arriba indicados solo estan relacionados con el producto analizado.

“WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA"



SETLAB

SERVICIOS DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA Y
LABORATORIOS AGROPECUARIOS

REPORTE DE RESULTADOS

Nambre det Solicitante / Name of the Applicant
{ SR. BYRON ENRIQUEZ . I
Producto para el que se solicita el Analisis / Product for which the Certification is requested
[ YOGURT CON ADICION DE PLATANO VERDE
Caracteristicas del producto / Ratings of the product
Color, Olor y sabor caracteristo

Fecha de Recepciéon 13/11 /2013

Resultados Bromatologico
) PARAMETRO METODO/NORMA
HUMEDAD TOTAL {%) AOAE} Gravimétrico
MATERIA SECA (%) AOAC/Gravimétrico
PROTEINA (%) AOAC/kjeldahl
GRASA {%) ACAC/Goldfish
CENIZA (%) AOAC/ Gravimétrico
pH AOAC/ Potenciémetro
ACIDEZ, °D AOAC/ Colorimetro
Viscosidad AOAC/ Gravimétrico
Emitido en: Riobamba, el 13 de noviembre de 2013 @ C},‘O
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RESPONSABLE TECNICO
Este documento no puede ser reproducido ni total ni parcialmente sin la aprobacion escrita del laboratorio

[Los resultados arriba indicados solo estéan relacionados con el producto analizado.

WEFICIENCIA, CONFIANZA Y SEGURIDAD, EN SINERGIA CON SU EMPRESA”



