. Fundada en 1912
Rlob;unba 2 EC\"A(\

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS

“UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE Agave americana (SIROPE DE
AGAVE) COMO EDULCORANTE NATURAL PARA LA ELABORACION DE

YOGURT DE Glycine max (SOYA).”

TESIS DE GRADO
Previa a la obtencién del titulo de
INGENIERO EN INDUSTRIAS PECUARIAS

AUTOR
JOHANNA VICTORIA LIGNIA ANCHAPAXI

Riobamba — Ecuador
2014



Esta tesis fue aprobada por el siguiente Tribunal

Ing. MC. Luis Eduardo Hidalgo Almeida.
PRESIDENTE DEL TRIBUNAL

Ing. M.C. Enrique César Vayas Machado.
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Fabricio Armando Guzman Acan.
ASESOR DE TESIS

Riobamba, 11 de Junio del 2014



AGRADECIMIENTO

A la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, porque en sus aulas, recibi el
conocimiento intelectual y humano de cada uno de los docentes de la Escuela de

Ingenieria en Industrias Pecuarias

Principalmente a mis padres y hermana quienes fueron el motor y la guia que me

impulso a seguir adelante, sin su apoyo esta meta no hubiese sido posible.

Especial agradecimiento al tribunal de tesis, Ing. M.C. Enrique Vayas Director de
Tesis y al Ing. Fabricio Guzman, Asesor, quienes con Sus consejos Yy

asesoramiento permitieron la culminacién de esta investigacion.

A la Industria Lacteos Danny, en la personas del Sr. Eduardo LLuco y Laura
Curicama, quienes me permitieron desarrollar esta investigacion en las
instalaciones de la empresa, brindandome todas las facilidades y su ayuda

incondicional.



DEDICATORIA

A Dios, porque ha estado conmigo a cada paso que doy, cuidandome y dandome
fortaleza y sabiduria para continuar con mis metas y suefios propuestos,

permitiéndome culminar mi carrera con éxitos.

A mis padres, quienes a lo largo de mi vida han velado por mi bienestar y
educacién siendo mi apoyo incondicional en todo momento, depositando su
entera confianza en cada reto que se me presentaba sin dejar que me rindiera ni
en un solo momento, a ellos quienes con su amor y dedicacién hicieron posible la

culminacién de mis estudios.

A mi hermana y familia quienes con su apoyo y consejos permitieron que siga

adelante sin decaer.



CONTENIDO

Resumen

Abstract

Lista de Cuadros

Lista de Graficos

Lista de Anexos

l. INTRODUCCION

1. REVISION DE LITERATURA
YOGURT

Definicién

Propiedades del yogurt

Clasificacion del yoqurt

Segun su estructura fisica
Segun su contenido en grasa
Segun los productos afiadidos
Microbiologia del yoqurt

Valor nutritivo

Requisitos del yoqurt
SOYA
Caracteristicas

Variedades de soya

Propiedades alimentarias y medicinales de la soya

Una legumbre muy adecuada para la salud de los huesos
La soya es muy buena para la circulacion

La soya constituye un potente anti cancerigeno

Un alimento ideal para los problemas menstruales

Componentes de la soya

Componentes organicos

Proteinas y aminoacidos esenciales.
Lipidos

Flavonoides: Isoflavonas

g 0o T 00 Mo O T D WDNDPRFE DO OO MO DT O ODNDRE >

Isoflavonas de la soja como factores de proteccion

cardiovascular.

Pag.
Vi

Vii
Viii

© © 00 N o oo~ B W W wWww R

e T o o = o = T S =
0 O Ul Ul W W WN R R R

20



().
(2).

PO dDME MO ®DDEOOP Q2O T O N

Inhibicibn enzimatica, cancer y otras acciones de

isoflavonas de la soya
Carbohidratos y Fibra
Vitaminas

Vitamina B1

Vitamina B2

Componentes inorganicos

Productos derivados de la soya

Leche de soya

Harina

Aceite

Okara

Tofa

YOGURT DE Glycine max (SOYA)
Caracteristicas

Composicion

Proceso de fabricacion

Caracteristicas Fisico Quimicas y Microbioldgicas
EDULCORANTES NATURALES

Agave americana (SIROPE DE AGAVE)
Obtencion

Composicion

Beneficios

Uso en alimentos

MATERIALES Y METODOS

mowhrOowm2

LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO
UNIDADES EXPERIMENTALES

MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES
Materiales

Equipos

Materias Primas

TRATAMIENTO Y DISENO EXPERIMENTAL
MEDICIONES EXPERIMENTALES

las

21

23
24
24
25
25
25
25
26
27
27
27
28
29
30
31
33
33
35
35
35
37
38
39
39
39
40
40
40
40
41
43



a 0o T e o 0 NME T ODMEOTOORODNR

Anédlisis Fisico — quimico

Analisis sensorial

Pruebas Microbiol6gicas

Anélisis econémico

Vida util del producto

ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA
PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Obtencién del Agave americana (Sirope de agave)

Elaboracion de leche de Glycine max (soya).

Elaboracion del yogurt de Glycine max (soya)
METODOLOGIA DE EVALUACION

Analisis Fisico — quimico

Anédlisis sensorial

Pruebas Microbiol6gicas

Analisis econdmico

Vida util del producto
°Brix

Ph

Acidez

Densidad

RESULTADOS Y DISCUSION

A.

o gk~ 0D E

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA),
APLICANDO DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE
Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL
Contenido de proteina

Contenido de grasa

Viscosidad

Contenido de calcio

Contenido de magnesio

EVALUACION DE CONTENIDO MICROBIOLOGICO DEL
YOGURT DE Glycine max (SOYA), POR EFECTO DE LOS
DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE Agave americana

43
43
43
43
44
44
44
44
45
48
50
50
51
51
52
52
52
52
53
54
55
55

55
60
65
70
75
79



VI.

VII.

o W NP

m o > w N e

nmhAc D e

Coliformes totales

Contenido de Mohos v levaduras

Recuento de Escherichia coli

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES
DEL YOGURT DE Glycine max POR EFECTO DE LA
INTERACCION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES, DE
Agave americana Y LOS ENSAYOS

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura

VIDA UTIL DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA),
APLICANDO DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE
Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL

Grados Brix

pH

Acidez

Densidad

EVALUACION ECONOMICA

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

LITERATURA CITADA

ANEXOS

79
83
85
87

87
94
99
104
109
111

111
115
117
119
122
124
125
126



RESUMEN

En la Industria Lacteos Danny, del Cantén Chambo, se elabord yogurt de soya,
aplicando diferentes niveles, de Agave americana como edulcorante natural, con
4 tratamientos, 3 repeticiones y, en dos ensayos consecutivos dando un total de
72 unidades experimentales. Los resultados experimentales fueron modelados
bajo un Disefio Completamente al Azar, en arreglo bifactorial; donde, el factor A,
fueron los niveles de Agave americana Yy el Factor B, los ensayos. Los resultados
indican que para las caracteristicas fisico quimicas se, determino superioridad al
aplicar 20% de Agave americana (T3), en cuanto al contenido de grasa (2.02%),
viscosidad (4.73%), contenido de calcio (11.67 mg), Yy magnesio (1.29 mg),
ademas los conteos de Coliformes totales (2,83 UFC), y mohos y levaduras (8,33
UFC), no superan las exigencias de las normas INEN. Las calificaciones
demostraron mayor preferencia hacia el yogurt de soya del tratamiento T3, con
mayor color (4,72 puntos), olor (4,56 puntos), sabor (4,42 puntos), apariencia
(4,61 puntos) y textura (4,70 puntos). La determinacién de la vida util reportdé que
el grupo control, se conserva por mayor tiempo, con un pH de 3,55 y acidez de
68,10 %. EIl andlisis econdmico determino que la relacién beneficio costo mas
alto fue registrada en el yogurt del tratamiento T3, que fue de 1,47, o 47% de
rentabilidad. Por lo que se recomienda utilizar el 20% de edulcorante natural ya
gue las caracteristicas fisico quimicas son las mas altas proporcionando al yogurt

el valor nutritivo necesario para ser incluido en la dieta de nifios y diabéticos.
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ABSTRATC

At Danny Dairy industry, of the canton Chambo, soy yogurt was prepared by
applying different levels of Agave american as a natural Sweetener with 4
treatments, 3 repetitions and in two consecutive tests giving a total of 72
experimental units. The experimental results were shaped unter a complete
randomized desing in a bifactorial arrangement, where the Factor A, had levels of
Agave american and Factor B, the essays. The results show that for the physical
chemical characteristics the superiority was determined by applying 20 % of
Agave american (T3) ; in terms of fat content (2.02 %); viscosity (4.73%), calcium
content (11.67 mg) and magnesium ( 1.29%), besides the counts of total coliform
(2.83 UFC) and molds and yeasts (8.33 UFC) do not exceed INEN requirements.
The qualifications demonstrated higher preference toward soy yogurt T3
treatment, more colored (4.70 points). The determination of the useful life reported
that the control group is preserved for a longer time with a pH of 3.55 and acidity
of 68.10%. The economic analysis determined that the highest the benefit-cost
ratio was registered in T3 treatment yogurt , which was 1,47; or 47 % of benefit .
Therefore, the use of 20 % natural Sweetener is recommended due to its highest
physicochemical characteristics, giving to the yogurt the necessary nutritional

value to be included in the diet of diabetics and lacto-intolerants.
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I. INTRODUCCION

Por ser el Ecuador un pais de economia inestable, se ha llegado a un nivel de
subdesarrollo que genera grandes problemas, siendo uno de ellos, la mala
informacion nutricional de la poblacion. Es por eso que en este proyecto se ha
pensado en la innovacion alimenticia considerando que la juventud actual debe
ser orientada y motivada a fin de que piensen en si mismos y en sus préximas
generaciones para poder garantizar y prolongar el ciclo de vida del hombre,
mediante un alimento nutritivo como es el yogurt, que repone la flora intestinal,
reduce los niveles de colesterol, baja las reacciones alérgicas a las proteinas; y
una de las principales cualidades es que ayuda a la digestion , esto es debido a
gue en el proceso de la fermentacion las proteinas son convertidas en sustancias
que son mas facilmente digeridas por el organismo , considerandolo ademas una
fuente elemental de grandes dietas y tratamientos naturistas que ya se encuentra

plenamente posicionado en el mercado.

Contribuyendo a las necesidades del mercado actual de consumir alimentos
altamente nutritivos se ha considerado desarrollar una variedad diferente de
yogurt, siendo la soya parte fundamental del proceso de la elaboracién por su alto
contenido proteico que la caracteriza; ya que, a pesar de ser un vegetal , se
comporta nutricional y quimicamente de manera similar a un producto animal ,
pero careciendo de los inconvenientes de estos , contiene 10 de los aminoacidos
esenciales, y diversos tipos de hidratos de carbono, en cuanto al contenido de
vitaminas se destacan las del complejo B, tiamina y riboflavina, la soja es un
alimento rico en grasas insaturadas y es, por lo tanto muy benéfico para la salud
del sistema cardiovascular por lo que este yogurt ofrece mas y mejores
beneficios a los consumidores, tales como: cero grasas, mayor nivel proteinico y
mas facil digestion que el yogurt tradicional. Si a estos beneficios se suman, los
gue se pueden incorporar al utilizar Agave americana (sirope de agave), como
edulcorante natural para la produccion de yogurt de Glycine max (soya), se
estaria propiciando un alimento altamente nutritivo y benéfico para mejorar la
salud de los consumidores, ya que se consideraria como un alimento funcional,

que forma parte de una industria alimenticia cada vez mas sofisticada que



propone una nueva manera de nutrirnos, entendiéndose por alimentos funcionales
gue son aquellos que contiene un componente, nutriente 0 no nutriente, con
efecto selectivo sobre una o varias funciones del organismo, con un efecto
afiadido por encima de su valor nutricional y que sus efectos positivos justifican

que pueda reivindicarse sus caracteristicas funcionales o incluso saludables”.

Considerando que el pais necesita que su economia se renueve Yy reciba
incentivos con el planteamiento de nuevas alternativas de unidades de negocios,
se desarrollara este nuevo producto dentro del mercado del Yogurt y de bebidas
nutritivas a base de lacteos, como es el yogurt a base de leche de soya, que le
permita a cualquier empresa dedicada a la produccion y comercializacion del
yogurt, incursionar con mayor fuerza en este mercado El comportamiento de los
consumidores frente a productos de consumo diario, actualmente presenta una
tendencia a la preferencias de productos que tengan procedencia natural, que
cuiden de su salud y ayuden a alargar en lo que se pueda el promedio de vida de
una persona. La presente investigacion pretende llevar a cabo la produccion de
un producto bebible, de consumo masivo derivado del grano de soya, combinado
con un sinnumero de bondades que ofrece el Agave americana como edulcorante
natural, que por su bajo indice glucémico es apto para diabéticos, producto que
actualmente no existe formalmente en el mercado ecuatoriano. Este producto se
convertiria en el primer sustito del yogurt derivado de la leche de vaca, dirigido a
aguellas personas que presentan intolerancia a la lactosa. Por lo expuesto

anteriormente los objetivos fueron:

e Determinar el nivel de edulcorante natural mas adecuado (10, 15y 20%), en

la elaboracién de yogurt de Glycine max (soya).

e Evaluar las caracteristicas fisico — quimicas, microbioldgicas y sensoriales del

producto en estudio.

e Determinar la vida de anaquel del yogurt de Glycine max (soya) a una
temperatura de almacenamiento de 4 °C con la utilizacion de Agave
americana (sirope de agave) a los 7,14 y 21 dias.

e Determinar los costos de produccion mediante el indicador Beneficio —Costo.



ll. REVISION DE LITERATURA

A. YOGURT

1. Definicién

Ramirez, D. (2010), reporta que el yogurt es un derivado de la leche que se
obtiene al afiadir a la leche hervida, entera o desnatada, los fermentos que
degradan la lactosa y la transforman en &cido lactico. La FAO define el yogurt
como la leche coagulada obtenida por la fermentacion lactica acida debido a las
bacterias L.Bulgaricus y S. thermophilus sobre leche pausterizada o concentrada,
con o sin adicion de leche en polvo, etc. Los microorganismos del producto final

deben ser viables o abundantes.

Trapani, G. (2012), sefiala que el yogurt es un alimento benéfico para el
organismo, que se prepara con diversos tipos de lactobacilos. Estos lactobacilos
se agregan a la leche fresca, previamente pasteurizada, con el objeto de matar

los gérmenes que pueda contener y que puedan causar alguna enfermedad.

2. Propiedades del yoqurt

Segun http://www.enbuenasmanos.com. (2013), una de las propiedades mas
destacables del yogur es su capacidad de ayudarnos a regenerar nuestra flora
intestinal (esta flora se ve muy afectada por una mala alimentacién y sobre todo

por infecciones y abuso de medicamentos como los antibioticos)
e A su vez la flora intestinal es muy importante para un buen transito intestinal
corrigiendo asi muchos casos de estrefiimiento o diarreas.

e El sistema inmunoldgico también esta interrelacionado con este equilibrio de

la flora intestinal.
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e El yogur hace la leche mas digestiva y asi encontraremos personas que no

pudiendo tolerar la leche de vaca, pueden consumir yogurt.

e Es una buena fuente de Calcio, Magnesio y Fosforo que son los minerales

mas importantes para nuestros huesos.

e Lo curioso es que estos minerales estdn en mayor cantidad en el yogur que
en la leche. Es como si los microorganismos que fermentan la leche para
convertirla en yogur ademdas de hacerla méas digestiva nos aumentan la

cantidad de algunos minerales.

e Disminuye, al mismo tiempo, la proporciéon de colesterol que contiene la

leche.

e Por cada 100 g. de yogur obtenemos 180 mg. de Calcio, 17 de Magnesio, 240
de Potasio y 7140 mg. de Fésforo.

w

. Clasificacion del yoqurt

Duran, M. (2011), manifiesta que la clasificacion del yogurt se describe a

continuacion:

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 depoésitos y, después de
fermentada la leche, se rompe el coagulo antes de la refrigeracién y envasado
finales. Es el yogurt batido de baja viscosidad, con un extracto seco inferior

normalmente homogenizado



b. Segln su contenido en grasa

e Yogurt entero: con mas de 3% de grasa.
e Yogurt semi descremado: entre el 0.5% y el 3% de grasa.

e Yogurt descremado: con el 0.5% o menos de grasa

c. Segun los productos afiadidos

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

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

e Yogurt edulcorados: es el yogurt natural al que se afadido edulcorantes
(Naturales y sintéticos).

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

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

sintéticos y naturales

4. Microbiologia del yoqurt

Ramirez, D. (2010), Reporta que el yogurt es una leche concentrada, seo por
evaporacion o por agregado de solidos de leche que se le han sometido a un
proceso de fermentacion, por la accion de una mezcla de Lactobacillus bulgaricus
y de Streptococus thermoplilys, hasta un punto tal que se provocara la formacién
de un gel firme aporcelanado y que no presenta aun el desalojo de suero. La
relacion cuantitativa entre Streptococus thermoplilys y Lactobacillus bulgaricus
debe tener 1:1 a 2:3 aproximadamente. Durante el curso de la acidificacion, varia
dicha relacion, para restablecerse nuevamente al final. La causa de la variacion
estriba, sobre todo, en el Lactobacillus bulgaricus desdoblan facilmente proteinas
y origina asi el aminoacido valina. Esta favorece el desarrollo de Streptococus
thermoplilys, hasta el punto de llegar a ser numero 5 a 6 veces mayor que el
bacilo a un indice determinado de acidez. Los cocos tienen un poder de

acidificacion menor que los bacilos y mueren antes bajo la accion del 4cido lactico



formado. Los bacilos, en cambio, se desarrollan mejor cuando el indice de acidez
es elevado. A todo esto hace que la relacion vuelva a equilibrarse o que
predomine el nimero de los ultimos. La proporcidén entre ambos gérmenes influye
también de una manera esencial sobre la aromatizacion del yogurt. El
Lactobacillus bulgaricus es el principal producto del aroma, contribuye a la
hidrolisis de la materia grasa de la leche liberando acidos grasos y puede
producir cantidades considerables de acetaldehido. Las temperaturas mas
favorables para el desarrollo Streptococus thermoplilys son de 38-44 °C, los del
Lactobacillus bulgaricus, de 41-45 °C. Por consiguiente la temperatura de
incubacion influye sobre la proporcion entre ambas especies bacterianas. Lo
mismo cabe decir respecto a la duracién de la incubacion y la cantidad sembrada.
La coagulacion de la leche se produce cuando esta haya alcanzado el punto

isoeléctrico.

Segun http://www.alimentacion-sana.org. (2013), el punto isoeléctrico es la
relacion (pH) en la cual muestran igualdad de carga eléctrica las moléculas de los
cuerpos quimicos asociados con grupos acido y basico, es decir el nUmero de
iones con carga positiva es entonces igual al de los que poseen negativa. Las
moléculas proteicas a formar sales con los acidos (o también con las bases) en
este estado de equilibrio eléctrico y de ahi que se produzca la coagulacion de
proteinas. Como la caseina consta de varias fracciones, su coagulaciéon no se
produce a un pH determinado, sino dentro de un margen o intervalo de acidez. El
margen isoeléctrico se encuentra para la caseina a un pH comprendido entre 4.6
y 4.9 a pH 4.65 se coagula la mayor parte de las fracciones de la caseina por lo
gue ese valor se considera como punto isoeléctrico (indice de acidez aproximado

de la leche magra).

Ramirez, D. (2010), reporta que el Lactobacillus bulgaricus es una bacteria lactica
como homofermentativa que se desarrolla 6ptimamente entre 45 y 50°C,
acidificando fuertemente el medio. Puede formar hasta 2.7% de acido lactico en la
leche. Streptococus thermoplilys se multiplica bien entre 37 y 40 °C, pero también
se desarrolla a 50 °C. Es una especie homofermentativa termorresistente, que

sobrevive a un calentamiento a 65 °C durante 30 minutos. Es mucho menos
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acidificante que la especie procedente. Puede ser destruida por un fago
termorresistente. Ambos gérmenes son microaerofilos y soportan muy bien los
medios acidos (pH de 4 a 4.5). En el yogurt conviven en estrecha simbiosis.
Cuando se cultifan conjuntamente, producen mas 4cido lactico que cuando crecen
aislados. Lactobacillus bulgaricus favorecen el desarrollo de Streptococus
thermoplilys, pues, al ser proteolitico, obtienen ciertos aminoacidos de la caseina,
los cuales activan el desarrollo de los Streptococus, la valina es uno de los

importantes.

5. Valor nutritivo

Segun http://www.sabormediterraneo.com. (2013), el yogur es un alimento que
une a las cualidades nutritivas de la leche y las del queso, con la ventaja que sus
proteinas son mas faciles de digerir que las de la leche, rico en calcio y vitaminas
del grupo B. Los organismos vivos de este alimento transforman la lactosa en
acido lactico, un componente que impide el desarrollo de bacterias dafiinas en el
intestino derivadas de la descomposicion de los alimentos. Existen también
interesantes propiedades nutritivas derivadas de su gran cantidad de vitaminas
del grupo B. La accién sobre el sistema digestivo convierte al yogur en una
auténtica defensa natural contra todo tipo de infecciones y enfermedades.
Ademas, reduce el colesterol y permite absorber las grasas mucho mas
facilmente, ademas de equilibrar el intestino, controlando los posibles casos de

diarrea y estrefiimiento.

Para http://www.natursan.net/. (2014), el yogurt cuenta con importantes beneficios

y propiedades, a la vez que el yogur es bueno para el estbmago. Esto es debido a

gue, entre otras cuestiones, 1 gramo de yogur puede contener entre 10 y 100
millones de microorganismos vivos, ayudando por tanto a regenerar la flora
intestinal. También minimiza los efectos negativos de los antibidticos y protege el
estbmago de la erosion que producen ciertos medicamentos. No existe ninguna
duda, que el yogurt es un alimento equilibrado nutricionalmente, que debe ser
incorporado a la dieta de manera diaria, para asi beneficiarnos de todas sus

ventajas nutritivas, citando su aporte nutritivo en el cuadro 1.
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Cuadro 1. COMPOSICION NUTRITIVA DEL YOGURT.

Nutriente Yogurt Yogurt entero*  Yogurt dietético**
descremado*

Calorias, calll 400 690 -

Agua, % 90,6 87,6 76,1 — 79,98
Grasa, % 11 4,5 1,33-1,88
Proteina, % 3,7 3,7 3,44 -381
Glucidos, % 3,9 3,5 -
Minerales, % 0,7 0,7 1,25-1,8

Fuente: Vayas, E. (2002).

6. Requisitos del yogurt

Segun la norma INEN 2395. (2011), a las leches fermentadas podran afiadirse
azucares o edulcorantes permitidos, frutas frescas enteras o en trozos, pulpa de
frutas, frutas secas y otros preparados a base de frutas. El contenido de fruta
adicionada no debe ser inferior al 5 %(m/m) en el producto final.

e Se permite la adicién de otros ingredientes como: hortalizas, miel, chocolate,
cacao, coco, café, cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando
se utiliza café el contenido maximo de cafeina fue de 200 mg/kg, en el
producto final. El peso final de las sustancias no lacteas agregadas a las

leches fermentadas no fue superior al 30 %del peso total del producto.

e La leche fermentada con frutas u hortalizas, al realizar el analisis histologico

deben presentar las caracteristicas propias de la fruta u hortaliza adicionada.

e Al analisis microbioldgico correspondiente a las leches fermentadas deben dar

ausencia de microorganismos patdgenos, de sus metabolitos y toxinas.



e Las leches fermentadas, de acuerdo con las normas ecuatorianas

correspondientes deben cumplir con los requisitos microbiolégicos

establecidos en el cuadro 2.

Cuadro 2. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS EN LECHES FERMENTADAS

SIN TRATAMIENTO TERMICO POSTERIOR A LA
FERMENTACION.
Requisito N M M C
Coliformes totales UFC/g. 5 10 100 2
Mohos y Levaduras 5 <1 - 0
UFC/g.
Recuento de Escherichia 5 200 500 2
coli UFC/g.

Fuente: Norma INEN 2395 (2011).

En donde:

n: Nimero de muestras a examinar .

m: indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M: indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

c: numero de muestras permisibles con resultados entre my M.

B. SOYA

1. Caracteristicas

Segun Figueroa, L. (2006), la soja, también conocida como soya es un vegetal de

origen subtropical, cuyo nombre cientifico es Glycine max y que tiene las

siguientes caracteristicas:

e Altura: Entre 60 cm, y 1,50 m, segun las variedades y las condiciones de

cultivo.
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e Tallos: rigidos, erectos, ramificados y muy lefiosos, cubiertos de pelillos o
pelusa.
e Hojas: De color variable, entre el verde claro y el obscuro, generalmente

dispuestas de a tres y también cubiertas de pelo fino o pelusa.

e Flores: pequefas, poco notables, de color blanco o algunos tonos de purpura

y agrupas en el tallo.

e Chauchas: de entre 30 a 60 cm. de largo, revestidas de pelo fino o pelusa y

con un contenido de entre 1 a 4 semillas.

e Semillas: pequefias, redondas y, segun la variedad, de color crema, verde,

marrén, negro o una combinacion de varios de ellos.
e Raiz: conformada por tubérculos de gran tamafio y abundantes.
e Temperatura Optima para su desarrollo: entre los 20 y 30 °C.

e EXxigencias del suelo: la soja no es muy exigente en suelos ricos en nutrientes,
por lo que a menudo es un vegetal que se emplea como alternativa para
aguellos terrenos poco fertilizados, que no son aptos para otros cultivos.

Prefiere los suelos neutros o ligeramente acidos.

e Tiempo requerido para alcanzar la madurez: de 75 a 200 dias.

Para http://www.sancamilo.com. (2013), la soja 0 soya es una legumbre de la
familia de las papilionaceas, a la que pertenecen plantas tan conocidas como la
judia o el guisante. La soya tiene su origen en el sudeste asiatico, existen restos
de su existencia en China hace ya mas de 5000 afios y su uso como alimento
aparece documentado en este pais en el afilo 2800 A.C. Dado que las religiones
orientales prohibieron el consumo de carne animal, la soya se impuso desde el
principio como un cultivo imprescindible en Oriente para suministrar las proteinas
qgue no podian adquirir de la carne. De hecho, en estas regiones se la conoce
como " carne de los campos " 0 " ternera de la China". A partir de alli fue llevada a
Europa en el siglo XVIII y a Estados Unidos a principios del siglo XIX. La soya se
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utilizé y se sigue utilizando en oriente como alimento, bien en su forma simple,
como una legumbre mas o a través de alguno de sus derivados (Tofu, leche de
soya, yogurt, brotes de soya, salsa de soya, etc.) Todos estos productos v,
especialmente sus derivados se estan cada vez mas extendiéndose por otras
partes del mundo. En occidente el uso de esta leguminosa se centra
fundamentalmente en la produccion de piensos para el ganado, en la elaboracion
de aceites comestibles o lubricantes industriales, en grasas vegetales tanto para
la alimentacion en forma de margarinas como para la industria, pinturas u otros

derivados industriales.

2. Variedades de soya

Black, M. (2000), manifiesta que existen muchos tipos de soya y, de hecho, se
conocen cientos de clases y variedades: Higan, Lllini, Giant, Green, Bansei, Fuji,
Hokkaido, Imperial, etc. Sim embargo a su uso se puede clasificar en dos grupos:

e La soya de cultivo comercial: Este tipo de soja es empleada, principalmente en
la produccién de aceite y harina.
e La soya comestible: se adapta especialmente para su uso casero a modo de

legumbre u hortaliza.

3. Propiedades alimentarias y medicinales de la soya

a. Unalegumbre muy adecuada para la salud de los huesos

Segun http://www.sancamilo.com. (2013), la soya es muy rica en calcio, con un
contenido muy cercano al de la leche de vaca, por lo que puede aportar todas las
propiedades de este mineral y, al mismo tiempo, resulta especialmente adecuada
para aquellas personas que no toleran bien la leche o que no pueden tomarla
porque tienen intolerancia a la lactosa, un componente que este alimento no

posee. Hay que afadir que, ademas del calcio, una isoflavona, llamada daidzeina,
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también contribuye a prevenir la descalcificacion 6sea dado que disminuye la
perdida de calcio de los propios huesos y su expulsion al exterior a través de la
orina. Comer este alimento habitualmente es una buena manera de conservar los
huesos en buen estado y prevenir fracturas. Una racion de 250 g de soya
proporciona el 50 % de las necesidades diarias de calcio, también posee mucha
riqueza en fosforo, un mineral que es muy importante para el organismo ya que
contribuye a la formacion de los huesos después del calcio e interviene en la
formacion de muchas encimas, ademas de ser importante para la buena salud

de los nervios y el buen funcionamiento del cerebro.

b. La soya es muy buena para la circulacién

Cuvi, J. (2004), sefiala que la soya constituye un alimento muy interesante para la
circulaciéon. Se ha comprobado como la sustitucién de la proteina animal por este
alimento puede reducir hasta en un 20 % la tasa de colesterol en la sangre. La
isoflavona genisteina ayuda no solamente a disminuir el colesterol malo (LDL), y
los triglicéridos sino que mejora la circulacibn en general al aumentar la
flexibilidad de las arterias y hacer que la sangre fluya con mayor facilidad.
Previene, por lo tanto, que el colesterol se deposite en las arterias y conduzca a la
arteriosclerosis 0 que haya una mayor predisposicion a sufrir alguna
enfermedad cardiaca. También interviene en esta propiedad su contenido en
acidos grasos omega-3. Todo ello explicaria por qué las personas vegetarianas,
gue suelen consumir bastante soja, presentan unas arterias en mejor estado, mas

flexibles y jovenes.

Black, M. (2000), reporta que las propiedades cardiovasculares de este alimento
no solamente son U(tiles para aquellas personas que coman exclusivamente
vegetales. Se ha comprobado como en personas que comen habitualmente carne
su nivel de colesterol se reducia o no aumentaba cuando se incluia una racion
diaria de esta legumbre en la dieta. De alguna manera este alimento contrarresta
los efectos negativos del colesterol de la carne animal. Su contenido en potasio
contrarresta el sodio, por lo que resulta muy adecuada en la dieta para la

retencion de liquidos. Ademas su contenido en magnesio, junto con el potasio, la
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hace ideal en el tratamiento de la hipertension arterial. El potasio es un mineral
gue resulta también muy importante para mantener el corazén, los nervios y los

rinones en buena forma.

c. La soya constituye un potente anti cancerigeno

Para http//www.cita.ucr.ac.cr/. (2014), estudios realizados en Japon, donde
habitualmente la gente suele comer mucha sopa de soya, demostraron que una
ingesta diaria de un plato de sopa reducia a 1/3 la posibilidad de desarrollar
canceres de estdbmago. Igualmente se ha comprobado como las isoflavonas de la
soya detienen el crecimiento de las células cancerosas, especialmente en el
cancer de mama, de proOstata, de Utero y de colon. Parece ser que las isoflavonas

genisteina y daidzeina neutralizan la propiedad cancerosa de los estrogenos.

d. Un alimento ideal para los problemas menstruales

Black, M. (2000), reporta que esta propiedad no solamente es beneficiosa para
detener el crecimiento de las células cancerosas, sino que el genisteina y
daidzeina y otros fitoestrogenos de la soya pueden reducir el exceso de
estrogenos que se producen en el organismo de las mujeres antes de la
menstruacion y que son los responsables del mal humor, los sofocos, los
sintomas depresivos u otros problemas relacionados con el  sindrome
premenstrual. AUn mas interesante que la semilla cocida resulta ser la germinada,
dado que, al germinar el contenido de fitoestrogenos aumenta mucho mas por lo

gue aumentan sus propiedades.

4. Componentes de la soya

Herrera, E. (2007), informa que la semilla de soya (del japonés shoyu) es una
legumbre de alto valor nutritivo que contiene alrededor de un 10% de agua, un 4-
5% de minerales, principalmente potasio y fésforo, y una amplia variedad de

componentes organicos, entre los que destaca su elevado porcentaje de
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proteinas (del orden del 35%) de buena calidad. Esa cantidad de proteinas es
casi el doble de la de la carne (20%), cuatro veces la de los huevos y hasta doce
veces la de la leche. Contiene, ademas, otra serie de compuestos de enorme
interés alimenticio: un 20% de grasas, que en su mayor parte son triglicéridos de
acidos grasos poliinsaturados, alrededor del 2-5% de fosfolipidos, principalmente
en forma de lecitina, y pequefias cantidades de otros lipidos en forma de
esteroles, tales como estigmasterol y sitosterol. No tiene colesterol. En la cuadro

3, se resume el contenido en nutrientes de la soya en forma de legumbre.

Cuadro 3. CONTENIDO EN NUTRIENTES DE LA SOYA EN FORMA DE
LEGUMBRE, EXPRESADO EN CANTIDAD POR 100 G.

COMPONENTE CONTENIDO
Energia (Kcal) 416
Proteinas (g) 36
Carbohidratos (g) 30
Fibra (g 9
Grasas totales (g) 20
Lipidos poliinsaturados (g) 11
Lecitina () 1-5
Colesterol (mg) 0
Sodio (mQ) 5
Potasio (mQ) 1,700
Calcio (mg) 277
Magnesio (mg) 240
Hierro (mg) 16
Zinc (mg) 3
Fosforo (mg) 580
Yodo (ug) 6
Fluor (ug) 130
Cobre (pg) 406
Tiamina (vitamina B1) (mg) 0,85
Riboflavina (vitamina B2) (mg) 0,4
Niacina (mg) 3
Vitamina K (pg) 190
Vitamina A (UI) 94
Vitamina E (mg) 13,3
Isoflavonas (mg) 200-300

Fuentes: De Luna, A. (2006).
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De Luna, A. (2006), reporta que en la soya se encuentran también numerosas
vitaminas, sobre todo del grupo B (tiamina, niacina y acido pantoténico),
tocoferoles (vitamina E) y carotenoides (vitamina A). Por dltimo, la semilla de
soya tiene también importantes cantidades de derivados fendlicos, principalmente
flavonoides y antocianinos. En el grupo de los flavonoides destacan las
isoflavonas genistina y daidzina (precursores de la genisteina y daidzeina,
respectivamente), asi como la glicitina. La genisteina y daidzeina son conocidas
también como fitoestrogenos, pues ejercen en el organismo efectos similares a
los estrégenos de origen animal, habiéndose investigado otros efectos
beneficiosos para la salud, tales como su accion antioxidante, antiinflamatoria,

antitrombdtica, anticancerigena, etc.

5. Componentes organicos

a. Proteinas y aminoacidos esenciales.

Herrera, E. (2007), indica que las proteinas son el componente mas abundante
de la soya, con un contenido que supera al de otras legumbres, como los
garbanzos (18%), lentejas (24%), judias (19%) y guisantes secos (22%). Las
proteinas son los compuestos organicos mas abundantes de nuestro organismo,
llegando a representar alrededor de un 50% del peso seco de nuestros tejidos.
Desde el punto de vista funcional su papel es esencial, ya que no hay ningun
proceso en el organismo que no dependa de la presencia o actividad de las
proteinas. De hecho, moléculas fundamentales en muy diversos procesos estan
formadas por proteinas: enzimas, hormonas, transportadores, anticuerpos,

receptores celulares, etc.

De Luna, A. (2006), sefiala que todas las proteinas estan formadas por la unién
de aminoacidos mediante enlaces peptidicos, y a su vez, mediante la hidrdlisis las
proteinas son escindidas en aminoacidos. Asi pues, los aminoacidos son las
unidades estructurales de las proteinas, y estan formados basicamente por
carbono, hidrogeno y nitrégeno. En el hombre se han identificado 20 amino&cidos
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diferentes. De ellos, 11 para los nifios y 12 para los adultos se consideran no
esenciales, ya que los podemos sintetizar o formar, y por lo tanto no es
imprescindible su presencia en los alimentos. Sin embargo, los 9-8 restantes se
denominan aminoacidos esenciales, ya que nuestro organismo no los puede
sintetizar, y por lo tanto deben estar presentes de forma regular en nuestros
alimentos. De hecho, la ausencia de uno de estos aminoacidos impide la
formacion de la proteina que lo contiene, y por lo tanto, el tejido que requiere esa
proteina presenta una importante disfuncionalidad. En el cuadro 4, se relacionan

los amino&cidos esenciales y no esenciales para el hombre.

Cuadro 4. AMINOACIDOS ESENCIALES Y NO ESENCIALES.

Aminoécidos esenciales Aminoé&cidos no esenciales
Isoleucina Alanina
Leucina Arginina
Lisina Asparagina
Metionina Acido aspartico
Fenilalanina Cistina
Treonina Acido glutamico
Triptéfano Glicina
Valina Prolina
Histidina (en nifios) Serina

Tirosina

Histidina (en adultos)

Fuentes: Calvo, D. (2006).

b. Lipidos

Herrera, E. (2007), infiere que La mayor proporcion de componentes grasos de
la soya corresponde a los acidos grasos insaturados, se destaca el acido oleico,
principal representante de los acidos grasos monoinsaturados, y dos &cidos
grasos poliinsaturados, el acido linoleico (18:2, w-6) y el acido linolénico (18:3, w-

3). Estos dos acidos grasos poliinsaturados son esenciales; es decir, nuestro
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organismo no los puede sintetizar, por lo que deben estar presentes en la dieta. El
acido linoleico es el sustrato para la sintesis de los distintos acidos grasos de la
denominada “serie de los w-6", entre los que se encuentra el acido araquidénico,
del que se forman compuestos de enorme importancia funcional para nuestro
organismo, como son las prostaglandinas. A su vez, el acido linolénico es el
sustrato para la sintesis de los acidos grasos de la “serie de los w-3”, en la que se
forman los acidos grasos w-3, caracteristicos de la grasa del pescado, como los
acidos eicosapentaenoico y docosahexaenoico. Tanto el acido oleico como los
acidos grasos de la serie w-3 son bien conocidos por sus efectos antiaterogénicos
(7, 8), por lo que su abundante presencia en la soya contribuye activamente a
prevenir las enfermedades cardiovasculares. Una parte importante de los acidos
grasos poliinsaturados presentes en la soya se encuentran formando parte de la
lecitina. Esta sustancia lipidica es un fosfolipido que ademas de &cidos grasos
contiene glicerol, fosfato y colina. La lecitina se encuentra presente en todas las
células de nuestro organismo, y en particular en las del tejido nervioso, corazon,
rifones y glandulas endocrinas. Se han descrito varios beneficios de la ingestion

de lecitina, entre los que se podrian citar:

e En cerebro, la colina de la lecitina se transforma en acetilcolina, que es un
neurotransmisor. A ello se ha achacado el efecto protector y de refuerzo del

sistema nervioso por la lecitina.

e En higado, la colina de la lecitina favorece la metabolizacién de las grasas,
evitando asi su infiltracion. De hecho, una deficiencia de colina se asocia al

desarrollo de higado graso, e incluso de cirrosis hepética.

e La lecitina facilita la movilizacion y oxidacion de grasas endodgenas,

contribuyendo a evitar su acumulo.

e La lecitina contribuye a corregir las deficiencias de colina que pueden causar

degeneracion hemorragica en los rifiones.

e Por su accién emulsificante, la lecitina favorece la absorcion intestinal de las

grasas.
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c. Flavonoides: Isoflavonas

De Luna, A. (2006), menciona que los flavonoides son un conjunto de mas de
5.000 compuestos quimicos pertenecientes a la familia de los polifenoles, un
amplio y heterogéneo grupo de moléculas que comparten la caracteristica de
poseer en su estructura varios grupos bencénicos sustituidos por funciones
hidroxilicas. Los flavonoides son compuestos naturales pigmentados especificos
de las plantas, hallandose en el tallo, hojas, frutos, semillas y flores, en los que
desempefian un importante papel, ya que intervienen en el control del crecimiento
y diferenciacion de la planta. Son muy abundantes en la acerola, brécoli, cereza,
endivia, naranja, puerro, rdbano, remolacha roja, uva, té verde y negro, en
bebidas como el vino tinto y la cerveza, y en todos los alimentos de soya (leche,
tofu, haba, porotos, proteina vegetal texturizada, harina, miso.). Aunque el
organismo humano no puede sintetizarlos, se sabe que los flavonoides son
importantes para la fisiologia humana al ser considerada como nutrientes esencial
y fitoquimicos con propiedades terapéuticas, siendo los responsables de una serie
de efectos saludables y acciones protectoras cuando se ingieren regularmente y

formando parte de la dieta habitual.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. (2006), reporta que los
flavonoides fueron descubiertos por el premio Nobel de Fisiologia y Medicina de
1937, Albert Szent-Gyorgy, de origen hungaro, quien en 1930 aisl6 de la cascara
del limon una sustancia llamada citrina, la cual tenia efectos sobre la
permeabilidad (P) capilar; ésta es probablemente la razén por la que en un
principio se conocieron con el nombre de vitamina P; posteriormente se comprobd
gue no eran verdaderas vitaminas, abandonandose tal denominacion en la
década de los 50. Las mas de 5.000 moléculas bioactivas de flavonoides
identificados hasta la fecha se han distribuido en 10-12 familias que reciben
nombres tales como chalconas, auronas, flavonas (luteolina, apigenina),
flavonoles (quercetina, kaemferol, miricetina),Flavanoles (catequina,
gallocatequina, epicatequina, teaflavina), flavanonas (hesperidina, naringenina,
eriodictiol), Antocianidinas (cianidina, malvidina, pelargonidina, petunidina),

isoflavonas o isoflavonoides (genisteina, daidzeina, gliciteina), y otras subclases
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tales como flavandioles ,taninos o proantocianidinas, rotenoides. Los flavonoides
tienen similitudes estructurales y funcionales, y en algunos de ellos existen
también interconexiones biosintéticas, pues se ha comprobado, por ejemplo, que
la naringenina es convertida en genisteina por la accion de una enzima presente
en la soya, la isoflavona sintasa, en el grafico 1. Principales familias de

flavonoides y estructura quimica basica
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Grafico 1. Principales familias de flavonoides y estructura quimica basica.

Herrera, E. (2007), enuncia que las isoflavonas son los flavonoides mas
abundantes y de mayor interés terapéutico de la soya, y también la soya es el
unico alimento que contiene isoflavonas en cantidades fisiologicamente
relevantes. Estan presentes en todos los productos que se obtienen a partir de la
semilla, tales como leche, tofu, tempeh, harina, miso, concentrado, proteina
vegetal texturizada, alcanzando cifras que pueden llegar a 300 mg/100 g en la
semilla seca y en torno a 150-200 mg/100 g en la harina de soja. En estado
natural se encuentran adheridas a las proteinas de la semilla, de forma que tras la

extraccién alcohdlica del concentrado de soya desaparecen practicamente del
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mismo (< 20 mg/100 g). En todos estos productos de la soja se encuentran en
abundancia tres precursores glicosilados (genistina, daidzina y glicitina) de las
tres isoflavonas mas abundantes: genisteina, daidzeina y gliciteina,

respectivamente.

d. Isoflavonas de la soja como factores de proteccion cardiovascular

El Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos. (2006), manifiesta que tras la
menopausia se produce en la mujer un importante incremento del riesgo de
padecer enfermedad cardiovascular. El tratamiento con fitoestrogenos puede
reducir ese riesgo, ya que las isoflavonas afectan positivamente al sistema
vascular, tanto directamente, a través de su interaccién con los receptores
estrogénicos presentes en la pared del sistema vascular, como indirectamente,
alterando el perfil de lipoproteinas circulantes, o impidiendo mediante su accion
antioxidante la oxidacién del colesterol de las lipoproteinas LDL. Existen,
efectivamente, numerosos estudios clinicos que han determinado los efectos de
las isoflavonas de la soja sobre el sistema cardiovascular comprobando que éstas
disminuyen el riesgo de enfermedad cardiovascular, principalmente a través de

las siguientes acciones, que se detallan a continuacién en el grafico 2.

PRINCIPALES ACCIOMNES DE LAS ISOFLAVONAS
SOBRE EL SISTEMA CARDIOVASCULAR
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Grafico 2. Isoflavonas y sistema cardiovascular.
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e. Inhibicién enzimética, cancer y otras acciones de las isoflavonas de la

soya

Herrera, E. (2007), reporta que ademas de la accidn estrogénica y antioxidante,
diversos estudios clinicos y experimentales, in vivo e in vitro, han permitido
comprobar que las isoflavonas de la soya, principalmente la genisteina, inhiben la
actividad de numerosas enzimas celulares de gran importancia funcional, como la
tirosina quinasa. Esto abre muchas expectativas en cuanto a su posible empleo
como agentes quimiopreventivos antitumorales, pues estas enzimas participan en
el control de la replicacion celular, con repercusiones importantes en el inicio de
los procesos cancerigenos; estas enzimas también activan la agregacion

plaquetaria, por lo que la inhibicion es relevante para la proteccion cardiovascular.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (2006), sefiala que por otra
parte, la isoflavonas reduce el nimero de receptores celulares para diversos
factores de crecimiento implicados en procesos de proliferacion y diferenciacion
celular, tales como EGF (factor de crecimiento epidérmico), IGF (factores del
crecimiento relacionados con la insulina o insulin-like grown factors), TGF (factor
de crecimiento tumoral) y otros. Todos estos factores han sido implicados en el
crecimiento de diversos tumores, lo que explica la importancia de la reduccion del
namero de receptores por las isoflavonas, pues ello se traduce en un menor
riesgo de la proliferacion tumoral. Las isoflavonas también inhiben la actividad de
las topoisomerasas | y Il del ADN, unas enzimas que catalizan cambios
topologicos en el ADN, siendo necesarias para la replicacion del mismo. También
inhiben la quinasa ribos6mica S6, activadora del plasmindgeno, el cual interviene
en la sintesis de factores responsables de la dispersion de las células tumorales.
Reducen igualmente la actividad de las aromatasas, implicadas en la biosintesis
de estrogenos como el B -estradiol, de la colesterol 7a-hidroxilasa, que regula la
sintesis de acidos biliares a partir de colesterol, asi como de la actividad HMG-
CoA reductasa, que interviene en la sintesis de colesterol y de hormonas

esteroideas.
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El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador. (2002),
informa que Las isoflavonas tienen también propiedades antiinflamatorias, tanto a
escala local como sistémica, pues reducen la actividad ciclooxigenasa y
lipooxigenasa (22), tienen capacidad de interaccionar con receptores nucleares
diferentes de los estrogénicos, tienen actividad sobre circuitos colinérgicos
cerebrales, son eficaces para disminuir los niveles de estrogenos libres
circulantes, inhiben la angiogénesis, actuan sobre receptores hepaticos de la LDL
y sobre su sintesis enzimatica, inhiben la H+/K+ ATPasa gastrica.Por ultimo,
estudios experimentales y epidemiologicos han puesto de manifiesto que las
personas que consumen altas cantidades de isoflavonas presentan una menor
incidencia de distintos tipos de cancer, incluyendo el de mama y prostata —
aspectos que se abordan con detalle en otro capitulo—. Se ha observado que en
estos casos aumentan los niveles plasmaticos de una proteina, una globulina

conjugadora de hormonas sexuales (sex hormone binding globulin, SHBG).

De Luna, A. (2006), infiere que Este efecto protector de los fitoestr6-genos en
procesos tumorales podria deberse a una reduccion de los niveles circulantesde
hormonas sexuales no conjugadas, ya que, en su mayor parte, los estrégenos
circulan en sangre de forma inactiva, es decir, conjugados a la SHBG o0 a la
albumina. Puesto que la suplementacion con isoflavonas incrementa los niveles
de la SHBG en las mujeres posmenopausicas este tratamiento disminuye los
niveles de estradiol libre, reduciendo asi sus potenciales efectos cancerigenos.
Otro mecanismo anticancerigeno propuesto estaria relacionado con su actividad
antioxidante, mediante la cual evitan el dafio oxidativo al ADN vy, por tanto,
mutaciones genéticas y la posterior proliferacion de células mutadas. Sin
embargo, recientemente se ha propuesto otro mecanismo que promoveria la
muerte de las células tumorales mediante apoptosis o suicidio celular, pues se ha
observado que la genisteina modula la expresién de genes relacionados con el
control del ciclo celular y la apoptosis, y regula la transcripcién de la tirosina
quinasa, DNA topoisomerasasy otras, por lo que es un eficiente inductor de la
muerte celular en células tumorales; ademas, reduce la produccion de endotelina-
1y de IGF-1, como se indicé anteriormente, los cuales inhiben la apoptosis celular
y actian como factores de crecimiento en algunos tipos de tumores, lo que podria



23

interpretarse como un efecto protector de las isoflavonas en determinados

procesos neoplasicos.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador. (2002), indica
que se ha demostrado que una dieta rica en soya incrementa la memoria a corto
y largo plazo, asi como la flexibilidad mental en los estudiantes. Se ha observado
incluso una mejora en las funciones cognitivas de mujeres posmenopausicas
tratadas con isoflavonas de soya, aunque no hubieran experimentado cambio en
sus sintomas relacionados con la menopausia, caracter o vigilia. Ello indica una
mejora en las funciones del I6bulo frontal del cerebro. En resumen, las
isoflavonas de la soya poseen un amplio abanico de propiedades saludables,
tales como su capacidad antioxidante para proteger a las lipoproteinas LDL de la
oxidacion por radicales libres (efecto antiaterogénico), para modular la sintesis de
eicosanoides (efecto antiinflamatorio), para prevenir la agregacion plaquetaria
(efectos antitrombdéticos) o de actuar en los tejidos diana igual que los estrogenos
animales (accidon estrogénica). Ademas, los flavonoides tienen otras propiedades
que incluyen, entre otras, la estimulacion de la comunicacién intercelular a través
de las uniones en hendidura, la regulacién del crecimiento celular, la induccion de
enzimas de destoxificacion tales como monooxigenasas dependientes del
citocromo P-450, asi como un conjunto de acciones anticancerigenas directas e

indirectas que contribuyen a reducir el riesgo de padecer varios tipos de canceres.

f. Carbohidratos y Fibra

Paine, H. (2002), informa que la fibra es un constituyente de la dieta integrado
principalmente por polisacaridos vegetales resistentes a la hidrélisis enzimética
intestinal, por la que se viene interesando la comunidad cientifica; este interés ha
propiciado en los ultimos afos el desarrollo industrial de alimentos y suplementos
dietéticos enriquecidos en fibra. El interés se justifica por los efectos saludables
gue produce su consumo, muchos de los cuales derivan de su utilizacion como
sustrato fermentable por ciertas bacterias beneficiosas de la flora intestinal, como
Bifidobacterium y Lactobacillus sp, cuyas poblaciones se fortifican a expensas de

la fermentacion de la fibra, o que se conoce como efecto prebidtico. Las bacterias
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de éstos y otros géneros producen efectos beneficiosos en el hospedador debido
a acciones locales y sistémicas que van asociadas a su fortificacion. La soya
contiene hidratos de carbonos solubles e insolubles. La fraccion soluble contiene
oligosacaridos que confieren a la mayoria de los productos de soya el sabor
caracteristico. No obstante, los oligosacaridos de la soya estan empezando a
tener importancia como nuevos ingredientes prebidticos de ciertos alimentos, ya
gue estimulan el crecimiento de bacterias beneficiosas que se encuentran en el

intestino grueso, principalmente bifidobacterias.

g. Vitaminas

Figueroa, L. (2006), reporta que las vitaminas son compuestos organicos que
resultan esenciales para el correcto funcionamiento del cuerpo. Por esta razén,
cuando una de ellas resulta insuficiente, el organismo lo manifiesta a través de un
tipo de sefial o sintoma. La falta de vitamina E, por ejemplo, suele hacerse
evidente en trastornos del aparato reproductivo, mientras que las ulceras en las
encias evidencias una posible falta de vitamina C. La soja es rica en vitaminas

varias del complejo B, como:

(1). Vitamina B1

Para http://www.rpan.org/monografias/monografia. (2002), también conocida
como tiamina, es un nutriente fundamental para el buen funcionamiento del
sistema nervioso. También interviene de manera benéfica en metabolismo de los
carbohidratos, el funcionamiento del corazon y de los musculos. Su carencia se
suele evidenciar en sintomas y enfermedades tales como calambres, depresion y
otros trastornos nerviosos, nauseas y afecciones gastricas varias. La soya
contiene 0.61 mg de tiamina por cada 100 g, contenido considerablemente alto,

ya que es el doble de la leche y que el higado de ternera.
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(2). Vitamina B2

La vitamina B2 o riboflavina, es un nutriente primordial para el metabolismo
energeético, la formacion de globulos rojos, el crecimiento, el buen funcionamiento
de la vista y la proteccion de las mucosas en general, asi como también del
cabello y la piel. (Figueroa, L. 2006).

6. Componentes inorganicos

Para http://www.rpan.org/monografias/monografia. (2002), en comparacion con el
resto de las legumbres, la soja aporta una mayor cantidad de minerales como
potasio, calcio, magnesio, fésforo y hierro, asi como pequefias cantidades de
otros iones (sodio, zinc, cobre, flior y yodo), de gran importancia funcional. Su
bajo contenido en sodio hace a la soya especialmente interesante para las

personas hipertensas.

7. Productos derivados de la soya

a. Leche de soya

Calvo, D. (2003), indica que la leche de soya es un liguido de consistencia
cremosa y de sabor que recuerda al de las nueces. Se obtiene de las semillas de
soya empapadas en agua, cocidas y, posteriormente, molidas y coladas. El
liquido resultante es la leche de soya y la parte solida que queda tras el proceso
de colado es la okara. Puede sustituir a la leche de la vaca en pacientes con
intolerancia a la lactosa (que carece de la enzima lactasa). No contiene
colesterol, aporta calcio, vitaminas del grupo B y Fe. Sin embargo, esta leche no
aporta la misma cantidad de proteinas que la que aporta la leche de vaca. El uso
de soja para producir leche respecto a la que se produce de las vacas puede ser
beneficioso para el medio ambiente, debido a que usando la misma cantidad de
tierra produce alimento para un mayor numero de personas que si se utiliza para

criar y mantener a las vacas; pero teniendo en cuenta que las plantaciones de
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soja transgénica favorecen el uso de pesticidas, contaminacién de acuiferos,
expulsion de la gente del campo hacia las ciudades y acaban con la biodiversidad
en las zonas de plantacion. En el cuadro 5, se comparan diferentes parametros

de la composicion de la leche de vaca vs. La leche de soya.

Cuadro 5. COMPARACION DE LECHE DE VACA VS. LECHE DE SOYA

Composicion de la leche de soya y de la leche de vaca por cada 240 gr.(un

vaso)

Leche de vaca Leche de soya
Calorias 148,84 Kcal. 79,20 Kcal
Proteinas 8,059 6,729
Grasa 8,05¢ 4,56 g
Carbohidratos 11,47¢g 4,32 ¢g
Sodio 119,56 mg 28,80 mg
Vitamina A 307,44 Ul 78,80 Ul
Vitaminas C 2,20 mg 0,00 mg
Grasas Saturadas 5,08 g 0,50 g
Colesterol 34,16 mg 0,00 mg

Fuente: www.botanical-online.com. (2013).

b. Harina

Delorme, J. (2004), menciona que la harina es un polvo fino que se obtiene tras
el tostado y molido de las semillas. Casi no contiene almidon, por lo que se usa
para la fabricacion de productos dietéticos. También se emplea en forma de tortas
para enriquecer en proteinas los piensos animales. Contiene un 50% de
proteinas, por lo que esta riqueza proteica la hace idonea en las dietas destinadas
al consumo humano, siendo la principal fuente de proteinas en los paises con un
déficit de las mismas. Ademas, se emplea para enriquecer el contenido proteico
de cualquier receta. Si se afiade a otras harinas obtenidas a partir de cereales,
mejora el valor nutricional de las mismas al compensar su déficit en el aminoéacido

lisina. También se suele emplear en las tortillas, como sustituto del huevo. Su
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contenido en lecitina es elevado (100 g de harina tiene méas lecitina que media

docena de huevos).

c. Aceite

Calvo, D. (2003), indica que se obtiene del prensado de las semillas. Es una
excelente fuente de lecitina, conteniendo ademas una mezcla de glicéridos de
acidos poliinsaturados: linoleico, oleico y linolénico (86%) y saturados: palmitico y
esteérico (14%) y no tiene colesterol. Calvo, D. (2003). El aceite de soya se puede
emplear como tal para frituras o para consumirlo crudo en el alifio de las
ensaladas. Sin embargo, la mayor parte del mismo se suele procesar y
transformar en margarina, mayonesa y otros productos comestibles. También se
destina a la fabricacién de pinturas, barnices, lindleo y tejidos de caucho. En los

medicamentos se suele emplear como excipiente.

d. Okara

Delorme, J. (2004), menciona que es un subproducto de la fibra resultante de la
pulpa de la leche de soya, por lo que resulta una buena fuente de fibra dietética,
gue puede emplearse en la fabricacion de panes. Sin embargo, su riqueza en

proteinas es mucho menor que la de la leche de soya.

e. Tofu

Calvo, D. (2003), reporta que es una especie de queso fresco de textura
cremosa que se obtiene a partir de la leche de soya cuajada con sales de calcio y
magnesio y, posteriormente, prensada con el fin de retirar el suero. Se suele
tomar tal cual o transformado en yogurt. También puede emplearse como

sustituto de la carne o para hacer patés y salsas.

e Es bajo en calorias (85 Kcal) y carbohidratos.
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e Contiene unos 5 g de lipidos, sobre todo &cidos grasos poliinsaturados,
como el linoléico, que no puede ser sintetizado por nuestro organismo, por lo
que actua rebajando los niveles sanguineos de colesterol.

e Tiene un 0% de colesterol.

e Contiene unos 26 mg de isoflavonas.

e Contiene una elevada cantidad de proteinas (20 g). Es especialmente rico en
el aminoacido lisina aunque un poco deficitario en metionina, por lo que se

recomienda acompanarlo de cereales que lo complementen.

e Tiene P, vitaminas de grupo B vy fibra dietética. Ademas, su contenido en
calcio (159 mg), aportado por las sales empleadas en su proceso de cuajado,

supera al de la leche de vaca.

e Contiene poco Na, por lo que resulta adecuado en los tratamientos contra la
hipertension.

C. YOGURT DE Glycine max (SOYA)

Segun http://www.soyamex.com. (2009), este yogurt, como el queso de soya, se
prepara igual que su contraparte lactea. La bebida de soya se inocula con las
mismas cepas de bacterias que producen el yogurt de leche de vaca. El yogurt de
soya resultante tiene excelente sabor y textura y puede usarse igual que el yogurt
de leche de vaca. Debido a que es de origen vegetal no contiene colesterol,
lactosa o niveles de grasa saturada. El yogurt se soya junto con las bebidas de
soya Yy el tofu, se usan para fabricar helados suaves y otras bebidas.

Segun http://mwwwINTSOY/Cienciasdelosalimentos. (2013). En virtud de que la
leche de soya no contiene lactosa (azucar de la leche de vaca), se adiciona
sacarosa para producir la fermentacion; este azucar se descompone en glucosa y
fructosa. El proceso para preparar yogurt de soya es muy similar al de preparar
yogurt con leche de vaca. Los pasos principales en la elaboracion del yogurt de
soya incluyen: preparaciéon de la leche de soya, formulacion, pasteurizacién,

homogenizacion, inoculacion, tiempo de incubacion y refrigeracion. Existen


http://www.soyamex.com/
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diversos principios bésicos que deben observarse para preparar un buen yogurt
de soya. Estos incluyen leche de soya de alta calidad, tipo de iniciadores, tipos de
azucares adicionados, asi como tiempo de incubacidén y temperatura. Es muy
probable que cualquier sabor extrafio que se encuentre presente en la leche de
soya también aparezca en el yogurt de soya terminado.

1. Caracteristicas

Para http://www.soyamex.com. (2009), la leche utilizada para preparar yogurt de
soya no debe tener ningun sabor “afrijolado”. El contenido de proteina y sélidos de
la leche de soya influyen en la textura del yogurt. En términos generales, cuanto
mas enriquecida sea la leche tanto mas firme fue el yogurt de soya terminado. Es
esencial homogeneizar la leche y los ingredientes adicionados para mejorar la
uniformidad y palatabilidad del producto. Ademaés, la homogeneizacion y
tratamiento con calor de la leche tiende a incrementar la firmeza y reducir la
sinéresis (separacion espontanea de un liquido a partir de un gel) del producto al
mejorar la capacidad de retencion de agua de la proteina. Se debe seleccionar y
mantener cuidadosamente los tipos de cultivos de yogurt. Al igual que el yogurt de
leche de vaca, el de soya se produce cultivando la leche de soya con cultivos
mezclados de Streptococcus thermophilous y Lactobacillus bulgaricus. Estos dos
cultivos son termofilicos y se desarrollan bastante bien a altas temperaturas.
Cuando los organismos estan presentes en mas o menos un numero igual, el

yogurt de soya desarrolla un sabor deseable y una acidez ligera.

Segun http:/www/INTSOY/Cienciasdelosalimentos. (2013), en la industria por lo
general se utilizan cultivos concentrados congelados al granel o congelados
deshidratados. .Las dos funciones principales del cultivo iniciador durante la
fabricacion del yogurt son la produccion de acido lactico y desarrollo de sabor en
el producto. En el proceso de fermentacidon los cultivos S. thermophilous, L vy
bulgaricus, los cuales son bacterias homofermentativas, fermentan la lactosa de la
leche de vaca para formar acido lactico. El acido lactico reduce el pH de la leche
y posteriormente la formacion de un gel proteico. El acido lactico producido da un

sabor acido y refrescante, en tanto que los compuestos carbonilos, acetaldehido,
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acetona, y diacetilo (producidos durante la fermentacién) estan relacionados con
el aroma y sabor del yogurt. En virtud de que no se adiciona lactosa a la leche de
soya y que es muy comun que mucha gente presente intolerancia a la misma, se
debe adicionar a la leche otro tipo de azlcares seleccionados para la
fermentacion. El S. thermophilous es capaz de fermentar la lactosa, sacarosa,
glucosa y fructuosa, en tanto que el L. bulgaricus fermenta la lactosa, glucosa,
fructuosa y galactosa. Durante el periodo de incubacion, los cultivos de S.
thermophilous y L. bulgaricus se multiplican y producen acido lactico y otros
compuestos. La relacion sinergistica que existe entre estos dos organismos
incrementa los niveles de acido lactico y acetilaldehidos producidos en el yogurt
.El' L. bulgaricus libera valina, histidina y glicina, las cuales estimulan el
crecimiento del S. thermophilous, en tanto que el S. thermophilous produce

formiato, que es una substancia estimulatoria para el L. bulgaricus.

Sawen, E. (2004), determina que El S. thermophilous tiene un mejor desarrollo
con niveles altos de pH y, en un periodo de dos y media horas reduce
rapidamente el pH de 7.1 (pH de la leche de soya) a aproximadamente 5.0, en
tanto que la acidez total titulable (ATT) sufre un drastico incremento de 0.11 a
0.44. EI L. bulgaricus se desarrolla mejor con un pH mas bajo de 5.0 y disminuye
el pH a un indice menor de aproximadamente 4.2-4.3 en un periodo de tres horas
y media, pero la ATT se incrementa a 0.62, a cuyo valor se inhibe la fermentacién,
es importante evitar la formacion excesiva de acidez y lograr una textura
gelatinosa agradable mediante el rapido e inmediato enfriamiento del producto. El

producto terminado deberd mantenerse en refrigeracion hasta su consumo.

2. Composicidn

Segun http://www.ecured.cu/index.php. (2013). La composicion del yogurt de

Gycine max (soya), es la siguiente:

e 9% de cotiledon o grano de soya.

e 8% de azucar.
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e 5% de cultivos.
e 0.047% bicarbonato de sodio.
e 0.016% carbonato de calcio.

e Elresto es agua.

. Proceso de fabricacion

w

Segun Vargas, J. (2003), los procesos de fabricacion del yogurt se describen a

continuacion:

e Recepcion de leche: La leche se recibe en la zona de descargue
inspeccionandose la calidad de la misma. Y se deposita en los tanques de

recepcion de acero inoxidable adicionandole sacarosa y dextrosa.

e Estandarizacion: Como su nombre lo indica, en esta etapa se procede a la
estandarizacion o normalizacion de los parametros fisicos-quimicos de la
leche (acidez, % de grasa y sélidos). En esta etapa se toman muestras que

son analizadas antes de pasar a la siguiente etapa del proceso.

e Homogenizacion: La homogenizacion hara mas cremosa a la leche de soya y
mas uniforme su consistencia por medio del rompimiento de glébulos de grasa
(bajos en grasa) y convertidos en particulas finas y dispersando los soélidos.
Para casi todas las leches de soya, una pasada a 2,000-3,500 PSI a 90°C en
un homogenizador del tipo usado para la leche, es suficiente para hacer un

buen producto.

e Pasteurizacién: Consiste en un proceso técnico sometido a un flujo continuo,
aplicado a la leche a una temperatura de 85 °C con un tiempo de recepcion de
12 segundos en donde se eliminan todos los microorganismos patdégenos por

el proceso H.T.S.T. (Alta Temperatura Corto Tiempo).

e Enfriamiento: La leche inmediatamente es sometida a enfriamiento de tal

manera, que su temperatura baja a 40 °C.
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Adicion de cultivo: La mezcla es enviada al tanque de maduracion
(incubacién), donde la temperatura permanece en 41°C, temperatura a la
cuales adicionado el cultivo, el cual se compone de la mezcla de

Streptococcus Thermophilous y Lactobacillus Bulgaricus.

Incubacion: Se mantiene la temperatura de 41°C, después de cuatro horas y
media de incubacién, se debe verificar constantemente el pH del yogurt.
Cuando el pH llegue a 4.3 (por lo general en 5-6 horas), colocar el yogurt en

un refrigerador (2°C).

Corte del proceso de incubacion: Se efectla este y se enfria. El yogurt es

batido en tanque, con el fin de cortar la acidificacion.

Enfriamiento y Mezclado: El producto se mantiene entre 2 —4 °C donde se
adiciona el color, el concentrado de fruta y jarabe (azUcar mas agua),

previamente pasteurizados.

Preparacién de sabores: La base para adicionar sabor a todos los yogures
liquidos es la misma. Para preparar los diferentes sabores lo que se realiza es

adicionar el concentrado, mermelada o fruta del sabor que se desee.

Envasado: Luego es enviado a la sala de envase en condiciones de alta
higiene, donde se llenan los envases que previamente han sido desinfectados
y esterilizados. Son envasados en botellas de polietileno de alta densidad en

las presentaciones de 200g. Los envases llevan el respectivo rotulo.

Control de Calidad: Al inicio, durante y al final del proceso se toma muestras
para efectuar analisis de control Bromatolégicos y Microbiol6gicos para
garantizar la calidad del producto. Ademas que el almacenamiento transporte

y expendio se hace bajo estricta refrigeracion de 2 °C a 4°C.
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4. Caracteristicas Fisico Quimicas y Microbiolégicas

Segun la Norma Ecuatoriana INEN 710. (1996), EIl yogurt de soya debe cumplir
con ciertos requisitos fisico-quimicos y microbiologicos. A continuacién se

presenta dichos requisitos:

Fisico Quimicas

e Acidez 0.7 -0.9
e Grasal8 %
e Solidos 10

e Viscosidad menor a 16

Microbiologicas

o Coliformes totales

o Coliformes fecales

o Escherichia Coli / g Negativo
o Hongos y levaduras

o Estafilococos Aureus Negativo

D. EDULCORANTES NATURALES

http://www.saludalia.com. (2009), manifiesta que actualmente hay una tendencia a
buscar alternativas naturales. Estos son los endulzantes o edulcorantes naturales
mas consumidos 0 mAas conocidos por la mayoria de personas. Entre los

edulcorantes naturales mas conocidos se tienen:

e Azlcar integral: a partir de la melaza o miel de cafia y tras un proceso natural
se obtiene el azucar de cafa. Segun la variedad de la cafia se obtiene otra

variedad de azucar integral denominado Panela, Mascobado o Raspadura.
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Concentrado o sirope de manzana: en los paises mas nérdicos es muy tipico
este edulcorante natural que se obtiene cocinando a fuego lento el zumo de

manzana. Aporta un sabor suave y muchos de los nutrientes de la manzana.

Fructosa: se utiliza principalmente en alimentos “tolerados” para diabéticos.
Se obtiene de las frutas y en pequefias cantidades pueden tomarla los
diabéticos Su sabor, color y textura es muy parecida al azlUcar blanco o
refinado.

La melaza o miel de cafia: se obtiene al moler la cafia de azlcar y luego
cocinar ese jugo hasta que se evapore el agua. Tiene un agradable sabor que

recuerda al regaliz y contiene mas nutrientes que el azucar refinado.

Las melazas: son edulcorantes naturales obtenidos a partir de cereales como
el arroz, maiz, cebada, etc. Suelen tener un sabor muy suave y son muy
apreciadas por las personas que prefieren sustancias que no endulcen

demasiado.

La miel: es un edulcorante natural mas antiguo ya que no necesita ninguna
elaboracién. Ademas de su sabor ha sido utilizado por sus propiedades
medicinales (cicatrizante, expectorante, etc.). Muy apreciada para endulzar

las infusiones de plantas medicinales.

Sirope de agave: es un edulcorante natural que se obtiene de un cactus y que
ya venia siendo utilizado por los incas y aztecas. Tiende a regular los niveles

de glucosa.

Sirope de arce: es una especie de jarabe o sirope obtenido del jugo del arce
gue es un arbol tipico de Canada y paises nérdicos. Es rico en nutrientes y
muy famoso por ser el ingrediente principal de la dieta del Sirope de Savia.

Stevia: es una planta originaria del Amazonas. La ventaja de este endulzante
0 edulcorante naturales que no tiene calorias y que su dulzor es 20 6 30
veces superior al azucar. También son valoradas sus propiedades
reguladoras de la glucosa (diabetes e hipoglucemia). Cada endulzante o

edulcorante natural tiene su sabor peculiar y sus ventajas e inconvenientes.
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E. Agave americana (SIROPE DE AGAVE)

Segun http://www.consumer.es. (2013), el sirope de agave, también conocido
como miel de agave o néctar de agave, es un jugo vegetal dulce que se extrae del
agave, una especie de cactus o planta del desierto, originaria de América tropical
y subtropical y el Caribe. Se comercializa en tiendas de herbodietética y de
dietética natural como endulzante, y la industria alimentaria lo ha comenzado a
usar como sustituto del azlcar refinado en distintos productos, como algunos
tipos de leche de soja, muffins artesanales y chucherias tipo piruletas elaboradas
con ingredientes ecoldgicos. Del sirope o miel de agave se dice que puede ser
mejor tolerado por las personas diabéticas que otros azulcares, ya que no afecta
tanto a la glucemia (los niveles de azucar en sangre) como el azucar, porque tiene
un indice glicémico bajo. También es rico en fructooligosacéridos, sustancias con

funcion prebidtica a las que se atribuyen beneficios para la salud intestinal.

1. Obtencién

Segun http://www.consumer.es. (2013), el sirope de agave se elabora a partir de
la savia liquida que se obtiene del corazén de la penca del agave, planta que
también se conoce como Agave americana, un tipo de agave. Esta primera
extraccidn se denomina aguamiel y es consumida por los nativos como bebida
refrescante y fortificante natural. Si el aguamiel se fermenta se obtiene el pulque,
una bebida alcohdlica de antigua tradicion mejicana. Para obtener el sirope, el
jugo se calienta o se trata por via enzimatica para hidrolizar los hidratos de
carbono complejos que contiene (principalmente fructanos) y transformarlos en
azucares simples. Luego se filtra y se concentra por aplicacion de calor hasta

obtener la textura del sirope o miel de agave, de intenso sabor dulce.

2. Composicion

Segun http//www.saboresautenticos.com. (2013), se estima que tiene el doble de

poder edulcorante que el aztcar comdn gracias a su composicion, principalmente


http://www.consumer.es/
http://www.consumer.es/
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fructosa (70-73%) y dextrosa o glucosa (25%). Esta es la razén que hace que sea
tan estimado como endulzante y que se considere un excelente potenciador del
sabor y del aroma. Las diferencias nutricionales entre el azlcar clasico y el sirope

de agave se reporta en el cuadro 6.

Cuadro 6. DIFERENCIAS NUTRICIONALES ENTRE EL AZUCAR CLASICO Y
EL SIROPE DE AGAVE.

COMPONENTE AzUcar clésico(por Sirope de agave (por
100 g) 100 g)
Energia (kcal) 400 310
Energia (kJ) 1698 1310
Proteinas (g) 0 Trazas
Lipidos (g) 0 Trazas
De los cuales &cidos grasos 0 0
saturados (Q)
Glacidos (g) 99,9 76
De los cuales azucares (Q) 99,9 73
Sacarosa (Q) 99,9 0
Fructuosa (Q) 0 56
Glucosa (g) 0 17
Fibras alimenticias (g) 0 3
Sodio (g) 1,8 0,128

Fuente: http://www.lunademiel.com. (2008).

Las propiedades fisicas del agave son las que se demuestran en el cuadro 7.

Cuadro 7. PROPIEDADES FiSICAS DEL AGAVE.

Caracteristica Medida/Calidad
Ph 3,74

°Brix 75-77
Dispersabilidad en agua Excelente

Sabor Neutro, muy dulce
Color Transparente

Fuente: http://www.mieldeagave.com. (2008).
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3. Beneficios

Reyes, M. (2011), reporta que la miel de agave es un endulzante organico que
se crea a partir de la savia liquida que se obtiene del interior de la penca del
agave, del cual se obtiene también el tequila, que se somete a bajas
temperaturas, a menos de 40°C para conservar sus propiedades. Este jarabe de
agave brinda beneficios como:

e Es bajo en calorias, por lo que es muy recomendable en dietas para el control

de peso.

e Disminuye los niveles de colesterol y triglicéridos, mejorando la

metabolizacion de toxinas en el cuerpo.

e Inhibe el crecimiento de bacterias patégenas (E.Coli, Listeria, Shigella,

Salmonella) porque contiene bifidobacterias.

e Contiene vitaminas (A, B, B2, C), hierro, fosforo, proteinas y niacina, que

permite limpiar, drenar y desintoxicar a las venas y arterias.

e Aumenta la absorcion del calcio y del magnesio, siendo un auxiliar en la

prevencion de osteoporosis.

e Es tolerado por las personas con diabetes e ideal para los hipoglucémicos;

beneficia a ambos porgue tiende a regular los niveles de insulina

e Evita la formacion de caries dental debido a que la oligofructuosa no es caldo
de cultivo para bacterias .

e Esta libre de gluten, por lo que es un edulcorante adecuado para personas

con enfermedad celiaca.

e Estimula el crecimiento de la flora intestinal (probidtico), lo cual ayuda a
personas con gastritis, estreflimiento y diarrea.

e Contiene Fructoligosacéridos (fibra dietética soluble) que mejoran la
capacidad de eliminacion de grasas y toxinas, asi como la prevencion de


http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/caloria
http://www.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/dietas/dieta
http://www.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/colesterol
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/triglicerido
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/bacteria
http://www.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/dietas/suplementos/vitamina
http://www.salud180.com/salud-a-z/glosario/arteria
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/diabetes
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/hipoglucemia
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/caries
http://enforma.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/10-beneficios-de-la-miel-de-agave
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/celiaquia-enfermedad-celiaca
http://www.salud180.com/nutricion-y-ejercicio/dietas/suplementos/flora-intestinal-protege-al-cuerpo-de-infecciones
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/gastritis-0
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/estrenimiento-1
http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/diarrea
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enfermedades de colon. Tiene un poder edulcorante doble que el azucar

comercial.

e Es un alimento seguro para los diabéticos y para dietas de control de peso, ya
gue es una molécula mas sencilla que la glucosa y puede ser absorbida
facilmente por las células sin necesidad de la insulina, ya que facilita la
absorcién de carbohidratos necesarios para el cuerpo, lo cual es dificlil
encontrar en edulcorantes artificiales ya que no satisfacen las necesidades

del cuerpo (carbohidratos) y esto engafia y no nutre a las células.

e Consumirla ayuda a aumentar los niveles reguladores del apetito, generando
una sensacion de saciedad, y por lo tanto, al consumir menos alimento, se

puede perder peso o controlar el mismo.

4. Uso en alimentos

Segun http://www.agave.org.mx. (2009), manifiesta al agave como un producto
natural, con bajo indice glicémico, que gracias a sus propiedades puede ser
utilizados por deportistas en la preparacion de dietas.

e Es un ingrediente alimentario de alta calidad para la mayoria de las industrias
gracias a sus propiedades fisicas: alta solubilidad, elevado poder edulcorante,

no cristalizable a bajas temperaturas, entre otras.

e En bebidas realza los sabores y al tiempo que proporciona un producto bajo

en calorias.

e En el campo Industrial la miel puede ser utilizada para elaborar jarabes,
helados, jaleas mermeladas, chocolates, confiteria y panificacion por su

viscosidad contribuye a mejorar el cuerpo de las soluciones.

e La miel de agave puede ser consumida en forma directa o puede ser utilizada

como materia intermedia de muchos productos finales.


http://www.salud180.com/salud-a-z/enfermedades/colon-irritable
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. MATERIALES Y METODOS

A. LOCALIZACION Y DURACION DEL EXPERIMENTO

La presente investigacion se realizo en la Industria Lacteos Danny, localizado en
la Provincia de Chimborazo, Canton Chambo, Titaicun en las siguientes
coordenadas geogréaficas: 01° 42' 32" de latitud Sur y 78° 35'32" de longitud
occidental. La investigacion tuvo un tiempo de duracion de 120 dias, distribuidos
en la elaboracion de yogurt de Glycine max (soya), analisis fisico — quimicas,
microbiologicas, sensoriales y tabulacion de datos. Las condiciones
Meteoroldgicas imperantes en el Canton Chambo se citan en el cuadro 8, y son

las siguientes:

Cuadro 8. CONDICIONES METEOROLOGICAS DEL CANTON CHAMBO.

Parametro Valor
Temperatura 14 °C
Altitud 2652 msnm.
Precipitacion 500 mm
Humedad relativa 67 %

Fuente: Colegio Nacional Chambo. (2005).

B. UNIDADES EXPERIMENTALES

El nimero total de unidades experimentales que conformaron el presente trabajo
fue de 72 litros de yogurt, distribuidos en cuatro (4) tratamientos con tres (3)
repeticiones por tratamiento con dos (2) réplicas, siendo el tamafio experimental

de tres (3) litros de yogurt.



C.

MATERIALES, EQUIPOS E INSTALACIONES

. Materiales

Termometro
Brixometro
Registros
Desinfectantes
Envases de plastico
Tela alpaca
Gavetas plasticas
Recipientes plasticos
pH metro
Mascarilla

Cofia

Mandil

Botas

Guantes

Equipos

Marmita doble fondo
Caldero

Molino

Licuadora
Envasadora

Balanza de precision digital

Materias Primas

Soya

40
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e Fermento lactico

e Agave americana (sirope de agave)
e Azucar

e Estabilizante

e Proteina

e Almidon

e Sorbato de potasio

e Acido lactico

D. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

Para realizar la evaluacion de tres niveles (10%,15% y 20%), de Agave americana
(sirope de agave), como edulcorante natural para la elaboracion de yogurt de
Glycine max (soya), se utilizé 4 tratamientos, con 3 repeticiones cada uno y, en
dos ensayos consecutivos dando un total de 72 unidades experimentales. Los
resultados experimentales fueron modelados bajo un Disefio Completamente al
Azar (DCA), en arreglo bifactorial; donde, el factor A, lo conformaron los niveles
de Agave americana Y el Factor B, los ensayos. El modelo lineal aditivo aplicado

fue:

Yijk = p+ «; +13}' + (a@; = ﬁj] + €ijp

Donde

Yijk = Valor del parametro en determinacion.

u= Efecto de la media por observacion.

o= Efecto de los niveles de Agave americana (sirope de agave).
B;= Efecto de los ensayos.

a;* ;=  Efecto de la interaccion entre el Factor A y el Factor B.

e = Efecto del error experimental.
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En el cuadro 9, se describe el esquema del experimento que fue utilizado en la

investigacion:

Cuadro 9. ESQUEMA DEL EXPERIMENTO.

Niveles de Agave Ensayos Codigo Repeticiones TUE L/Tratamiento

americana (A) (B)
Testigo(sin 1 Ao B1 3 3 9
edulcorante) 2 Ao B> 3 3 9
Agave americana 1 A10B1 3 3 9
al 10% 2 A1 B> 3 3 9
Agave americana 1 A15B; 3 3 9
al 15% 2 AisB2 3 3 9
Agave americana 1 A20B1 3 3 9
al 20% 2 A20B; 3 3 9
Total Litros 72

En el cuadro 10, se describe el esquema del andlisis de varianza que fue utilizado

en la investigacion:

Cuadro 10. ESQUEMA DEL ADEVA.

FUENTE DE VARIACION GRADOS DE LIBERTAD
Total 23
Factor A 3
Factor B 1
Interaccion A*B 3

Error 16




E.

MEDICIONES EXPERIMENTALES

Analisis Fisico - quimico

Contenido de grasa, %.
Contenido de proteinas, %.
Contenido de minerales, %.

Viscosidad, cm/seg

Analisis sensorial

Color, 5 puntos.
Olor, 5 puntos.
Sabor, 5 puntos.
Apariencia, 5 puntos.

Textura, 5 puntos.

Pruebas Microbiolégicas

Coliformes totales UFC/g.
Mohos y Levaduras UFC/g.

Recuento de Escherichia coli UFC/g.

Anéalisis econémico

Costo de produccion, délares/L de yogurt

Beneficio /costo
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5. Vida util del producto

La valoracion de vida util se realiz6 empleando variables tecnoldgicas como °Brix,
pH, acidez y densidad a una temperatura de almacenamiento de 4°C luego de

haber transcurrido 7,14 y 21 dias, para determinar la vida de anaquel.

F. ANALISIS ESTADISTICOS Y PRUEBAS DE SIGNIFICANCIA

Los resultados obtenidos fueron modelados bajo un Disefio Completamente al
Azar (D.C.A.), con arreglo bifactorial, donde el factor A, fue constituido por los
niveles de edulcorante Agave americana (Sirope de agave), y el Factor B,
corresponde al efecto de los ensayos, los resultados fueron sometidos a los
siguientes analisis estadisticos:

Analisis de varianza (ADEVA) para las diferencias en las variables del analisis

fisico quimico.

e Pruebas no paramétricas para la valorizacion de las caracteristicas
organolépticas, Prueba Rating Test (Witting 1987).

e Separacion de medias mediante Duncan al nivel se Significancia P<0.05.

e Andlisis de regresién y correlacion de Pearson.

G. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

1. Obtencién del Agave americana (Sirope de agave)

La miel de agave es una especie de la melaza obtenida del agave. Para la
obtencion del aguamiel se  utilizd el procedimiento descrito en
http://mwww.sdbmexico.com. (2008) y http://www.agaliamieldeagave.com. (2013),

gue consiste en el siguiente:


http://www.sdbmexico.com/
http://www.agaliamieldeagave.com/
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Cuando la cabuya llegé a su madurez y comienza a engrosarse el meristemo
floral, se procede a extraer el aguamiel despejando las hojas que estan

rodeando, de manera que permita acercarse sin herirse.

Una vez realizado estos procedimientos se aproxima a la parte central, mas
tierna e inmediata al 4pice vegetativo, para lo cual se realiz6 una cavidad en

el centro, en la que se acumula la sabia.

Se recolecto este liquido y se procedié a cubrir este orificio con un pedazo de
hoja de la misma planta a fin de conservar la humedad del depdsito e impedir
que los animales domésticos, abejas, insectos o pjaros, sean atraidos y
consuman el liguido que contiene un alto contenido en FOS
(Fructooligosacaridos), el liqguido obtenido contiene un 72% de agua,
finalmente el agua del jugo por la evaporacion se extrae hasta la obtencion de
la miel de agave.

2. Elaboracién de leche de Glycine max (soya)

Para la elaboracion de leche de Glycine max (soya), se tom6 como referencia el

procedimiento indicado por http://turnkey.taiwantrade.com. (2013), que se resume

en los siguientes pasos.

Recepcion de materia Prima (soya): La materia prima para la elaboracion de
leche de soya para yogurt debia estar ausente de plagas como: gorgojos y

residuos vegetales.

Hidratar la soya: Los granos de soya seleccionados fueron lavados y
remojados por aproximadamente 12 horas, con el objetivo restablecer el

porcentaje de humedad de la soya

Coccion: Se realizé la coccion de la soya hidratada con agua en la marmita

hasta que llegue al punto de ebullicion (90 °C) durante 1h:30 min


http://turnkey.taiwantrade.com/
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Moler: Se empledé un molino industrial y agua a una temperatura de 60 °C,
durante este proceso los granos fueron molidos finamente, la relacion que se

empled de agua-soya fue de 2:10 es decir 2 kg de soya por 10 litros de agua.

Filtrar: Este proceso consistié en la separacion del bagazo, hasta obtener una
leche sin residuos solidos, la pulpa de los granos completamente pulverizados
son separados de la leche con la ayuda de una tela alpaca. La pulpa y los
residuos obtenidos de la lechada pulverizada fueron vendidos como alimento
animal rico en proteinas, incrementando asi la eficiencia y la rentabilidad de la

planta, y la leche filtrada se colocé en la marmita.

Adicion de aditivos y conservantes: es el proceso que se realizO en la
marmita, y antes de lograr la ebullicibn de la leche se afadié estabilizante,
proteina, almidon y sorbato de potasio, se dejé que los aditivos colocados en
la leche se mezclen durante 15 min a una temperatura de 90 °C. En el cuadro
namero 11 se describe la formulacién para la elaboracion de yogurt de Glycine

max (soya).

Pasteurizar : Consisti6 en eliminar cualquier tipo de agente microbiano que
presento la leche, se realizd a una temperatura de 85 °C durante 12 segundos,
en donde se elimind todos los microorganismos patdgenos por el proceso
(HTST).

Enfriamiento: La leche se sometid6 a enfriamiento de tal manera que su
temperatura baje a 40 °C. En la grafico 3, se describe el proceso de

elaboracion de la leche de soya.



Recepcién de Materia Prima (Soya)

\Z

Hidratar la Soya
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Coccion
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Filtrar
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Adicién de aditivos y conservantes

\Z

Pasteurizar 85 °C

N\

Enfriamiento 40 °C

Grafico 3. Diagrama de proceso de elaboracion de leche de soya.
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3. Elaboracién del yogurt de Glycine max (soya)

Para la presente investigacion se utilizé 36 litros de leche de Glycine max (soya),
para cada uno de los ensayos; es decir, un total de 72 litros de leche, las cuales

fueron sometidas al siguiente procedimiento:

e Para la elaboracion de yogurt de Glycine max (soya), se tomé como referencia
el procedimiento indicado por Vargas J y Alvarez J, (2003), que se resume en

el grafico 4.

e Adicion de cultivo: Cuando la temperatura de la leche se encuentra en 40°C,

se afnadio el fermento.

e Inoculacién: Inocular durante 5 horas a una temperatura de 40-45 °C. Cuando
el pH llegé a 4.3 (por lo general de 5-6 horas), adicionar acido lactico y bajar
la temperatura del yogurt a un minimo de 22 °C.

e Corte: El yogurt debido ser batido con el fin de cortar el proceso de

acidificacion.

e Adiciébn de Agave americana: se afiadio los diferentes niveles de Agave
americana (sirope de agave), segun corresponda al tratamiento.

e Envasado: Se realizé en tanques de envasado provistos de una llave, en

botellas de polietileno, previamente esterilizadas, desinfectadas.

e Almacenamiento: Se colocé las botellas ya envasadas en gavetas y se

almaceno en refrigeracion.

e Muestreo: Finalmente se realizdé el muestreo tomando unidades de yogurt de
soya al azar, considerando que la cantidad de muestra no debia ser inferior a
200 ml, por unidad de muestra, seguidamente se procedid6 a enviar al

laboratorio para la realizacion de los andlisis correspondientes.
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En el gréfico 4, se describe el proceso de elaboracion de yogurt de soya con
diferentes niveles de Agave americana (Sirope de agave) como edulcorante

natural.

Leche de soya

N\

Adicion de Cultivo 40 °C

N\

Incubacion de 5- 6 horas a 40-45 °C

< =
N
Corte

%

Adicién del 10, 15, 20 % de Agave americana

\Z

Envasado

N\

Almacenamiento 4°C

\Z

Refrigeracion 4°C

N\

Muestreo

Grafico 4. Diagrama de proceso de elaboracion de yogurt de soya con diferentes
niveles de Agave americana (Sirope de agave) como edulcorante

natural.
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Cuadro 11. FORMULACION PARA LA ELABORACION DE YOGURT DE Glycine
max (soya) CON DIFERENTES NIVELES DE Agave americana

(Sirope de agave).

Productos Niveles de Agave americana
0% 10% 15% 20%

Leche 92,70 92,70 92,70 92,70
Sorbato de potasio 0,011 0,011 0,011 0,011
Estabilizante de yogurt 0,65 0,65 0,65 0,65
Proteina 0,14 0,14 0,14 0,14
Almidon 0,60 0,60 0,60 0,60
Fermento lactico 0,00120 0,00120 0,00120 0,00120
Acido lactico 0,093 0,093 0,093 0,093
Azucar 5,79
Agave americana 0 10 15 20

Fuente: http://wwwturnkey.taiwantrade.com.(2013)

H. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

Se realiz6 los siguientes analisis de laboratorio en el producto terminado los

cuales detallan a continuacion.

1. Andlisis Fisico — quimico

Para la determinacion de grasa, proteinas y minerales y viscosidad se tomaron
200 ml de las unidades experimentales al azar y fueron enviadas al Laboratorio de

Anéalisis.
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2. Anédlisis sensorial

Para los analisis sensoriales se realiz0 una evaluacion a través del impacto de
los sentidos que fueron los encargados de determinar qué caracteristicas debia
presentar cada muestra de yogurt de Glycine max (soya), y se realizd mediante el
siguiente esquema que se muestra a continuacion en el cuadro 12, con una
calificacién para cada uno de los tratamientos en estudio con un puntaje de 1 -5
dando una calificacion de 5 correspondiente a Excelente, 4 a Muy buena; 3 a

Buena; 2 a regular y; 1 a Baja.

Cuadro 12. ESQUEMA DEL ANALISIS SENSORIAL

TRATAMIENTO To (sin T: (10% de T,(15%de T3 (20% de
edulcorante) Agave Agave Agave

americana) americana) americana)

Color

Olor
Sabor
Apariencia

Textura

TOTAL

3. Pruebas Microbiolégicas

Para la valoracion de la calidad microbiologica, se tomaron muestras de 200 ml,
de yogurt de Glycine max (soya), y fueron enviadas al Laboratorio de Analisis,
para establecer la presencia de Coliformes totales UFC/g), Mohos y Levaduras

UFC/gy Recuento de Escherichia coli UFC/g.



52

4. Andlisis econdmico

e Costo de produccién Se lo realiz6 sumando todos los gastos incurridos en la

produccién de 1 litro de producto terminado por cada uno de los tratamientos.

¢ Beneficio costo Se realizd calculando el margen de utilidad que se alcanzoé al invertir 1
dolar en la produccion de 1 litro de producto terminado por cada uno de los

tratamientos, mediante la division de ingresos para egresos.

5. Vida util del producto

La presencia de microorganismos se realiz6 empleando variables tecnoldgicas

como.

a. °Brix

Para determinar los °Brix, se utilizé un brixometrometro y se procedid de la

siguiente manera:

e Lavar con agua destilada el lente del brixometro y secarlo
e Colocar la muestra en el lente previamente lavado

e Leer los resultados

b. pH

Para determinar el pH, se utilizO un potenciometro. Para esto, se utilizd dos
soluciones amortiguadoras. Una tiene un pH constante de 4, la otra un pH

constante de 7. El potencidmetro se calibr6 de la siguiente manera:

e Lavar el electrodo con agua destilada.

Introducir la parte sensible en la solucion amortiguadora de pH 4.
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e Tomar la temperatura de la solucion y ajustar con el boton correspondiente,
esperar a que la aguja se estabilice.

¢ Sila aguja no marca 4, se ajusta con el tornillo para que marque el pH 4.

e Se repiten las operaciones con la soluciébn amortiguadora de pH 7.

e El instrumento se debia apagar cuando no esté en servicio, y antes de sacarlo
de la solucién amortiguadora.

e Para determinar el pH se vierte la muestra en un vaso, y se introdujo el
electrodo en la muestra.

e Se tomo la temperatura de la muestra. Conforme a su temperatura se ajustd el
aparato con el botén correspondiente.

e Se enciende el aparato y se escoge la sensibilidad, se tomé la temperatura
cuando la aguja se estabiliz6.

e Se apago el potenciometro, se saco el electrodo de la muestra, se lavo y se

guarda introduciéndolo en una solucion saturada de cloruro de potasio.

c. Acidez

e Pesar 18 g de muestra perfectamente mezclada en un matraz Erlenmeyer.

e Adicionar 2 veces el peso de la misma en agua y se mezclé6 adecuadamente.

e Adicionar 0.5 mL de indicador de fenolftaleina y titular con solucion de
hidréxido de sodio 0.1 N hasta la aparicién de un color rosa permanente por lo
menos 30 segundos (se recomienda emplear siempre una cantidad constante
de indicador ya que su concentracion puede influir en los resultados), se puede
titular con ayuda de un potencibmetro a un pH de 8.3. Los Calculos o
interpretacion de resultados fueron:

V=N=90

% Acidez (expresada como acido lactico) = "

Doénde:

V =mL de NaOH 0.1 N gastados en la titulacion.
N = Normalidad de la solucién de NaOH

M = Volumen o peso de la muestra.



54

90 = Peso molecular del acido que predomina en el producto.

d. Densidad

e Se vertid la muestra preparada para el analisis, en un recipiente cilindrico,

evitando formacion de espuma e incorporacion de aire.

e Introducir el lactodensimetro de modo que ocupe la parte central del liquido, se
esperd0 a que alcance el nivel correspondiente y luego se lee la densidad
cuidando que el visual enrase con la superficie libre del yogurt.

e Leer latemperatura.

e Un tipo difundido de lactodensimetro, es el Quevenne, cuyo vastago con escala
graduada comprende valores entre 15 y 40 que corresponden a las milésimas
de densidad por encima de la unidad, es decir, que el numero 32 del
lactodensimetro indica la densidad 1,032.

e El instrumento esta calibrado a 15 °C y a esa temperatura, por lo tanto, el
namero leido representa la densidad del yogurt. A temperaturas diferentes,

debe recurrirse a tablas especiales de correccién.

e Cuando la discrepancia con respecto a los 15 °C no es mucha (no mas de + 5
°C), se puede obtener la correccion sumando o restando 0,0002 a la densidad
hallada, o bien 0,2 a los grados leidos en el lactodensimetro, por cada grado de

temperatura respectivamente superior o inferior a 15°C.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS DEL
YOGURT DE Glycine max (SOYA), APLICANDO DIFERENTES NIVELES
(10, 15 Y 20%), DE Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL

1. Contenido de proteina

El contenido medio de proteina del yogurt de Glycine max (soya), no reporto
diferencias estadisticas (P> 0,05), entre tratamientos, por efecto de los diferentes
niveles de Agave americana , sin embargo de caracter numeérico se aprecia cierta
superioridad hacia los resultados reportados en el yogurt del tratamiento testigo
(0%), con medias de 3,00 % y que desciende a 2,99% en el producto endulzado
con 15% de Agave americana (T2), mientras tanto que el contenido proteico mas
bajo fue registrado en el yogurt al que se aplicé 10 y 20% de Agave americana,
ya que las medias fueron de 2,98% para los dos casos en estudio, como se

reporta en el cuadro 13, y se ilustra en el grafico 5.

Razon por la cual se puede afirmar que los niveles de Agave americana no
influyen sobre el contenido proteico del yogurt y que lo resultados son el reflejo de
lo que se manifiesta en http://www.enbuenasmanos.com. (2014), donde se indica
que la soja o soya es la legumbre con mayor concentracidbn de proteinas
vegetales superando incluso a alimentos animales como la carne, el huevo o la
leche, Las proteinas del yogurt se descomponen en aminoacidos en nuestro
organismo para su asimilacién mientras tanto que el Agave americana presenta
anicamente un 0,4% de proteinas, esta Ultima cantidad que aunque parece baja,
es interesante por su composicion en aminoacidos esenciales como: lisina,
triptofano, histidina, fenilalanina, leucina, tirosina, metionina, valina y arginina.
Contiene vitaminas del complejo B, niacina, tiamina, riboflavina y vitamina C.
Minerales como hierro, calcio y fésforo. Las proteinas que el cuerpo sintetiza,
ademas de ser utiles para la creacion de nueva masa muscular, también

intervienen en funciones fisiologicas sin las cuales, no podria subsistir.



Cuadro 13. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA),
APLICANDO DIFERENTES NIVELES (10, 15Y 20%), DE Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL.

NIVELES DE Agave americana, %.

Variable EE Prob.  Sign.
0% 10% 15% 20%
T0 T1 T2 T3
Contenido de proteina, % 3,00 a 2,98 a 2,99 a 2,98 a 0,02 0,75 ns
Contenido de grasa, %. 1,85b 1,90b 2,02 a 2,02 a 0,02 0,0002 o
Viscosidad, cm/seg 3,01b 3,48 a 401 c 4,73 a 0,06 0,0001 *x
Contenido de calcio, mg. 11,20 b 11,37 ab 11,52 ab 11,67 a 0,1 0,0211 *
Contenido de magnesio, mg. 1,06Db 1,15ab 1,23 ab 1,29 a 0,04 0,0013 **

EE: Error estadistico

Sign: Significancia

Prob: probabilidad

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segun Duncan P> 0,001.

9g
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Gréfico 5.

Comportamiento del contenido de proteina del yogurt de Glycine max

(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.
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Sin embargo al cotejar los resultados con las exigencias de calidad del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion que en su norma técnica NTE INEN 16. (2006),
manifiesta que el yogurt debe poseer un porcentaje de proteina minimo del 3,0%,
se aprecia que en producto elaborado en la presente investigacion se cumple con
este requerimiento nutricional. Los valores reportados del contenido de proteina
del yogurt de soya, son inferiores al ser confrontados con los resultados de
Gagnfay, L. (2010), quien al evaluar diferentes niveles de Stevia rebaudiana como
edulcorante en la elaboracion de yogurt, reportd6 que en el grupo control es

decir sin la aplicacion, permitio disponer de un porcentaje de proteina del 3.78%.

El porcentaje de proteina que se registro en el yogurt de soya, endulzado con
diferentes niveles de Agave americana, en el primero y segundo ensayo fue de
2,96 y 3.01 %, respetivamente entre los cuales no registra diferencias estadisticas
(P > 0.05), resultados que son corroborados segun Hernandez, M. (1998),
quien manifiesta que el yogurt debe poseer 3.0% de proteina por lo que se debe
manifestar que estos parametros se conservan para garantizar la calidad de este
producto lacteo industrializado y que estan acordes con los resultados expuestos
en la presente investigacion. Al no existir diferencias entre ensayos se aprecia
gue se normaliza la calidad del yogurt al ser repicado, lo que resulta benéfico para

la industria lactea, ya que se conseguira comercializar un producto estandarizado.

Los resultados medios del contenido de proteina del yogurt de soya no report6
diferencias estadisticas por efecto de la interaccion entre los niveles de Agave
americana Yy los ensayos, sin embargo de caracter numeérico se aprecia
superioridad en el grupo control en el segundo ensayo (0%E2), cuyas medias
fueron de 3,03% y que desciende a 3,0 y 3,01 % en el yogurt de soya endulzado
con 15y 20% de Agave americana en el segundo ensayo (15%E2y 20%E2),
respectivamente. A continuacién se ubica el contenido proteico reportado en el
yogurt con 10% de Agave americana en el segundo ensayo (10%EZ2), con medias
de 2,99%, al igual que en el yogurt del grupo control en el primer ensayo, asi
como al aplicar 10, 15 y 20% de agave en el primer ensayo con una media
numéricamente igual y que corresponde a 2,97%: mientras tanto que los
resultados mas bajos fueron registrados en el yogurt endulzado con 20% de

agave en el primer ensayo con medias de 2,95%, como se ilustra en el grafico 6.
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Gréafico 6. Comportamiento del contenido de proteina del yogurt de Glycine max (soya), por efecto de la interaccion entre los
niveles (10, 15 y 20%), de Agave americana como edulcorante natural y los ensayos.
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2. Contenido de grasa

Los valores medios reportados del contenido de grasa del yogurt de Glycine max
(soya), reportaron diferencias altamente significativas (P< 0,01), entre medias por
efecto del nivel de Agave americana, por lo que la separaciéon de medias segun
Duncan infiere los resultados mas altos en los tratamiento T2 y T3 (15 y 20%), ya
que la media fue de 2.02%, en los dos casos en estudio y que desciende a 1,90%
de grasa en el tratamiento T1 (10%), mientras tanto que los resultados ms bajos
fueron registrados en el producto del grupo control con medias de 1,85% , como
se ilustra en el gréafico 7, es decir que mayores niveles de Agave americana
proporciona mayores contenidos de grasa en el yogurt sin embargo se encuentran
dentro de los estandares de calidad del Instituto ecuatoriano de Normalizacion
que en su norma técnica INEN 2395 (2002), este debe poseer entre 1y 3 % de

grasa, valores que se encuentran dentro de los rangos permitidos.

Los resultados del contenido de grasa de la presente investigacion son
inferiores a los registrados por Gagfiay, L. (2010), quien indica que el porcentaje
de grasa del yogurt endulzado con S. rebaudiana en los niveles de 0% o grupo
control, permitié un porcentaje de grasa de 2,32%, inferioridad que puede deberse
a la calidad de la materia prima, en este caso la soya que tiene mayor proporcion
de grasas asimilables al organismo lo que es corroborado con las apreciaciones
de Figueroa L. (2006), quien manifiesta que la soya constituye un alimento muy
interesante para la circulacion. Se ha comprobado como la sustitucion de la
proteina animal por este alimento puede reducir hasta en un 20% la tasa de
colesterol en la sangre, aunque la grasa que tiene la leche de soya es en su
mayoria insaturada, por lo que se puede inferir que se recomienda el consumo de
este tipo de yogurt que no afectara la salud de las personas que lo consumen
inclusive las personas tanto intolerantes a la lactosa de la leche de vaca como a
diabéticos pues se esta sustituyendo el aztucar por Agave americana. El yogur de
soya es un alimento que combina las propiedades nutricionales de la soya con las
ventajas para la salud del yogur. Comparte las riquezas de nutrientes con los que
cuenta esta milenaria leguminosa, en cuanto a composicion proteica, lipidica, asi

como de vitaminas, minerales y otros componentes esenciales para el organismo.
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Gréafico 7. Comportamiento del contenido de grasa del yogurt de Glycine max

(soya), aplicando diferentes niveles, de Agave americana.
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Asi mismo segun http://www.sld.cu/saludvida/nutricion. (2014), los prebidticos
presentes en el yogurt de soya son sustancias que llegan al intestino grueso
intactas desde su consumo, pues no existen enzimas a lo largo del sistema
digestivo que puedan romper su enlace, sino hasta llegar al colon. En el caso de
los fructanos (principal componente del Agave americana, al llegar al intestino
grueso se fermentan y se convierten en acidos grasos de cadena corta que no
eleva el contenido graso del organismo que reducen la acidez (pH), pero esta
dltima se aumenta en el intestino grueso, generando una reduccion de muchas

bacterias patdgenas que dejan de crecer .

El analisis de regresion que se ilustra en el grafico 8, determino una tendencia
lineal positiva altamente significativa, es decir que por cada unidad de cambio en
el nivel de Agave americana que se incluya en la formulacién del yogurt de soya
existird un incremento del contenido de grasa en 0,0096%; con un coeficiente de
determinacion (R2), del 53,16% mientras tanto que el 46,84% restante depende
de otros factores no considerados en la presente investigacion y que tiene que ver
principalmente con la calidad de la materia prima y su composicién nutricional la

ecuacion de regresion aplicada fue:

Contenido de grasa = 1,8393 + 0,0096 (%Aa).

El analisis de varianza del contenido de grasa del yogurt de soya, elaborado con
diferentes niveles de Agave americana determino diferencias estadisticas entre
medias por lo que se reporta los valores mas altos en el producto del primer
ensayo con medias de 1,98 %, mientras tanto que en el segundo ensayo los
resultados fueron inferiores y que correspondieron a 1,91%, como se reporta en el
cuadro 14. Sin embargo las diferencias encontradas no pueden deberse
unicamente al desarrollo de los diferentes ensayos mas bien pueden tener su
fundamento en la calidad de la materia prima ya que es un yogurt elaborado con
soya cuyo contenido graso depende del estado de maduracion del vegetal, por lo

gue existe la variabilidad que se evidencia estadisticamente.
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Cuadro 14. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICO- QUIMICAS DEL YOGURT DE Glicyne max, APLICANDO

DIFERENTES NIVELES DE Agave americana POR EFECTO DE LOS ENSAYOS.

EFECTO DE LOS ENSAYOS

Variable Primer
ensayo Segundo ensayo EE Prob. Sign.
El E2

Contenido de proteina, %. 2,96 a 3,01 a 0,01 0,151 ns
Contenido de grasa, %. 1,98 a 191 b 0,02 0,0095 *
Viscosidad, cm /seg 3,76 a 3,85a 0,04 0,1558 ns
Contenido de calcio, %. 11,50 a 11,38 a 0,07 0,2602 ns
Contenido de magnesio, %. 1,08 b 1,29 a 0,02 0,0001 **

EE: Error estandar.
Prob: Probabilidad.
Sign: significancia.

ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Duncan.
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La evaluacion del contenido de grasa del yogurt de soya no reporto diferencias
estadisticas entre tratamientos por efecto de la interaccion entre los niveles de
Agave americana y los ensayos consecutivos, sin embargo de caracter numérico
se aprecia superioridad en el yogurt del tratamiento T2 en el primer ensayo
(15%E1), cuyas medias fueron de 2,06%, a continuacion se ubicaron los reportes
del yogurt del tratamiento T3 tanto en el primero como en segundo ensayo
(20%E1 y 20%E?2), con medias de 2,05y 1,99% respectivamente , posteriormente
se observan los registros del yogurt, seguida esta evaluacidn se reportan valores
de 1.98; 1.95 y 1.88% reportados en el yogurt de los tratamientos T2 en el
segundo ensayo (15%E2): T1 en el primer ensayo (10%E1), y en el grupo control
en el primer ensayo, (0%E1), en su orden < en tanto que las respuestas de grasa
mas bajas fueron reportadas tanto en el grupo control (0%E2), como en el
tratamiento T1 (10%EZ2), en el segundo ensayo ya que las medias fueron de 1,81
y 1,86% respectivamente.

Determinandose por lo tanto que para obtener un yogurt con un tener graso
adecuado se deberia trabajar con 15% de Agave americana en el primer ensayo
ya que se mantienen los requerimientos nutricionales de este tipo de productos
que no debe ser muy alto y debera estar bordeando el 3% de grasa, manteniendo
la premisa de que el yogur de soya es un alimento que combina las propiedades
nutricionales de la soya con las ventajas para la salud del yogur, y mucho mas

cuando se utiliza como edulcorante natural el Agave americana .

3. Viscosidad

Los cambios observados de la viscosidad del yogur elaborado con diferentes
niveles de Agave americana presentaron diferencias estadisticas (P<0.01), ya
que las medias encontradas fluctuaron entre 3,01 cm/seg, con el menor valor a
4,73 cm/seg, como el valor mas alto que son los casos extremos, Yy que
corresponden a los yogures en los que no se adicion6 Agave americana (T0), y
en el nivel 20% de edulcorante natural (T3), mientras tanto que respuestas

intermedias se consiguen al aplicar 10% (T1) y 15% (T2), de Agave americana, ya
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que las medias fueron de 3,48 cm/seg, y 4,01 cm/seg, como se ilustra en el

grafico 9.
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Gréfico 9. Comportamiento de la viscosidad del yogurt de Glycine max (soya),

aplicando diferentes niveles, de Agave americana.
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En cuanto a la incorporacion de los diferentes niveles de Agave americana, se
observé una tendencia generalizada en el aumento de la viscosidad aparente
conforme se incrementd el porcentaje de edulcorante natural, o bien un ligero
aumento del coeficiente de consistencia por la presencia del agave.
Ratificandose por tanto, lo que sefiala Ordofiez, J. (2008), quien manifiesta que el
yogurt es un gel de apariencia viscosa, con el enriquecimiento o fortificacion de la
leche implica un incremento de la concentracion de sdlidos para conseguir las
propiedades reoldgicas deseadas en el yogur y/o una normalizacion. En vista de
esto, la leche se tiene que estandarizar a un nivel menor de grasa y mayores
contenidos de lactosa, proteinas, minerales y vitaminas; para eso se pueden
afadir solidos lacteos no grasos (leche deshidratada descremada, suero de leche,
etc.), de tal forma que la gravedad especifica aumente de 1,03 g/ml a 1,4 g/mly
paralelamente los soélidos no grasos suban aproximadamente un 15% en
promedio. También, como ya se menciond, pueden afiadirse gomas,
estabilizantes, saborizantes y edulcorantes como es el agave. El objetivo principal
es aumentar el porcentaje de sélidos lacteos no grasos y, mas concretamente el
porcentaje de la proteina, con el fin de potenciar la viscosidad del producto
terminado, es decir incrementar la firmeza o rigidez de la matriz proteica, menor
sinéresis y aumento de la consistencia y por ende la viscosidad del producto

terminado.

En la ilustracion del grafico 10, se aprecia que la dispersion de los datos se
ajustan hacia una tendencia lineal positiva altamente significativa, (P= 0,0001**),
donde se infiere que partiendo de un intercepto de 2,86 unidades la viscosidad se
eleva en 0,083 centésimas por cada unidad de cambio en el nivel de Agave
americana adicionado a la formulacion del yogurt de soya como edulcorante
natural, con un coeficiente de determinacion Rz de 88,13 %: mientras tanto que
el 11,87% restante depende de otros factores no considerados en la presente
investigacién y que tiene que ver con la formulacion especialmente de los sélidos
que se incluyen en la elaboracion el yogurt ya que son los directamente
responsables sobre la viscosidad del producto terminado que debe ser agradable
a la vista del consumidor. La ecuacion de regresion lineal aplicada fue:

Viscosidad = 2,86+ 0,083(%Aa).


http://www.monografias.com/trabajos5/norbad/norbad.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/compo/compo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/fimi/fimi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/lasvitam/lasvitam.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/objetivos-educacion/objetivos-educacion.shtml

Viscosidad = 2,86 + 0,083 (%Aa)

R?2=8813%
9,90 P=0,0001*
r= 0,04
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Grafico 10. Regresion de la viscosidad del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles, de Agave americana.
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Al realizar el andlisis de varianza de la caracteristica fisica de la viscosidad del
yogurt de soya elaborado con diferente niveles de Agave americana no se
reportaron diferencias estadisticas (P> 0,05), entre medias por efecto de los
ensayos, sin embargo de caracter numérico se aprecia cierta superioridad en el
producto del segundo ensayo ya que las medias fueron de 3,85 cm/seg y que
desciende a 3,76 cm/seg en el primer ensayo, sin embargo al no existir
diferencias entre medias se afirma que los procesos de elaboracion del yogurt se
han normalizado ya que se consigue obtener un producto con caracteristicas

similares en cada vez que sea replicado.

Los valores medios determinados para la viscosidad del yogurt no reportaron
diferencias estadisticas (P> 0,05), entre medias por efecto de la interaccion entre
los diferentes niveles de Agave americana, Yy los ensayos consecutivos sin
embargo de caracter numérico se aprecia superioridad en el yogurt del
tratamiento T3 tanto en el primero como en el segundo ensayo (20%E1l y
20%E?2), ya que las medias fueron de 4,61 cm/seg, Yy de 4,85 cm/seq,
respectivamente, a continuacion se ubican los reportes del analisis del yogurt del
tratamiento T2 en el primero y segundo ensayo (15%E1y 15%EZ2) , debido a que
las medias fueron de 3,89 cm/seg y 4,13 cm/seg, posteriormente se registran los
valores de viscosidad del tratamiento T1, en el primero y segundo ensayo
(10%E1 y 10%E?2), ya que las medias fueron de 3,50 cm/seg, y de 3,45 cm/seg,
mientras tanto que las respuestas mas bajas fueron establecidas en el producto
del grupo control (0%E1 y 0%E?2), con medias de 3,05 cm/seg, y 2,96 cm/seqg.

Es decir que mayores niveles de Agave americana como edulcorante natural
provoca una mejora en la viscosidad del yogurt de soya ya que cumplen con el
propoésito de evitar alteraciones en la consistencia del producto y, sobre todo, de
limitar los fenOmenos de sinéresis, pues altas concentraciones de agave son
suficientes para estimular el crecimiento y conservar la viabilidad de los
organismos probidticos en el yogurt, ademas de causar un incremento de la

viscosidad a diferencia de otros edulcorantes
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4. Contenido de calcio

Aplicando el andlisis de varianza en cuanto al contenido de calcio del yogurt de
soya, si existi6 diferencias significativas (P < 0,05), por efecto del nivel de
edulcorante natural (Agave americana), por lo que la separacion de medias
segun Duncan infiere las respuestas mas altas con la aplicacion del tratamiento
T3 ( 20%), con medias de 11,67 mg, mientras que el contenido de calcio mas
bajo fue registrado en el yogurt del grupo control (TO), ya que las medias fueron
de 11,20 mg, mientras tanto que valores intermedios fueron registrados en el
yogurt de los tratamientos T1 (10%), y T2 (20%) , con medias de 11,37 mg, Vy
11,2 mg, respectivamente como se ilustra en el gréfico 5, y que permite inferir
gue a medida que se aumenta el nivel de Agave americana como edulcorante
natural en la formulacién del yogurt de soya la cantidad de calcio también se

incrementa, como se ilustra en el grafico 11.

Lo que es corroborado con las apreciaciones Porter, N. (2001), quien manifiesta
que el yogur de soya es un alimento que combina las propiedades nutricionales
de la soya con las ventajas para la salud del yogur. Comparte las riquezas de
nutrientes con los que cuenta esta milenaria leguminosa, en cuanto a composicion
proteica, lipidica, asi como de vitaminas, minerales y otros componentes
esenciales para el organismo Debido a su composicion la soya, es considerada,
una maravilla ofrecida por los dioses. Contiene entre 30 y 50% de proteinas, 20%
de grasas, 24% de carbohidratos, ademas de vitaminas del complejo B, Ay E y

minerales como calcio, hierro, magnesio y cobre.

Se ha utilizado el Agave americana que al ser un producto netamente natural se
lo podra consumir sin ningun problema remplazando a productos como el azlcar,
lady fruit y otros dulcificantes. Al poseer un 86% de fructuosa, ademas de una
gran cantidad de minerales, como hierro, calcio, potasio, magnesio, entre otros se
hace facil de consumir y no genera riesgo alguno para las personas con
sobrepeso ni personas con diabetes por el mismo hecho de ser 100% natural. La
conjugacion de estos dos elementos proporciona al yogurt de soya de un
contenido en calcio similar al elaborado con leche de vaca.
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Grafico 11. Comportamiento del contenido de calcio del yogurt de Glycine max

(soya), aplicando diferentes niveles, de Agave americana (sirope de

agave).
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Mediante el analisis de regresion que se ilustra en el grafico 12, se determind una
tendencia lineal positiva altamente significativa en la se infiere que partiendo de
un intercepto de 11,174 mg, el contenido de calcio en el yogurt se eleva en
0,0237 mg, por cada unidad de cambio en el niveles de Agave americana
aplicado al yogurt , con un coeficiente de determinacion R2 del 0,395% en tanto
que el 60,50% restante depende de otros factores no considerados en la
investigacion como puede ser el aporte mineral tanto de la soya como del agave
gue aportan un sinnumero de estos elementos que conllevan al enriguecimiento
del producto final, la ecuacion de regresion aplicada fue: Calcio = 11,174+
0,0237 (%0Aa).

Los valores medios obtenidos del contenido de calcio del yogurt de soya
elaborado con diferentes niveles de Agave americana no reportd diferencias
estadisticas entre medias (P> 0,05), por efecto de los ensayos sin embargo de
caracter numérico se aprecia superioridad hacia los resultados reportados en el
primer ensayo con medias de 11,50 mg y que desciende a 11,38 mg en el yogurt
del segundo ensayo. Diferencias que pueden se validadas Unicamente por la
calidad de la materia prima ya que la adquisicibn de los productos y la
elaboracién del yogurt fue realizada en un ambiente controlado cuidando de

mantener un protocolo constante tanto en tiempos como en dosificaciones .

El efecto registrado por la interaccion entre los diferentes niveles de Agave
americana Yy los ensayos consecutivos sobre la caracteristica de contenido de
calcio no reporto diferencias estadisticas (P>0,05), como se reporta en el cuadro
15, sin embargo numéricamente se aprecia la valoracién mas alta en el yogurt del
tratamiento T3, tanto en el primero como en el segundo ensayo (20%E2 y
20%E1), ya que las medias fueron de 11,66 mg, y 11,68 mg, respectivamente y
que desciende a 11.53 mg, y 11.52 mg, en el yogurt del tratamiento T2 en el
primero y segundo ensayo (15%E1 y 15%E?2), asi como también a 11,46 en el
tratamiento T1 del segundo ensayo (10%E?2), mientras tanto que las respuestas
mas bajas fueron registradas en los yogures del grupo control y tratamiento T1 en
el primer ensayo (0%El1 y 10%E1), con medias de 11,05 y 11,28 mg

respectivamente.
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Grafico 12. Regresion del contenido de calcio del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles, de Agave

americana.
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Cuadro 15. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FiSICO- QUIMICAS DEL YOGURT DE Glycine max POR EFECTO
DE LA INTERACCION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES, DE Agave americana Y LOS ENSAYOS.

INTERRACION NIVELES DE Agave americana Y LOS ENSAYOS

EE PROB SIGN

Variable 0%E1 0%E?2 10%E1 10%E2 15%E1 15%E1 20%El1  20%EZ2
TOE1 TOEZ2 T1E1l T1E2 T2E1 T2E2 T3E1l T3E2

Contenido de proteina, %. 2,97 a 3,03 a 2,97a 2,99 a 297a 3,00a 2,95a 3,0la 0,02 0,6368 ns
Contenido de grasa, %. 1,88 a 181la 1,95a 1,86 a 206a 198a 2,05a 199a 0,04 0,9696 ns
Viscosidad, cm/seg. 3,05a 2,96 a 3,50a 3,45 a 3,89a 4,13a 4,61 a 485a 0,08 0,1125 ns
Contenido de calcio, mg. 11,34a 11,05a 1146a 11,28a 1153a 1152a 1166a 11,68a 0,14 0,6478 ns
Contenido de magnesio,

mg. 1,01 a 1,10a 1,02a 1,27 a 1,06a 14l1a 121a 1,37a 0,05 0,0845 ns

EE: Error estandar.
Prob: Probabilidad.
Sign: significancia.

ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segin Duncan.
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5. Contenido de magnesio

Con relaciéon al contenido de magnesio, se registré que entre las medias de los
diferentes tratamientos se presentaron diferencias altamente significativas
(P<0.01), por efecto de los diferentes niveles de Agave americana aplicado a la
formulacion del yogurt, observandose valores de 1,29 mg en el yogurt del
tratamiento T3 (20%) que son los mas altos de la investigacién seguidos de los
registros del tratamiento T2 (15%), con medias de 1,23 mg, al igual que en el
tratamiento T1 ( 10%), cuyas medias fueron de 1,15 mg: mientras tanto que los
resultados mas bajos fueron reportados en los yogures del grupo control (T0), ya
que las medias fueron de 1,06 mg, como se ilustra en el grafico 13, estimaciones
que nos permiten definir que a medida que se incrementa el nivel de Agave
americana en el yogurt de soya el contenido de magnesio también se eleva
gradualmente, valores que son superiores a los identificados por Revilla. (1996)
como Vayas. (2002), quienes indican que el contenido de cenizas en el yogur esta
entre 0,7 a 0,75 %.

Cotejando los resultados obtenidos con los requisitos exigidos en la Norma INEN
170. (INEN, 1996), quien infiere un contenido en cenizas donde se contemplan
calcio y magnesio de 0,70 mg se considera que en la investigacidon se supera esta
exigencia por lo que este producto apto para el consumo humano. Al respecto
http://www.diodora.com. (2014), Infiere que a soya es un alimento con un
contenido alto en minerales especialmente Ca, P, Fe, Mg, Zn y K, pero tiene un
bajo contenido en Na, es decir contiene entre 30 y 50% de proteinas, 20% de
grasas, 24% de carbohidratos, ademas de vitaminas del complejo B, Ay E y
minerales como calcio, hierro, magnesio y cobre. Contiene ademas fibras. Se
considera un alimento beneficioso fundamentalmente a que su contenido en
grasas es de tipo insaturada y a que sus proteinas son de alta calidad al poseer
todos los aminoacidos esenciales para el organismo por lo que resulta ideal para
las personas hipertensas. La utilizacién del Agave americana o sirope de agave
es beneficioso para personas que sufren diabetes ya que ayuda a regular los
niveles de insulina en el organismo. También ayuda a controlar el colesterol y

los triglicéridos, aumenta la absorcion de calcio y magnesio.


http://www.lineaysalud.com/ique-es/202-el-colesterol.html
http://www.lineaysalud.com/ique-es/26-los-trigliceridos.html
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Gréfico 13. Comportamiento del contenido de magnesio del yogurt de Glycine

max (soya), aplicando diferentes niveles, de Agave americana.
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El andlisis de regresion que se ilustra en el grafico 14, determina que la
dispersion de los datos se ajusta hacia una tendencia linea positiva altamente
significativa en la que se infiere que partiendo de un intercepto de 1,047 mg la
cantidad de magnesio aportada por el yogurt se eleva en 0,00119 mg, por cada
unidad de cambio en el nivel de Agave americana , con un coeficiente de
determinacion R2 del 29,32% en tanto que el 70,68% restante depende de otros
factores no considerados en la presente investigacion como puede ser la cantidad

del resto de elementos que conforman el contenido mineral del producto

El efecto que registran los ensayos sobre el contenido de magnesio del yogurt de
soya elaborado con diferentes niveles de Agave americana reporta diferencias
altamente significativas (P < 0,01), entre medias, por lo que la separacion de
medias indica los resultados mas altos en el yogurt del segundo ensayo ya que
las medias fueron de 1,29 mg, en comparacion de los del primer ensayo que
establecieron valores medios de 1,08 mg, es decir que en el segundo ensayo las
caracteristicas tanto de la materia prima como de la precision en la formulacion
del yogurt evidenciaron una menor influencia sobre el contenido de magnesio del

yogurt de soya.

Los valores medios reportados del contenido de magnesio en el andlisis de
varianza no reportaron diferencias estadisticas (P< 0,05), sin embargo de
caracter numeérico se aprecia los resultados mas altos en el yogurt de tratamiento
T2 en el segundo ensayo (15%E?2), con medias de 1.41 mg, y que desciende a
1.27 mgy 1.37 mg, en el yogurt del tratamiento T3 y T1 en el segundo ensayo
(10%E2 y 20%E?2) respectivamente, a continuacion se ubican numéricamente los
reportes alcanzados en el yogurt del tratamiento T3 en el primer ensayo (20%E1),
con medias de 1,21 mg, asi como también el contenido de magnesio alcanzado
en el yogurt del grupo control en segundo ensayo (0%EZ2), ya que las medias
fueron de 1,10 mg, mientras tanto que los resultados mas bajos fueron los
registrados por el tratamiento T2 (15%E1), T1 (10%E1), y grupo control ( 0%E1),
en el primer ensayo con medias de 1.06 mg, 1.02 mg y 1.01 mg respectivamente.
Es decir que el mayor contenido de magnesio se consigue con la aplicacion del

15% de Agave americana en el segundo ensayo lo que puede tener su légica en
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que al replicar la investigacion el operario adquiere experiencia y los resultados
van a ser mas precisos, ya que se pretende normalizar la calidad a través de un

estricto control de los factores que pueden influir en ella.
B. EVALUACION DE CONTENIDO MICROBIOLOGICO DEL YOGURT DE

Glycine max (SOYA), POR EFECTO DE LOS DIFERENTES NIVELES (10,
15Y 20%), DE Agave americana

1. Coliformes totales

En el diagnostico microbiolégico del yogurt de Glycine max (soya), en lo que tiene
que ver con el contenido de coliformes totales se registr0 numéricamente un
conteo que va de 2,67 UFC/g, en el yogurt del grupo control (TO), considerandose
el reporte mas bajo hasta 4,17 UFC/g, en el yogurt del tratamiento T1 (10%), y
que es el valor mas alto, mientras que resultados intermedios son reportados en
el yogurt de los tratamientos T2 y T3 ya que las medias fueron de 3,83 UFC/g, y
2,83 UFC/g, pero sin reportarse diferencias estadisticas entre tratamientos (P>

0,05), como se reporta en el cuadro 16, y se ilustra en el gréfico 15.

Por lo que el reporte del Laboratorio al ser un conteo bajo se cumple con los
requerimientos que indica la Norma Técnica INEN (1996), de elaboracion del
yogurt, ya que si hay proliferacion de estos en el producto final indican
generalmente una contaminacién directa o indirecta de origen fecal y por
consiguiente la existencia del riesgo de que hayan podido llegar al alimento
microorganismos patdégenos de procedencia entérica, ya que como se manifiesta
en http:wwwmicrobiologiayogurt.com. (2014), los microorganismos coliformes son
una familia de bacterias que se encuentran comunmente en las plantas, el suelo y

los animales, incluyendo a los humanos.

La presencia de bacterias coliformes en el suministro de agua es un indicio de
gue puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo de desechos en

descomposicion, generalmente, las bacterias coliformes se encuentran en mayor



Cuadro 16. EVALUACION DE CONTENIDO MICROBIOLOGICO DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA), POR EFECTO DE

LOS DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE Agave americana Y LOS ENSAYOS.

VARIABLE NIVELES DE Agave americana,%
0% 10% 15% 20% EE Prob Sign
TO T1 E2 T3
Contenido de Coliformes totales,UFC/g. 2,67 a 4,17 a 3,83 a 2,83 a 0,69 0,3647 ns
Contenido de Mohos y
levaduras,UFC/g. 7,33 a 7,33 a 8,33 a 8,67 a 0,43 0,1 ns
EFECTO DE LOS ENSAYOS EE Prob Sign
VARIABLE Primer ensayo Segundo ensayo
El E2
Contenido de Coliformes totales,UFC/g. 3,76 a 3,85a 0,04 0,16 ns
Contenido de Mohos y
11,50 a 11,38 a 0,07 0,26 ns

levaduras,UFC/g.

EE: Error estandar.
Prob: Probabilidad.
Sign: significancia.
ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente seguin Duncan.
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Gréafico 15. Comportamiento del contenido de Coliformes totales del yogurt de
Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de

Agave americana como edulcorante natural.
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abundancia en la capa superficial del agua o en los sedimentos del fondo. De
acuerdo a los reportes antes mencionados se puede decir que durante el proceso
de elaboracion del yogurt de soya, se vigilé los puntos criticos que se presentan
en la recepcion de materia prima, lavado y desinfeccion, donde se requiere
eliminar los agentes microbianos que generen condiciones inadecuadas para el
proceso. La seleccion de materias primas es igualmente crucial en la elaboracion

del producto final

Los valores medios reportados del conteo de coliformes totales el yogurt de soya
no reporto diferencias estadisticas (P> 0,05), entre medias por efecto de los
ensayos sin embargo de caracter numérico se aprecia que en el primero y
segundo ensayo los resultados fueron de 3,50 vy 4,25 UFC/g, valores que
representan que la carga microbiana entre ensayos ha incrementado,
posiblemente se deba a que el habitat de estos microorganismos va cambiando y
se crea el ambiente adecuado para que proliferen, aunque se encuentra dentro de
los limites normales citados por la norma INEN 2395. (1996), que indica un limite
permisible de 10 UFC/g, para considerarse un alimento apto para el consumo

humano.

Los valores medios reportados del contenido de coliformes totales, en el andlisis
de varianza no reportaron diferencias estadisticas (P< 0,05), entre tratamientos
sin embargo de caracter numeérico se aprecia los resultados mas altos en el yogurt
de soya del tratamiento T1 , en el primer ensayo (10%E1l), ya que las medias
fueron de 4,67 UFC/g, y que desciende a 4,00 UFC/g , en el yogurt del
tratamiento T2 en el primer ensayo (15%E1), como también a 3,67 UFC/g, en los
yogures del tratamiento T1 y T2 en el segundo ensayo (10%E2 y 15%E2),
compartiendo el mismo valor numérico, a continuacion se reportaron los registros
obtenidos en el yogurt del tratamiento T3, y testigo tanto en el primero como en
el segundo ensayo (20%E2; 20%E1: 0%Ely 0%EZ2) , con medias de 2,67 UFC/qg,
en los casos en estudio siendo estos resultados los mas bajos de caracter

numerico en la investigacion.
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2. Contenido de Mohos vy levaduras

Los valores medios del contenido de mohos y levaduras en el yogur de soya no
reporté diferencias estadisticas (P> 0,05), entre tratamientos, por efecto de la
inclusion de niveles de Agave americana aplicado como edulcorante natural sin
embargo de caracter numérico se aprecia la contaminacion mas alta en el yogurt
del tratamiento T3 (20%), ya que las medias fueron de 8,67 UFC/g, seguida de
los registros en el yogurt del tratamiento T2 (15%), con medias de 8,33 UFC,
mientras tanto que los resultados mas bajos fueron alcanzados en el producto del
grupo control y del tratamiento T1(10%), con medias de 7,33 UFC/g, para los dos

casos en estudio, como se ilustra en el gréfico 16.

Al cotejar los resultados con las Normas del Instituto Ecuatoriano de
Normalizaciébn que en su norma técnica INEN 1529-10:94: reporta que para
Mohos y levaduras el limite seria < 10 UFC/g, por lo tanto en la presente
investigacion realizada se aprecia cierto grado de contaminacién, pero que no
superan con las exigencias, sin embargo es necesario considerar lo que se
expresa en el sitio web http://www.consumer.es/. (2014), donde se indica que
Muchos de los alimentos que se consumen no se considerarian como tales sin la
presencia de determinados microorganismos. El vino, el pan, la cerveza, el yogur
o el queso dependen de bacterias, levaduras u hongos, es decir,
microorganismos, para que se puedan elaborar, en el yogur, algunas bacterias

aportan propiedades beneficiosas a quien lo consume.

No todos los microorganismos de los alimentos son dafinos para el consumidor.
Aunque la mala fama les persiga, una cierta cantidad de ellos aportan beneficios.
Se estima que hay unas 10.000 especies diferentes. Muchos de ellos llegan al
organismo humano de manera accidental, ya sea a través de las manos o, en la
mayoria de los casos, de los alimentos. Sin embargo es necesario estrictamente
gue se mantengan BPM, para descender este nivel de microrganismos ya que a
contaminacion de los alimentos es un problema serio para la industria alimentaria,
debido a que da lugar a la aparicion de productos inaceptables para el consumo

humano.


http://www.consumer.es/
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Con respecto al contenido de mohos y levaduras en el yogurt de soya endulzado
con diferentes niveles de Agave americana, como edulcorante natural, se aprecia
que no existen diferencias estadisticas (P> 0,05), por efecto de los ensayos
consecutivos ya que los resultados registrados son de 7,67 UFC/g, para el caso
del primer ensayo y de 8,17 UFC/g, para el segundo ensayo, aprecidndose una
superioridad numérica en el segundo ensayo y que es indicativo de mayor
contaminacion y es una alerta para mantener precaucion en el momento de la

elaboracion de identificar y solucionar los puntos de contaminacion.

En la evaluacion de los reportes del contenido de hongos y levaduras del yogurt
de soya por efecto de la interaccién entre los diferentes niveles de Agave
americana y los ensayos consecutivos no se registraron diferencias estadisticas
(P> 0,05), entre medias, sin embargo de caracter numérico se aprecia mayor
contaminacion en el yogurt del tratamiento T3 en el primer ensayo (20%E1), ya
que las media fueron de 9,0 UFC/g, y que desciende a 8,33 UFC/g, en los
tratamientos T1 en el segundo ensayo (), T2 en el primero y segundo ensayo
(15%E1 y 15%E?2), asi como también en el tratamiento T3 en el segundo ensayo
(20%E2), mientras tanto que los resultados mas bajos y que indican menor grado
de contaminacion fueron reportados en el yogurt del grupo T1 en el primer
ensayo (10%E1), ya que las medias fueron de 6,33 UFC/g. como se reporta en el

cuadro 17.

3. Recuento de Escherichia coli

Al realizar el andlisis del recuento de Escherichia coli, se registré ausencia total ,
debido posiblemente a que estos microorganismos no se desarrollan en productos
bajos en pH, por lo que el reporte del Laboratorio al ser negativo (<1.0x101), se
cumple con los requerimientos que indica la Norma Técnica INEN (1996), de
elaboracion del yogurt, ya que si hay proliferacion de estos en el producto final
indican generalmente una contaminacion directa o indirecta de origen fecal y por
consiguiente la existencia del riesgo de que hayan podido llegar al alimento

microorganismos patdgenos de procedencia entérica.



Cuadro 17. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL YOGURT DE Glycine max POR EFECTO
DE LA INTERACCION ENTRE LOS DIFERENTES NIVELES, DE Agave americana Y LOS ENSAYOS.
INTERRACION NIVELES DE Agave americana Y LOS ENSAYOS
Variable 0%E1 0%E?2 10%E1  10%E2 15%E1  15%E2 20%El1 20%E2 EE Prob Sign
TOE1 TOE2 T1E1 T1E2 T2E1 T2E2 T3E1 T3E2
Coliformes Totales
UFC/g. 267 A 267 a 467 a 367 a 400 a 367 a 267 a 300 A 098 09157 ns
mohos y levaduras
UFC/g. 700 A 767 a 633 a 833 a 833 a 833 a 900 a 833 A 061 02014 ns
Criterio Microbioldgico
PRODUCTO PARAMETRO METODO DE ENSAYO
A Mesofilos. < 10 UFC/g AOAC 966,23
Yogurt Coliformes totales < 10 UFC/g INEN 1529-6:90

Coliformes Fecales < 10 UFC/g
Aerobios
Mohos y levaduras < 10 UFC/g

INEN 1529-8:90

INEN 1529-10:94
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Las bacterias del género Escherichia coli, pueden afectar a las personas en
diferentes momentos. Algunos se enferman dentro de un dia después de
consumir los alimentos. Otros pueden tomar hasta una semana para conseguir
enfermo. Lo mejor es ponerse en contacto con un médico para hacer una cita si
ha caido enfermo, sobre todo si la diarrea no desaparece después de un dia o
tiene sangre. E Coli puede ser especialmente peligroso para las mujeres
embarazadas, los ancianos, las personas con enfermedades inmunosupresoras

como el SIDA o el lupus, y nifios pequefios.

C. EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES DEL YOGURT
DE Glycine max POR EFECTO DE LA INTERACCION ENTRE LOS
DIFERENTES NIVELES, DE Agave americana Y LOS ENSAYOS

La valoracion sensorial asignadas al color del yogurt de la soya, report6
diferencias altamente significativas segun la prueba rating test, por efecto de los
diferentes niveles de agave americano como edulcorante natural, por lo que la
separacion de medias reporta que en los yogures elaborados con 20% de Agave
americana ( T3), se aprecia la valoracibn mas alta con una puntuacién de 4,75
puntos sobre 5 puntos de referencia y que reporta una calificacién de excelente ,
en comparacion de los resultados de los yogures a los que se aplicé 10% y 15%
de Agave americana que redujeron su puntuacion a 4,46 puntos y 4,48 puntos
sobre 5 puntos de referencia, mientras tanto que las puntuaciones mas bajas
fueron asignadas al producto del grupo control con medias de 2,82 puntos, como

se reporta en el cuadro 18, y se ilustra en el grafico 17.

Por lo tanto se aprecia que a medida que se incrementa el nivel de Agave
americana en el yogurt de soya el color se eleva, lo que puede deberse a lo
reportado por http://www.saludalia.com. (2009), quien indica que el color es la
cualidad de la sensacion provocada en la retina del observador que resulta de la

interaccion de la luz en la retina y un componente fisico que depende de



Cuadro 18. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA), APLICANDO

DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL.

NIVELES DE Agave americana ; %

VARIABLE 0% 10% 15% 20% EE Prob. Sign.
T0 Tl T2 T3
Color, puntos. 2,82c 4,46 b 4,48b 4,72 a 0,14 0,0001 o
Olor, puntos. 2,18 ¢ 4,07b 4,14 b 4,56 a 0,08 0,0001 *
Sabor, puntos. 294 c 3,51 bc 3,89 ab 4,42 a 0,20 0,0002 **
Apariencia, puntos. 3,78 a 4,19 a 4,23 a 4,61 a 0,19 0,41 ns
Textura, puntos. 4,09 a 4,35 a 4,49 a 4,70 a 0,17 0,69 ns

EE: Error estandar.
Prob: Probabilidad.
Sign: significancia.

ns: promedios con letras iguales en la misma fila no difieren estadisticamente segun Duncan.
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Grafico 17. Comportamiento del color del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.
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determinadas caracteristicas de la luz, el Agave americana florece una sola vez
en su vida y muere tras esta floracion, un fendmeno conocido como
monocarpismo. Deja a su muerte una copiosa descendencia (en hijuelos o
retofios de raiz) en un tallo de unos ocho o diez metros y una anchura superior a
los 10 cm de diametro; de él y desde mas de la mitad de su longitud van saliendo
pequefias ramas en forma de pirdmide, terminando cada una en un grupo de
flores de color amarillo-verdoso, lo que influye sobre la coloracion del producto al
cual fue aplicado, en este caso el yogurt de soya, ademas es un edulcorante
natural que se obtiene de un cactus y que ya venia siendo utilizado por los incas y
aztecas. Tiende a regular los niveles de glucosa.

Al realizar el andlisis de regresion que se ilustra en el grafico 18, se determin6 que
la dispersion de los datos se ajusta a una tendencia lineal positiva altamente
significado donde se aprecia que partiendo de un intercepto de 3,053 puntos , el
color del yogurt de soya incrementa la calificacion de color en 0,095 puntos por
cada unidad de cambio en el nivel de Agave americano aplicado como
edulcorante natural en el yogurt de soya, con un coeficiente de determinacion de
69,18%: mientras tanto que el 30,18% restante depende de otros factores no
considerados en la presente investigacion y que tiene que ver con los diferentes
ingredientes que conforman la férmula del yogurt de soya. Ademas se aprecia una
correlacion positiva altamente significativa donde se aprecia que a medida que se
incrementa el nivel de Agave americano el color del yogurt también se

incrementa, la ecuacion de regresion aplicada fue de.

Color =+ 3,053 +0,095 (%Aa)

Las puntuaciones asignadas por el panel de degustadores para el color del yogurt
de soya al que se adiciono como edulcorante natural diferentes niveles de Agave
americana no se registraron diferencias estadisticas entre medias de los
tratamientos sin embargo de caracter nUmero se aprecia superioridad hacia las
respuestas alcanzadas en el producto del segundo ensayo con medias de 4,23
puntos sobre 5 de referencia y que desciende a 4,02 puntos en el primer ensayo,

conservando en los dos casos una calificacibn de muy buena.



Color =3,053 +0, 095 (%Aa)
5,0 R?=69,18%
r=0,83
P < 0,00005**
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Grafico 18. Regresion del color del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave

americana.
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Lo que permite aseverar que al repicar el proceso de elaboracion del yogurt de
soya utilizando agave a diferentes niveles que cumple la funcién de edulcorante
natural no se aprecia diferencias en el color entre los diferentes lotes de
produccion ya que fue realizado en un ambiente controlado y se pretendi6
normalizar tanto la calidad de los productos aplicados como del tiempo en los

diferentes procesos de elaboracion.

Al no existir diferencia significativa entre medias en el yogurt de soya bajo el
efecto de la interaccion entre los diferentes niveles de Agave americana y los
ensayos para la variable sensorial de color, se puede determinar numéricamente,
como el mejor tratamiento, al utilizar 20% de agave en el primero y segundo
ensayo con una calificacién otorgada por los catadores de 4,73 puntos y 4,71
puntos, (20%E1 y 20%E2 ), respectivamente y calificacion excelente, seguido de
los resultados obtenidos en el yogurt al que se aplico 10 y 15% de agave
americano en el segundo ensayo ya que las medias de color fueron de 4,60 y
4,62 puntos sobre 5 puntos de referencia (10%E2 y 15%E2), en su orden,
conservando la calificacibn excelente, posteriormente se aprecian las
puntuaciones alcanzadas en el yogurt con 10 y 15% de aplicacion de Agave
americana como edulcorante natural (10%E1 y 15%E1), ya que las
ponderaciones asignadas fueron de 4,32 puntos y 4,35 puntos en su orden y
calificacion buena, mientras tanto que los resultados méas bajos de color fueron
reportados en el producto del grupo control, (0%E1 y 0%E?2), con medias de 2,67
puntos y 2,98 puntos correspondientes y calificacion buena, como se ilustra en el

gréafico 19.

Reportandose por lo tanto los resultados mas altos numéricamente refiriéndose
en el yogurt con mayores niveles de Agave americana tanto en el primero como
en el segundo ensayo, ya que este edulcorante es un producto proveniente de la
penca de cabuya que tiene una tonalidad amarillenta al igual que la soya y que
resulta beneficioso ya que el panel de degustadores mostraron preferencia hacia

ese grupo de yogures.



COLOR, ppuntos.

0%E1 0%E2 10%E1 10%E2 15%E1 15%E2 20%E1 20%E2
EFECTO DE LA INTERACCION NIVELES DE Agave americanaY ENSAYOS

Gréfico 19. Comportamiento del color del yogurt de Glycine max (soya), por efecto de la interaccién entre los niveles (10, 15y

20%), de Agave americana como edulcorante natural y los ensayos. 93
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2. Olor

Las puntuaciones asignadas al olor del yogurt de soya, reportaron diferencias
altamente significativas por efecto de los niveles de agave americano como
edulcorante natural, al existir diferencia significativa se realiza la prueba de
Duncan para determinar el mejor tratamiento, la misma que muestra al aplicar
20% de agave (T3), con medias de 4,56 puntos sobre 5 puntos de referencia y
calificacion excelente y que desciende a 4,14 puntos en los resultados del yogurt
del tratamiento T2 ( 15%), y ponderacién de muy buena, al igual que en el
producto del tratamiento T1 ( 10%), con medias de 4.07 puntos, conservando la
calificaciéon buena, mientras tanto que los resultados mas bajos fueron
reportados en el producto del grupo control ya que las medias fueron de 2,18

puntos y calificacion baja, como se ilustra en el grafico 20.

Las apreciaciones del olor del yogurt de soya con mayores niveles de Agave
americano tienen su fundamento en lo expuesto en http://www.consumer.es.
(2013), donde se sefiala que el comportamiento de los consumidores frente a
productos de consumo diario, actualmente presenta una tendencia a la
preferencias de productos que tengan procedencia natural, con buenas
prestaciones sensoriales, que cuiden de su salud y ayuden a alargar en lo que se
pueda el promedio de vida de una persona. El sirope de agave, también conocido
como miel de agave o néctar de agave, es un jugo vegetal dulce que se extrae del
agave, una especie de cactus o planta del desierto, de olor dulce agradable, en
bebidas realza los sabores y al tiempo que proporciona un producto bajo en
calorias. Ademas se indica que los productos lacteos tienen una alta receptacion
a los aromas de los productos saborizantes afadidos, referido también en las
normas INEN. (1996), quienes exigen que el yogurt debe presentar un olor
caracteristico del producto fresco, sin indicios de rancidez, la reaccion de
oxidacion en el momento de la produccion del yogurt es una reacciéon en cadena,
es decir, que una vez iniciada continda acelerandose hasta la oxidacion total de

las sustancias sensibles, apareciendo olores y sabores caracteristicos.


http://www.consumer.es/
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El andlisis de regresion para el olor del yogurt de soya determind, que la
dispersion de los datos se ajusta a una tendencia cuadratica, como se ilustra en
el grafico 21, de donde se infiere que partiendo de un intercepto de 2,185 puntos
inicialmente el olor se eleva en 0,273 puntos para posteriormente decrecer
ligeramente en 0,009 puntos con la aplicacion de mayores niveles de Agave
americana, con un coeficiente de determinacion de R*> de 51,54% restante
depende de otros factores no considerados en la presente investigacion como
puede ser la calidad de la materia prima, la precision en el pesaje de los
productos que se incluyen en la elaboracion del yogurt entre otros, el coeficiente
de correlacion que fue de 0,69 identifica una correlacion positiva alta entre las
variables niveles de Agave américa y el olor del yogurt de soya. La ecuacion de
regresion aplicada fue de Olor = 2.185+ 0.273x -0.009x°

El reporte de las calificaciones asignadas por el panel de degustadores a la
caracteristica sensorial del olor del yogurt de soya endulzado con diferentes
niveles de Agave americana, no reporto diferencias estadisticas entre medias por
efecto de los ensayos, sin embargo de caracter numérico se aprecia los
resultados mas altos en el producto del segundo ensayo ya que las medias fueron
de 3,77 puntos sobre 5 puntos de referencia y que desciende a 3,70 puntos en el
yogurt del primer ensayo, conservando la calificacion de muy buena en los dos
lotes de produccion, como se reporta en el cuadro 19. Por lo tanto se mantiene
estandarizada la calidad del producto al repicarlo las veces que sean necesarias

procurando siempre crear un protocolo de produccion constante.

Los valores medios registrados de la calificacién sensorial de olor del yogurt de
soya no registro diferencias estadisticas entre medias por efecto de la interaccion
entre los niveles de Agave americana y los ensayos sin embargo de caracter
numeérico se aprecia la aceptacion mayor por parte del panel de cata hacia el
producto con mayores niveles de agave es decir 20% tanto en el primero como
en el segundo ensayo, (20%E120%E?2), ya que las medias fueron de 4,25 puntos
y 4,86 puntos y calificacion que va de muy buena a excelente respectivamente a

continuacion fueron reportados los resultados del lote de produccién al que se
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Grafico 21 Regresion del olor del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave

americana.
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Cuadro 19. EVALUACION DE LAS CALIFICACIONES SENSORIALES DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA), APLICANDO

DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL

EFECTO DE LOS ENSAYOS

Variable EE Prob Sign
Primer ensayo Segundo ensayo
El E2
Color, puntos. 4,02 a 4,23 a 0,10 0,99 ns
Olor puntos. 3,70 a 3,77 a 0,06 0,64 ns
Sabor puntos. 3,42 b 3,96 a 0,14 0,01 *
Apariencia puntos. 4,20 a 4,20 a 0,13 0,99 ns
Textura puntos. 4,28 a 4,54 a 0,12 0,11 ns

EE: Error estadistico
Sign: Significancia
Prob: probabilidad

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segin Duncan P> 0,001.
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endulz6 con 10% y 15% de Agave americana en el segundo ensayo ( 10%E2
y15%E?2) ya que las medias fueron de 4,22 puntos y 4,16 puntos y condicion muy
buena, asi como también en los niveles antes referidos pero en el segundo
ensayo, (10%E1y 15%E1), pues las medias fueron de 4,16 puntos y 3,98 puntos
y condicién que va de muy buena a buena respectivamente, en tanto que lo
resultados ms bajos fueron reportados en el yogurt del grupo control en el
primero como en el segundo ensayo (0%E1l y 0%E?2), puesto que las medias
fueron de 2,17 puntos y 2,19 puntos y condicién baja, como se ilustra en el

grafico 22.

De acuerdo al andlisis reportado se aprecia que los resultados numéricamente
mas satisfactorios fueron alcanzados con la utilizacibn de mayores niveles de
Agave americana (sirope de agave), en el segundo ensayo, ya que es el producto
que el panel de cata presento preferencia y que puede deberse a que el
edulcorante natural produjo un olor agradable percibido por el olfato de la

persona.

3. Sabor

La evaluacion del sabor asignada por el panel de cata del yogurt de soya
aplicado diferentes niveles de Agave americana como edulcorante natural reporto
diferencias altamente significativas entre medias por lo que las calificaciones mas
altas fueron reportadas en los yogures del tratamiento T3 ( 20%), con medias de
4,42 puntos y condicidon muy buena en referencia a 5 puntos, y que desciende a
3,52 puntos y 3,89 puntos en el yogurt de los tratamientos T1 (15% ) y T2 (10%),
y calificacion muy buena, mientras tanto que las apreciaciones mas bajas fueron
establecidas por el producto del tratamiento testigo, ya que las medias fueron de
2,94 puntos y condicion buena, como se ilustra en el grafico 23. Registrandose
por lo tanto que el sabor del yogurt de soya esta influenciado directamente por el
nivel de edulcorante ya que segun http://wwwfichas.infojardin.com. (2014), las
fructanas son unos compuestos carbohidratos que no son digeridos por el
estbmago debido a sus caracteristicas quimicas, ciertas plantas, como la

achicoria, las alcachofas y la cebolla, contienen fructanas.
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Gréfico 22. Comportamiento del olor del yogurt de Glycine max (soya), por efecto de la interaccion entre los niveles (10, 15y
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20%), de Agave americana como edulcorante natural y los ensayos.
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Grafico 23. Comportamiento del sabor del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.
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Sin embargo, s6lo muy pocas plantas, como el agave, contienen en una
proporcion suficientemente grande. El 80% del peso de la pifia de agave son
estos carbohidratos que no se degradan en el estbmago, por lo que pensamos
que por medio de una modificaciébn quimica podriamos utilizarlos para encapsular
farmacos que puedan llegar virtualmente intactos al colon. Ademas, esta el valor
agregado de que las fructanas por si mismas son muy beneficiosas para todo el
ambiente de la flora o microbiota intestinal. Las fructanas son un compuesto
probidtico, un alimento que contiene microorganismos Vvivos que permanecen
activos en el intestino y tienen un efecto muy beneficioso en la microbiota
intestinal. Asi que las fructanas tienen un doble beneficio: pueden transportar un
farmaco especifico al colon y fomentan el crecimiento de bacterias beneficiosas
en el intestino, son las responsables de dar el dulzor agradable a los productos en

los cuales son utilizados.

Mediante el analisis de regresion que se ilustra en el grafico 24, se determind una
tendencia lineal positiva altamente significativa de donde se desprende que el
sabor del yogurt de soya se incrementan en 0,00724 puntos por cada unidad de
cambio en el nivel de edulcorante natural aplicado a la formulacién del yogurt de
soya, con un coeficiente de determinacion R? del 66,04% mientras que el
33,96% restante depende de oros factores no considerados en la investigacion y
qgue tiene que ver especialmente con el accionar del resto de productos de la

formulacion, que influyen directamente sobre el sabor del yogurt.

Las apreciaciones del sabor del sabor del yogurt de soya elaborado con diferentes
niveles de Agave americana, se reporto diferencias estadisticas entre medias por
efecto de la ejecucion de los diferentes ensayos, por lo que la separacién de
medias indica los valores mas altos en el yogurt de segundo ensayo ya que las
medias fueron de 3,96 puntos y calificacion muy buena mientras tanto que en el
primer ensayo los resultados fueron de 3,42 puntos y la calificacion fue de buena,
sobre 5 puntos de referencia que corresponde un producto de excelente calidad.
Sin embargo los resultados pueden ser el reflejo de condiciones que no se
pueden controlar dentro de la investigacion especialmente lo que tiene que ver

con la calidad de la materia prima.
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Grafico 24. Regresion del sabor del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave
americana. 103
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Los valores asignados al sabor del yogurt de soya, no reportaron diferencias
estadisticas entre medias por efecto de la interaccion entre los diferentes niveles
de Agave americana y los ensayos, sin embargo de caricter numérico se aprecia
superioridad hacia los resultados reportados en el lote de produccion del
tratamiento T3 en el segundo ensayo (20%E?2), ya que las medias fueron de 4,68
puntos y calificacion excelente, a continuaciéon se ubicaron los reportes del
tratamiento T2 en el segundo ensayo al igual que en el tratamiento T3 en el
primer ensayo, (15%E2 y 20%E1) con medias de 4,15 puntos y 4,17 puntos y
calificaciéon de muy buena, posteriormente se ubicaron los reportes obtenidos en
el producto del tratamiento T1, tanto en el primero como en el segundo ensayo,
(10%E1 y 10%EZ2), al igual que en el tratamiento T3 en el primer ensayo,
(15%E1), ya que las medias fueron de 3,45 puntos; 3,57 puntos y 3,62 puntos y
calificaciébn de buena, finalmente se ubican los registros numéricamente mas
bajos de la investigacién y que fueron determinados en el yogurt del tratamiento
testigo o grupo control ya que las medias fueron de 2,44 puntos en el primer
ensayo, (0%E1), y de 3,44 puntos en el segundo ensayo,( 0%E2), conservando

una calificacion que va de baja a buena, como se ilustra en el gréafico 25.

4. Apariencia

Las calificaciones asignadas a la apariencia del yogurt de soya, no reportaron
diferencias estadisticas entre las medias de los tratamientos por efecto de los
diferentes niveles de Agave americana, sin embargo de caracter numérico se
aprecia superioridad hacia las respuestas establecidas en el producto del
tratamiento T3 (20%), con 4,61 puntos sobre 5 puntos de referencia y que
corresponden a excelente, seguido de los reportes del tratamiento T2 (15%), con
medias de 4,23 puntos y calificacibn muy buena al igual que los resultados del
yogurt de soya de tratamiento T1 (10%), puesto que las medas fueron e 4,19
puntos conservando la condicidon de muy buena mientras tanto que los resultados
ms bajos fueron registrados en el yogurt de grupo control ya que las medias

fueron de 3,78 puntos y la condicién buena, como se ilustra en el gréfico 26.
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Gréafico 25. Comportamiento del sabor del yogurt de Glycine max (soya), por efecto de la interacciéon entre los niveles (10, 15

y 20%), de Agave americana como edulcorante natural y los ensayos.
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Grafico 26. Comportamiento de la apariencia del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.
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Al respecto http//www.saboresautenticos.com. (2013), afirma que el Agave
ameriana tiene el doble de poder edulcorante que el azlcar comun gracias a su
composicién, principalmente de fructosa (70-73%) y dextrosa o glucosa (25%).
Esta es la razon que hace que sea tan estimado como endulzante y que se
considere un excelente potenciador del sabor y del aroma, que son el conjunto de
caracteristicas que son consideradas para realizar la evaluacion sensorial del
producto sobre todo debiendo tener consideracion que al formular se debera tener
precaucion de batir muy bien el yogurt para que se presente una apariencia

homogénea, suficientemente batido, sin separacion de suero.

Los valores medios reportados por la calificacion sensorial de apariencia del
yogur de soya, elaborado con diferentes niveles de Agave americana, no registro
diferencias estadisticas entre medias por efecto de los ensayos, sin embargo de
caracter numérico se aprecia la mayor puntuacion en el yogur del segundo
ensayo ya que las puntuaciones medias fueron de 4,22 puntos y condicibn muy
buena y que desciende a 4,20 puntos en el yogurt del primer ensayo, es decir
gue los mejores resultados fueron registrados en el yogurt con mayores niveles de

Agave americana.

La valoracion de la apariencia del yogurt de soya no reportd diferencias
estadisticas entre tratamientos por efecto de la interaccion entre los diferentes
niveles de Agave americana y los ensayos, sin embargo de caracter numérico se
aprecia superioridad en el lote de produccion del tratamiento T3 , (20%E1 y
20%E2), tanto en el primero como en el segundo ya que las medias fueron de
4,46 puntos y 4,77 puntos y condicion que va de muy buena a excelente, a
continuacion se ubican los reportes alcanzados en el tratamiento T2 en el primer
ensayo ,( 15%E1), ya que las medias fueron de 4,31 puntos y condicion muy
buena asi como también en el tratamiento T1 en el primero y segundo ensayo ya
gue las medias fueron de 4,19 puntos y 4,20 puntos, mientras tanto que los
resultados mas bajos fueron registrados en el yogurt del grupo control en el
primero y segundo ensayo (0%E1l y 0%EZ2) ya que las medias fueron de 3,70

puntos y 3.87 puntos respectivamente, como se ilustra en el gréafico 27.
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5. Textura

Las calificaciones asignadas a la variable sensorial de textura no registran
diferencias estadisticas entre medias por efecto de los diferentes niveles de
Agave americana, sin embargo de caracter numérico se aprecia como las
puntuaciones mas altas, en el lote de produccién del tratamiento T3 (20%), ya
que las medias asignadas por el panel de cata fueron de 4,70 puntos sobre 5
puntos de referencia y condicidon excelente , y que desciende a 4,49 puntos y
calificacion muy buena, asi como también a 4,35 puntos, conservando la
calificacion de muy buena como en el tratamiento antes mencionado, mientras
tanto que las puntuaciones mas bajas fueron reportadas en el producto del grupo
control (TO), con medias de 4,09 puntos y condicidbn muy buena , como se ilustra

en el grafico 28.

Al respecto Rodriguez, J. (2005), indica que la textura de los alimentos, es el
conjunto de propiedades capaces de ser percibidas por los ojos, el tacto, los
musculos de la boca incluyendo sensaciones como aspereza, suavidad y
granulosidad que se perciben a través de la degustacién . EIl yogur de soja tiene
una textura cremosa y una consistencia espesa. No obstante, algunas clases de
yogurt han sido procesadas a un liquido mas diluido, por lo que son mas faciles
de beber. Las variedades de yogures de soja tienen una textura suave sin
grumos. Algunas clases tienen frutos rojos o frutas agregados, lo que cambia su

textura convirtiéndole en untuosa y mas espesa.

La apreciacion sensorial de la textura del yogurt de soya no reporto diferencias
estadisticas entre medias por efecto de los ensayos consecutivos sin embargo de
caracter numérico se aprecia cierta superioridad por parte del panel de catadores
hacia el yogurt del segundo ensayo que registro una media de 4,54 puntos y
condicion excelente en comparacion de los resultados del primer ensayo que
reportaron medias de textura de 4,28 puntos y con muy buena, la preferencia
reportada quizas fue efecto de que la consistencia del yogurt se encontraba mas

placentera para el gusto de los catadores.
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Grafico 28. Comportamiento de la textura del yogurt de Glycine max (soya),

aplicando diferentes niveles (10, 15 y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.
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La textura més aceptable por parte de los catadores pertenece al yogurt al que se
aplicé 20% de agave americana tanto en el primero como en el segundo ensayo
ya que las medias fueron de 4,81 puntos y 4,60 puntos y condicidon que va de
excelente a muy buena respectivamente, sin existir diferencias estadisticas por
efecto de la interaccion entre los diferentes niveles de Agave americana y los
ensayos por lo que la superioridad enunciada solo es de caracter numérico a
continuacion se ubican los registros alcanzados en el lote de produccién del
yogurt de soya al que se aplicé 10 y 15% de agave americana en el segundo y
primer ensayo (10%E1 y 15%EZ2), ya que las medias fueron de 4,53 y 4,58
puntos y posicion excelente asi como también el lote del grupo testigo y 15% de
agave americana en el segundo ensayo, (TOE2 y 15%E2), con medias de 4,40
puntos y 4,41 puntos y condicibn muy buena , mientras tanto que os resultados
mas bajos fueron reportados en el grupo control del primer ensayo ya que las
medias fueron de 3,76 puntos y condicion buena.

E. VIDA UTIL DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA), APLICANDO
DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE Agave americana COMO
EDULCORANTE NATURAL.

1. Grados Brix

El analisis de la vida util del yogurt de Glycine max (soya), al que se aplico
diferentes niveles de Agave americana, establece que en el tratamiento testigo
(TO), de un valor inicial de 11,83 °Brix, a los 7 dias se incrementa a 12,83 °Brix, a
los 14 dias, y a 14.83°Brix a los 21 dias, es decir que el contenido de azucares va
en aumento lo que decrece la vida util del producto, ya que al existir un exceso de
azucares la proliferacion bacteriana es mas rapida, el porcentaje de azucar
influye notablemente, pues en exceso existe una saturacion de las enzimas que
degradan el sustrato y por consiguiente no existe fermentacion y no aparece el
sabor del caracteristico del yogurt, comportamiento que es inversamente
proporcional al que ocurrio en el tratamiento T1 (10%), que de un valor inicial de
7,50 °Brix a los 7 dias decrece a 6,17°Brix a los 14 y 21 dias, como se reporta en

el cuadro 20, observandose que la aplicacion del menores niveles de Agave



Cuadro 20. VIDA UTIL DEL YOGURT DE Glycine max (SOYA), APLICANDO DIFERENTES NIVELES (10, 15 Y 20%), DE

Agave americana COMO EDULCORANTE NATURAL.

NIVELES DE Agave americana,%.

Variable 0% 10% 15% 20% EE Prob Sign
TO T1 T2 T3
°Brix 7 dias 11,83 a 7,50 a 6,00 b 9,00 c 0,14 0,0001 *
°Brix 14 dias 12,83 a 6,17 b 6,00 b 9,00 c 0,12 0,0001 *
°Brix 21 dias 14,83 a 6,17 b 7,00 b 8,00 c 0,12 0,0001 *
pH alos 7 dias 530a 520a 5,50 a 522a 0,2 0,68 ns
pH alos 14 dias 4,23a 4,17 a 4,13 a 4,26 a 0,14 0,927 ns
pH alos 21 dias 3,55a 4,02 a 4,08 a 4,23 a 0,13 0,9592 ns
Acidez a los 7 dias 21,75 b 30,90 ¢ 32,10¢c 35,70 a 0,54 0,0001 *
Acidez a los 14 dias 44,25 ¢ 36,60 b 62,70 c 73,50 a 0,27 0,0001 **
Acidez a los 21 dias 68,10 c 56,10 b 72,60 c 75.90 a 0,28 0,0001 **
Densidad a los 7 dias 1,05a 1,04 b 1,04Db 1,04 b 0,001 0,0001 **
Densidad a los 14 dias 1,05a 1,04 b 1,04 b 1,04 b 0,002 0,0003 **
Densidad a los 21 dias 1,07 b 1,06 b 1,06 c 1,06 a 0,001 0,0003 **

EE: Error estadistico
Sign: Significancia
Prob: probabilidad

**: Promedios con letras diferentes en la misma fila difieren estadisticamente segun Duncan P> 0,001.
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americana, estabiliza la solucion del yogurt para que el descenso de los azucares
sea lento y gradual y de esa manera se eleve la vida util del producto sin

detrimento de sus propiedades.

Para el caso del tratamiento T3 (15%), el comportamiento registra una cierta
variabilidad ya que de un valor inicial de 6°Brix a los 7 y 14 dias se eleva en un
grado Brix es decir a 7°Brix, como se ilustra en gréfico 29, lo que es un indicativo
de que el agave americano en su proceso de fermentacién proporciona energia
anaerobica a los microorganismos unicelulares (levaduras) en ausencia de
oxigeno a partir de la glucosa. En el proceso las levaduras obtienen energia
disociando las moléculas de glucosa y generan como desechos alcohol y diéxido
de carbono CO2. Las levaduras y bacterias causantes de este fenbmeno son
microorganismos muy habituales en las frutas y cereales y contribuyen en gran

medida al sabor de los productos fermentados.

Una de las principales caracteristicas de estos microorganismos es que viven en
ambientes completamente carentes de oxigeno (02), maxime durante la reaccion
qguimica, por esta razon se dice que la fermentacion alcohdlica es un proceso
anaeroébico. Los carbohidratos de reserva presentes en el aguamiel de agave son
susceptibles a cambios fisico quimicos en los procesos de fermentacion
concentracion y pardeamiento, la concentracion de azucares se da por un
proceso de evaporacion que consiste en la eliminacién de agua de un alimento
fluido mediante evaporacion o ebullicion, la evaporacion es uno de los métodos
mas utilizados para concentrar cuyo efecto en sistemas homogéneos es aumentar
la viscosidad o consistencia el porcentaje de agua a eliminarse es una solucion
dependera de la consistencia que se le quiera dar al producto final considerando
caracteristicas organolépticas y fisicas debido a que la concentracion en el caso
de la miel de cabuya ayudara al aumento de la vida Util sera necesario considerar
pardmetros como actividad del agua, concentracion de solidos solubles o Brix y
pH. Con el propésito de aprovechar los beneficios de la soya y de los cultivos
lacticos probioticos en el desarrollo de bebidas funcionales, se valoraron
diferentes indicadores para la fermentacion del yogurt de soya considerando un

6% de sélidos totales y 8°Bx, como estandares de calidad ideal.
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Grafico 29. Comportamiento de los grados Brix, del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles, de Agave

americana, a los 7, 14, y 21 dias de almacenamiento.
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Para la aplicacion del 20% de Agave americano, (T3), en el yogurt de soya se
reporta un comportamiento con variabilidad baja es decir que de 9° B, que se
registro tanto a los 7 como 14 dias desciende a 8°B, a los 21 dias, y que es el
adecuado en la elaboracion del yogurt ya que el descenso brusco de los azucares
es un indicativo de fermentacion alcohdlica que desmejoran la apreciacion
sensorial del producto especialmente en lo que tiene que ver con el olor y sabor, y
sobre todo se puede decir que se mantienen estables las caracteristicas del

producto por un tiempo mas prolongado.

2. pH

La variabilidad en el pH del yogurt de soya, elaborado con diferentes niveles de
Agave americano reporto que en el grupo control existe un descenso de este
pardmetro ya que de un valor de 5,30 a los 7 dias desciende a 4,23 y 3,55 a los
21 dias, la variabilidad demostrada en el comportamiento del pH del yogurt sin
edulcorante natural es el resultado del inicio de la fermentacion, pero no de una
forma abrupta ya que se esta acercando ligeramente hacia un comportamiento de
acidez. Esta aseveracion puede deberse a lo manifestado por Belitz, H. (1985),
quien indican que el yogurt es un sistema complejo que posee sustancias que
actian como soluciones tampones que impiden variaciones abruptas en el pHy lo
mantienen con muy poca fluctuacién, entre estas se encuentran las sales de
calcio presentes en el yogurt que en un principio se encontraban en la leche, es

por esta razon que el pH no sufre cambios significativos.

En el tratamiento T1, o con la aplicacion de 10% de edulcorante natural el
comportamiento es similar ya que de 5,20 que se registra a los 7 dias desciende a
4,17y 4,02 alos 14 y 21 dias respectivamente, es decir que a los 21 dias se inicia
el proceso de fermentacion normal alargandose de esa manera la vida util del
producto. Comportamiento similar se aprecia en el lote de producciéon del yogurt
del tratamiento T2 (15%), ya que de 5,50 que se registra a los 7 dias desciende a
4,13y 4,08 a los 14 y 21 dias. Finalmente el pH que se registra con la aplicacién
de 20% de agave americana un comportamiento similar ya que de 5,22 a los 7

dias desciende a 4,26y 4,23 alos 14 y 21 dias, como se ilustra en el grafico 30.
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De acuerdo al andlisis general se observé un mayor descenso en el pH en el
grupo control, mientras que en el yogurt al que se aplicé 10 15y 20% de agave
americano durante la fermentacion, los valores de pH final fueron similares, por lo
tanto se considera que el agave al ser un edulcorante natural favorece la
formacién del gel de apariencia viscosa, resultante de la acidificacién microbiana

de la leche, es decir intervine en su normal fermentacion acido lactica.

En términos generales se observa un comportamientos similar en los tres
tratamientos con la aplicacion de agave americana 10,15 y 20 % en relacién al
tratamiento control, ya que es normal que se inicie el proceso de fermentacion y
descenso del pH, la conducta es normal es decir que la aplicacién de azucares
desciende el pH. Las enzimas de nuestro estomago trabajan bien en un nivel de
pH de 1,6 a 2,4 donde se necesita una acidez muy alta para poder descomponer
los alimentos. Si una persona tiene una dieta abundante en &cidos (harinas,
carnes, lacteos, azucar, etc.) el nivel de acidez estomacal aumentara, es decir su
pH es forzado a bajar del nivel normal. La persona sentira que su estbmago esta
gquemando. Para arreglar este problema se recomienda consumir alimentos
altamente alcalinos para neutralizar el exceso de acidez, el pH en el yogurt es
una de las propiedades principales debido a que en su elaboracion se busca
disminuir el pH de la leche y llegar al pH del yogurt lo cual contribuye al olor y

sabor caracteristico.

3. Acidez

La acidez en productos lacteos es expresada como porcentaje de acido lactico
presente, por lo que los valores de esta variable como indicador de la vida de
anaquel del yogurt de soya elaborado con diferentes niveles de Agave
americana reflejan que a los 7 dias los valores més altos fueron reportados en el
tratamiento T3 (20%), con medias de 35,70 % NaOH y que desciende a 32,10 %
NaOH y 30,90 % NaOH mientras tanto que en el grupo control el producto
presenta menor acidez con medias de 21.75 % NaOH como se ilustra en el

gréafico 31.
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A los 14 dias se observa que la acidez se va incrementando en el yogurt ya que
de 73,50 % NaOH en el tratamiento T3 (20%), se reporta 35,70 y 32,10 % NaOH
en los productos del tratamiento T2 y T1 mientras tanto que la menor acidez fue

reportada en el yogurt del grupo control (TO).

A los 21 dias este comportamiento se mantiene sin alteracion y que es sinébnimo
de un proceso normal de descomposicion o disminucién en el tiempo de vida til
del producto, ya que de 75,90 % NaOH en el yogurt del tratamiento T3
desciende a 72,60 % NaOH en el producto del tratamiento T2 y a 68,10 % NaOH
en el grupo control, mientras que la acidez mas baja fue registrada en el
tratamiento T1 con medias de 56,10 % NaOH.

Realizando un analisis general se observa que la disminucién menos brusca de
la acidez se demostré en el producto del tratamiento T3, ya que de 35,70 %
NaOH a los 7 dias desciende a 73,50 % NaOH a los 14 dias y a 75,90 % NaOH a
los 21 dias lo que es sinbnimo de que el Agave americana, tiene un efecto
preservante, prolongando el tiempo de vida util del producto debido al nivel bajo
de pH , que inhibe el crecimiento de patdogenos y otros organismos el
comportamiento que debe observarse es que los tratamientos con mayor pH
inicial presentaran una mayor disminucion en proporcion a la acidez durante los

21 dias de almacenamiento.

4. Densidad

La vida util de los alimentos puede definirse como el tiempo que un producto
alimenticio permanece inocuo y aceptable luego de su fabricacion, a condiciones
definidas de almacenamiento, todo producto alimenticio se deteriora hasta un
punto en el que su calidad llega a un limite que lo hace no apto para el consumo,
ya sea porque sufre algun tipo de contaminacion microbioldgica o quimica, o
porque pierde ciertas caracteristicas buscadas o exigidas por el consumidor, ya
sean estas sensoriales o fisicas Para ello es necesario conocer los principales
factores de deterioro, que son: intrinsecos y extrinsecos. Este periodo depende de

muchas variables en donde se incluyen tanto el producto como las condiciones
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ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor peso se encuentran
la temperatura, pH, actividad de agua, humedad relativa, radiacion (luz),
concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de iones. La
evaluacion de la densidad del yogurt de soya demostré6 un comportamiento en el
tratamiento testigo de 1,05 g/ml a los 14 y 21 dias y que se eleva a 1,07 g/ml a los
21 dias, caso similar ocurre en el tratamiento T1, T2 T3, ya que de 1,04 g/ml a
los 7 y 14 dias se eleva a 1.06 g/ml a los 21 dias, como se ilustra en el grafico 32,
reflejandose por lo tanto que la densidad esté influenciada directamente por la
presencia del edulcorante natural ya que la variacion es menor con la aplicacion

de este ingrediente.
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Grafico 32. Comportamiento de la densidad, del yogurt de Glycine max (soya), aplicando diferentes niveles, de Agave

americana, a los 7, 14, y 21 dias de almacenamiento.
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F. EVALUACION ECONOMICA

De la evaluacion del analisis econémico que se reporta en el cuadro 21, se
desprende que los costos de produccién por litro de yogur de soya endulzado con
diferentes niveles de edulcorante natural, se reduce ligeramente de acuerdo al
nivel de agave utilizado, por cuanto de 1,41 USD, que cuesta producir el yogur
del grupo control, se reduce a 1,21y 1,31 USD con el nivel 15 %, y 20% en tanto
que al utilizar mayores niveles de agave los costos son de 1,40 USD, lograndose
reducir su costo de produccién en 21; 10 y 1 centavo de ddlar por cada litro
producido, respectivamente, que es un indicador importante, si se aplica esta
tecnologia a nivel industrial, ya que los centavos se convertiran en délares de
utilidad.

Mediante el indicador beneficio/costo (B/C), la mayor rentabilidad se alcanzé al
emplearse el nivel 20 % del Agave americana , registrandose un B/C de 1,47, es
decir, que por cada délar invertido se obtiene una ganancia de 47 centavos de
dolar, que se reduce a 37 centavos Yy 39 centavos cuando se empleo los niveles
10 y 15% de Agave americano , mientras que los menores B/C se observaron al
emplearse el grupo control, ya que en estos se registraron una rentabilidad de del
28 , por tanto se puede asumir que con el empleo del 20% del edulcorante
natural, que al ser un producto de mejor aceptacion el precio de venta al publico
es mas alto, como el de la investigacion, y con lo cual se obtienen respuestas
alentadoras, ya que la produccion de yogur se realiza diariamente, ademas se
estaria poniendo a disposicion un producto apto para el consumo de personas
gue sufren de intolerancia a la lactosa, por utilizarse la soya que tiene un alto
contenido proteico, asi como de personas diabéticas que no pueden consumir

azucar y necesitan consumir en sus dietas yogurt.
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COSTO NIVELES DE Agave Americana

/Unitario (SIROPE DE AGAVE), %.
COSTOS 0% 10% 15% 20%

TO T1 T2 T3

Soya, kg 0,88 0,18 0,18 0,18 0,18
Sorbato de potasio, kg 10 0,02 0,02 0,02 0,02
Estabilizante de yogurt , kg 4,9 0,031 0,031 0,031 0,031
Proteina ,kg 6,1 0,008 0,008 0,008 0,008
Almidén 1 0,006 0,006 0,006 0,006
Fermento lactico, sobre 100 Its 5,54 0,06 0,06 0,06 0,06
Acido lactico,kg 12,5 0,004 0,004 0,004 0,004
Agua /m3 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Azulcar , kg 1 0,5 0 0 0
Sirope de agave, litro 3 0 0,3 0,4 0,5
Frascos de polietileno, unid 0,04 0,08 0,08 0,08 0,08
Combustible/caldero 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Mano de obra por hora 2,12 0,3 0,3 0,3 0,3
Costos por litro, $ 1,41 1,21 1,31 1,40
Costos totales 72 101,84 87,44 94,64 101,84
INGRESOS
Litro de yogurt 65 60 66 60
Venta de yogurt 130 120 132 150
Beneficio costo 1,28 1,37 1,39 1,47
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V. CONCLUSIONES

e La valoracion de las caracteristicas fisico quimicas del yogurt de Glycine max
(soya),determino  diferencias altamente significativas entre medias
observandose superioridad al aplicar 20% de Agave americana (T3), en lo
que tiene que ver con el contenido de grasa (2.02%), viscosidad (4.73%),
contenido de calcio (11.67 mg), Yy magnesio (1.29 mg), en tanto que el
contenido proteico no reporta diferencias estadisticas sin embargo en el

tratamiento T3, también el contenido proteico es alto (2.98%).

e El andlisis microbiolégico no reporto diferencias estadisticas entre medias de
los tratamientos sin embargo numeéricamente se observa que en el tratamiento
T3 los conteos de Coliformes totales (2,83 UFC), y mohos y levaduras (8,33
UFC), no superan las exigencias de las normas INEN, considerandose por lo

tanto productos aptos para el consumo humano.

e Las calificaciones asignadas por el panel de cata demostraron mayor
preferencia hacia el yogurt de soya con mayores niveles de Agave americana
(20%), especificamente en lo referente a color (4,72 puntos), olor (4,56

puntos), sabor (4,42 puntos), apariencia (4,61 puntos) y textura (4,70 puntos).

e En cuanto a la determinacion de la vida util del yogurt de Glycine max (soya),
con respecto a el pH a medida que aumentan los dias disminuye,
incrementando la acidez , la vida de anaquel del producto en estudio reporto
gue en el grupo control , conserva mayor tiempo su vida util , con un pH de
3,55 y acidez de 68,10 % de NAOH, mientras que el mayor deterioro del
yogurt por proliferacion de microorganismos se observa en el T3 que registra
pH de 4,23 \y acidez de 75,90 % de NAOH.

e El andlisis econédmico determino que la relacion beneficio costo mas alto fue
registrada en el yogurt del tratamiento T3, que fue de 1,47; es decir que por
cada dolar invertido se espera una ganancia del 47%; y que es alentadora
sobre todo porque se provee al mercado de un producto especializado para
personas con intolerancia a la lactosa diabéticas ya que el Agave americana

es un edulcorante natural.
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RECOMENDACIONES

Utilizar el 20% de edulcorante natural para la elaboracion del yogurt de soya
ya que las caracteristicas fisico quimicas son las més altas proporcionando al
yogurt el valor nutritivo necesario para ser incluido en la dieta de todas las
personas incluidas los nifios, que muchas veces presentan intolerancia a la

lactosa y sobre todo de las personas diabéticas.

Al utilizar 20% de Agave Americana como edulcorante natural se aprecia que
el conteo de microorganismos es bajo sin superar los limites de las normas del
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), por lo tanto se considera apto
para el consumo humano ya que la presencia de cantidad elevada de

microorganismos puede ser indicativo de contaminacion toxica.

La preferencia del panel de degustadores se inclina hacia el yogurt con
mayores niveles de Agave americana, por lo tanto se recomienda
industrializar este tipo de productos que resultan innovadores para mercados
de diferentes estratos sociales, cuyo costo de producciéon también resulta

atractivo.

Promulgar este tipo de investigaciones con diferentes niveles de edulcorante
natural para proporcionar a los consumidores un producto con bondades

terapéuticas y agradables al paladar de los degustadores.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
ANALISIS SENSORIAL DE YOGURT DE Glycine max (SOYA) EDULCORADO
CON Agave americana (SIROPE DE AGAVE)

EDAD:
NOMBRE: Cl:
FECHA: Indicaciones:

Degustar las muestras e identificar su nivel de agrado con una calificaciéon de 1—
5 puntos para cada uno de los tratamientos en estudio, correspondiendo a:
5: EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR, 1: BAJA.

REPLICA 1

TRATAMIENTO To R1 T1R1 T, R1 T3 R1

Color

Olor
Sabor
Apariencia

Textura

TOTAL




Degustar las muestras e identificar su nivel de agrado con una calificacion de 1—
5 puntos para cada uno de los tratamientos en estudio, correspondiendo a:
5: EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR, 1: BAJA.

REPLICA 1

TRATAMIENTO To R2 T1R2 T, R2 T3 R2

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura

TOTAL




Degustar las muestras e identificar su nivel de agrado con una calificacion de 1—
5 puntos para cada uno de los tratamientos en estudio, correspondiendo a:
5: EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR, 1: BAJA.

REPLICA 1

TRATAMIENTO To R3 T1R3 T, R3 T3 R3

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura

TOTAL




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
ESCUELA DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS PECUARIAS
ANALISIS SENSORIAL DE YOGURT DE Glycine max ( SOYA) EDULCORADO
CON Agave americana (SIROPE DE AGAVE)

NOMBRE: EDAD:
FECHA: Cl:

Indicaciones:
Degustar las muestras e identificar su nivel de agrado con una calificacion de 1-
5 puntos para cada uno de los tratamientos en estudio, correspondiendo a:
5: EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR, 1: BAJA.
REPLICA 2

TRATAMIENTO To R1 T1R1 T, R1 T3 R1

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura

TOTAL




Degustar las muestras e identificar su nivel de agrado con una calificaciéon de 1—
5 puntos para cada uno de los tratamientos en estudio, correspondiendo a:
5: EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR, 1: BAJA.

REPLICA 2

TRATAMIENTO To R2 T1R2 T, R2 T3 R2

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura

TOTAL




Degustar las muestras e identificar su nivel de agrado con una calificacion de 1—
5 puntos para cada uno de los tratamientos en estudio, correspondiendo a:
5: EXCELENTE, 4: MUY BUENA, 3: BUENA, 2: REGULAR, 1: BAJA.

REPLICA 2

TRATAMIENTO To R3 T1R3 T, R3 T3 R3

Color

Olor

Sabor

Apariencia

Textura

TOTAL




Anexo 3. Analisis estadistico de la proteina del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana como

edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
T e I Il 1] SUMA MEDIA
0% 1 2,96 3,01 2,93 8,9 2,97
0% 2 3,02 3,07 3,01 9,1 3,03
10% 1 3,01 2,96 2,94 8,91 2,97
10% 2 2,98 2,95 3,03 8,96 2,99
15% 1 3,02 2,97 2,92 8,91 2,97
15% 2 3,03 3,02 2,95 9 3,00
20% 1 3 2,93 2,91 8,84 2,95
20% 2 2,99 3,03 3,01 9,03 3,01
71,65 2,99
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,02 7 2,30E-03 1,48 0,2441
t 1,90E-03 3 6,30E-04 0,4 0,7572
e 0,01 1 0,01 7,41 0,0151
t*e 2,70E-03 3 9,20E-04 0,58 0,6368
Error 0,03 16 1,60E-03
Total 0,04 23

C. Separacion de medias por efecto del nivel de Agave americana

T Medias n E.E.

20 2,98 6 0,02 A
10 2,98 6 0,02 A
15 2,99 6 0,02 A
0 3 6 0,02 A




D. Separaciéon de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 2,96 12 0,01 A
2 3,01 12 0,01 B

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 2,95 3 0,02 A
0 1 2,97 3 0,02 A
10 1 2,97 3 0,02 A
15 1 2,97 3 0,02 A
10 2 2,99 3 0,02 A
15 2 3 3 0,02 A
20 2 3,01 3 0,02 A
0 2 3,03 3 0,02 A




Anexo 4. Analisis estadistico de la grasa del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana como

edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 1,82 1,84 1,98
0% 2 1,80 1,78 1,86
10% 1 1,95 1,92 1,97
10% 2 1,81 1,94 1,83
15% 1 2,11 2,06 2,01
15% 2 1,89 1,99 2,05
20% 1 1,99 2,07 2,09
20% 2 2,03 2,02 1,93

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,17 7 0,02 6,5 0,001
t 0,14 3 0,05 12,18 0,0002
e 0,03 1 0,03 8,68 0,0095
t*e 9,00E-04 3 3,00E-04 0,08 0,9696
Error 0,06 16 3,70E-03
Total 0,23 23

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

T Medias n E.E. Rango
20 1,85 6 0,02 A
10 1,9 6 0,02 A
15 2,02 6 0,02 B
0 2,02 6 0,02 B




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 191 12 0,02 A
2 1,98 12 0,02 B
E. Separacion de medias por efecto de la interaccion
T e Medias n E.E. Rango
20 1 1,81 3 0,04 A
0 1 1,86 3 0,04 AB
10 1 1,88 3 0,04 AB
15 1 1,95 3 0,04 AB
10 2 1,98 3 0,04 AB
15 2 1,99 3 0,04 AB
20 2 2,05 3 0,04 AB
0 2 2,06 3 0,04 B
E. Analisis de la regresion
Promedio
Gradosde  Suma de de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F
5,31089E-
Regresién 1 0,12144048 0,12144048 24,9668476 05
Residuos 22 0,10700952 0,00486407

Total 23 0,22845




Anexo 5. Analisis estadistico de la viscosidad del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana como

edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t E I I 11
0% 1 2,88 3,09 3,18
0% 2 2,93 2,89 3,07
10% 1 3,33 3,44 3,73
10% 2 3,41 3,39 3,56
15% 1 3,98 3,81 3,87
15% 2 4,01 4,07 4,31
20% 1 4,5 4,52 4,81
20% 2 4,73 4,83 4,98

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10,02 7 1,43 70,47 <0,0001
t 9,83 3 3,28 161,35 <0,0001
e 0,05 1 0,05 2,22 0,1558
t*e 0,14 3 0,05 2,33 0,1125
Error 0,33 16 0,02
Total 10,35 23

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

T Medias n E.E. Rango
20 3,01 6 0,06 A
10 3,48 6 0,06 B
15 4,01 6 0,06 C
0 4,73 6 0,06 D




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 3,76 12 0,04 A
2 3,85 12 0,04 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango

20 1 2,96 3 0,08 A

0 1 3,05 3 0,08 A

10 1 3,45 3 0,08 B

15 1 3,5 3 0,08 AB

10 2 3,89 3 0,08 AB

15 2 4,13 3 0,08 A

20 2 4,61 3 0,08 B

0 2 4.85 3 0,08 B
E. Analisis de la regresion

Promedio
Gradosde Sumade de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F

Regresiéon 1 0,11875048 9,11875048 163,385257 1,17E-11
Residuos 22 1,22784952 0,05581134

Total 23 10,3466




Anexo 6. Analisis estadistico del calcio del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana como

edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 11,23 11,45 11,34
0% 2 10,91 11,08 11,16
10% 1 11,54 11,81 11,04
10% 2 11,41 11,09 11,34
15% 1 11,56 11,43 11,59
15% 2 11,16 11,91 11,48
20% 1 11,77 11,69 11,52
20% 2 11,91 11,34 11,8

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,93 7 0,13 2,28 0,0821
t 0,75 3 0,25 4,29 0,0211
e 0,08 1 0,08 1,36 0,2602
t*e 0,1 3 0,03 0,56 0,6478
Error 0,93 16 0,06
Total 1,86 23

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

T Medias n E.E. Rango
20 11,2 6 0,1 A
10 11,37 6 0,1 AB
15 11,52 6 0,1 AB

0 11,67 6 0,1 B




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
11,38 12 0,07 A
2 115 12 0,07 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango

20 1 11,05 3 0,14 A

0 1 11,28 3 0,14 A

10 1 11,34 3 0,14 A

15 1 11,46 3 0,14 A

10 2 11,52 3 0,14 A

15 2 11,53 3 0,14 A

20 2 11,66 3 0,14 A

0 2 11,68 3 0,14 A
F. Andlisis de la regresién

Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F

Regresion 1 0,7493703 0,37468515 7,087171423 0,00444559
Residuos 22 1,1102297 0,05286808
Total 23 1,8596




Anexo 7. Analisis estadistico del hierro del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana como

edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 0,91 1,02 1,11
0% 2 1,05 1,15 1,09
10% 1 1,04 0,99 1,04
10% 2 1,17 1,34 1,29
15% 1 1,03 1,06 1,08
15% 2 1,45 1,48 1,30
20% 1 1,11 1,17 1,34
20% 2 1,28 1,33 1,51

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,52 7 0,07 9,91 0,0001
t 0,19 3 0,06 8,5 0,0013
e 0,27 1 0,27 35,94 <0,0001
t*e 0,06 3 0,02 2,65 0,0845
Error 0,12 16 0,01
Total 0,64 23

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

T Medias n E.E. Rango
20 1,06 6 0,04 A
10 1,15 6 0,04 AB
15 1,23 6 0,04 AB

0 1,29 6 0,04 B




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1,08 12 0,02 A
2 1,29 12 0,02 B

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 1,01 3 0,05 A
0 1 1,02 3 0,05 AB
10 1 1,06 3 0,05 AB
15 1 1,1 3 0,05 AB
10 2 1,21 3 0,05 AB
15 2 1,27 3 0,05 AB
20 2 1,37 3 0,05 B
0 2 1,41 3 0,05 B
F. Andlisis de la regresién
Promedio
Grados de Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF

Regresion 1

Residuos

Total

22

23

0,18720429 0,18720429 9,124247808 0,00628637
0,45137905 0,02051723

0,63858333




Anexo 8. Analisis estadistico de las coliformes del yogurt de Glycine max (soya),
aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana como

edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones

t e I I 11
0% 1 3 2 3
0% 2 3 4 1
10% 1 4 5 5
10% 2 3 5 3
15% 1 7 3 2
15% 2 2 6 3
20% 1 3 2 3
20% 2 2 1 6

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11,63 7 1,66 0,58 0,7641
t 9,79 3 3,26 1,14 0,3647
e 0,38 1 0,38 0,13 0,7227
t*e 1,46 3 0,49 0,17 0,9157
Error 46 16 2,88
Total 57,63 23

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

T Medias n E.E. Rango
20 2,67 6 0,69 A
10 2,83 6 0,69 A
15 3,83 6 0,69 A
0 4,17 6 0,69 A




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
3,25 12 0,49 A
2 3,5 12 0,49 A
E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 2,67 3 0,98 A
0 1 2,67 3 0,98 A
10 1 2,67 3 0,98 A
15 1 3 3 0,98 A
10 2 3,67 3 0,98 A
15 2 3,67 3 0,98 A
20 2 4 3 0,98 A
0 2 4,67 3 0,98 A




Anexo 9. Analisis estadistico del brix a los 7 dias del yogurt de Glycine max
(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 12 12 11
0% 2 12 12 12
10% 1 7 7 8
10% 2 8 7 8
15% 1 6 6 6
15% 2 6 6 6
20% 1 9 9 9
20% 2 9 9 9
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 111,83 7 15,98 127,81 <0,0001
t 1115 3 37,17 297,33 <0,0001
e 0,17 1 0,17 1,33 0,2652
t*e 0,17 3 0,06 0,44 0,7245
Error 2 16 0,12
Total 113,83 23
C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana
T Medias n E.E. Rango
20 6 6 0,14 A
10 7,5 6 0,14 A
15 9 6 0,14 A

0 11,83 6 0,14 B




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
8,5 12 0,1 A
2 8,67 12 0,1 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango

20 1 6 3 0,2 A

0 1 6 3 0,2 A

10 1 7,33 3 0,2 B

15 1 7,67 3 0,2 B

10 2 9 3 0,2 C

15 2 9 3 0,2 C

20 2 11,67 3 0,2 D

0 2 12 3 0,2 D
F. Andlisis de la regresién

Promedio
Grados de  Suma de de los Valor critico
libertad  cuadrados cuadrados F de F

Regresién 1 103,425758 51,7128788 104,344228 1,23E-11
Residuos 22 10,4075758 0,49559885

Total 23 113,833333




Anexo 10. Analisis estadistico del brix a los 14 dias del yogurt de Glycine max
(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e | Il [l
0% 1 13 13 12
0% 2 13 13 13
10% 1 6 6 7
10% 2 6 6 6
15% 1 6 6 6
15% 2 6 6 6
20% 1 9 9 9
20% 2 9 9 9
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 184,67 7 26,38 316,57 <0,0001
T 184,33 3 61,44 737,33 <0,0001
E 0 1 0 0 >0,9999
t*e 0,33 3 0,11 1,33 0,2985
Error 1,33 16 0,08
Total 186 23
C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana
T Medias n E.E. Rango
20 6 6 0,12 A
10 6,17 6 0,12 A
15 9 6 0,12 B

0 12,83 6 0,12 C




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 8,5 12 0,08 A
2 8,5 12 0,08 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 6 3 0,17 A
0 1 6 3 0,17 A
10 1 6 3 0,17 A
15 1 6,33 3 0,17 A
10 2 9 3 0,17 B
15 2 9 3 0,17 B
20 2 12,67 3 0,17 C
0 2 13 3 0,17 C
F. Analisis de la regresion
Promedio
Gradosde Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 183,786364 91,8931818 871,758727 6,22E-21
Residuos 22 2,21363636 0,10541126
Total 23

186




Anexo 11. Analisis estadistico del brix a los 21 dias del yogurt de Glycine max
(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t E I I 11
0% 1 15 15 14
0% 2 15 15 15
10% 1 6 6 7
10% 2 6 6 6
15% 1 7 7 7
15% 2 7 7 7
20% 1 8 8 8
20% 2 8 8 8
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 282,67 7 40,38 484,57 <0,0001
T 282,33 3 94,11 1129,33 <0,0001
E 0 1 0 0 >0,9999
t*e 0,33 3 0,11 1,33 0,2985
Error 1,33 16 0,08
Total 284 23
C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana
T Medias n E.E. Rango
20 6,17 6 0,12 A
10 7 6 0,12 B
15 8 6 0,12 C
0 14,83 6 0,12 D




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 9 12 0,08 A
2 9 12 0,08 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 6 3 0,17 A
0 1 6,33 3 0,17 AB
10 1 7 3 0,17 B
15 1 7 3 0,17 B
10 2 8 3 0,17 C
15 2 8 3 0,17 C
20 2 14,67 3 0,17 D
0 2 15 3 0,17 D
F. Analisis de la regresion
Promedio
Gradosde Suma de de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresion 1 277,059091 138,529545 419,126719 1,19E-17
Residuos 22 6,94090909 0,33051948
Total 23

284




Anexo 12. Analisis estadistico del pH a los 7 dias del yogurt de Glycine max
(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones

t e I I 11
0% 1 51 53 4,9
0% 2 5,6 54 5.2
10% 1 4,8 4,3 5,6
10% 2 59 57 4,9
15% 1 54 55 57
15% 2 59 52 5
20% 1 54 5,8 4,9
20% 2 4,8 51 5,3

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0 7 0 sd sd
T 0 3 0 sd sd
E 0 1 0 sd sd
t*e 0 3 0 sd sd
Error 0 16 0
Total 0 23

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

T Medias n
20 5,30 a
10 5,20 a
15 5,50 a

0 5,22 a




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n Rango
1 9 5,23 a
2 9 5,38 a

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

t e Medias Rango
20 1 5,10 a

0 1 5,50 a
10 1 4,90 a
15 1 5,50 a
10 2 5,53 a
15 2 5,47 a
20 2 5,37 a

0 2 5,07 a




Anexo 13. Analisis estadistico del pH a los 14 dias del yogurt de Glycine max

(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 3,9 4,3 4,2
0% 2 4,4 4,1 4,5
10% 1 4,5 4,2 3,8
10% 2 3,9 4,2 4,4
15% 1 3,9 4,1 3,8
15% 2 3,7 4,5 5
20% 1 4,1 4.3 4,6
20% 2 4,4 4,2 3,9
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 18,71 23 0,81
T 1,900 3 0,63 0,150 3,16
E 1,307 1 1,31 0,460 3,16
t*e 1,400 3 0,47 0,390
Error 14,107 18 0,78
Total 18,71 23 0,81
C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana
T Medias Rango
20 4,23 a
10 4,17 a
15 4,13 a
0 4,26 a




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n Rango
1 9 4,15 a
2 9 4,25 a

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

t e Medias Rango
20 1 4,13 a

0 1 4,33 a
10 1 4,17 a
15 1 4,17 a
10 2 3,93 a
15 2 4,33 a
20 2 4,35 a

0 2 4,17 a




Anexo 14. Analisis estadistico del pH a los 21 dias del yogurt de Glycine max

(soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 4.3 4,2 4.4
0% 2 4,6 3,9 4,1
10% 1 3,8 4,1 4,5
10% 2 4,3 4,2 4,1
15% 1 3,8 4,2 4,1
15% 2 3,9 4,3 5
20% 1 3,8 4,2 4,5
20% 2 4,7 4,1 3,7
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 23 0,08
T 3 0,01 0,100 3,16 5,09
E 1 0,02 0,320 3,16 5,09
t*e 3 0,04 0,790
Error 16 0,11
Total 23 0,08
C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana
T Medias Rango
20 4,25 a
10 4,17 a
15 4,17 a
0 4,17 a




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n Rango
1 9 4,16 a
2 9 4,22 a
E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

t e Medias Rango
20 1 4,30 a

0 1 4,20 a
10 1 4,13 a
15 1 4,20 a
10 2 4,03 a
15 2 4,30 a
20 2 4,17 a

0 2 4,17 a




Anexo 15. Analisis estadistico de la acidez a los 7 dias del yogurt de Glycine

max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I I 11
0% 1 19,8 22,5 24,3
0% 2 19,8 19,8 24,3
10% 1 31,5 30,6 29,7
10% 2 315 30,6 315
15% 1 31,5 32,4 32,4
15% 2 31,5 32,4 32
20% 1 36 35,1 36
20% 2 36 35,1 36
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 636,09 7 90,87 51,78 <0,0001
T 634,33 3 211,44 120,48 <0,0001
E 0,03 1 0,03 0,02 0,8914
t*e 1,72 3 0,57 0,33 0,8059
Error 28,08 16 1,75
Total 664,17 23
C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana
E Medias n E.E. Rango
20 21,75 6 0,54 A
10 30,9 6 0,54 B
15 32,1 6 0,54 B
0 35,7 6 0,54 C




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 30,08 12 0,38 A
2 30,15 12 0,38 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 21,3 3 0,76 A
0 1 22,2 3 0,76 A
10 1 30,6 3 0,76 B
15 1 31,2 3 0,76 B
10 2 32,1 3 0,76 BC
15 2 32,1 3 0,76 BC
20 2 35,7 3 0,76 C
0 2 35,7 3 0,76 C
F. Andlisis de la varianza
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 1,09639E-
9 612,522964 612,522964 260,934312 13
Residuos 22 51,6432857 2,34742208
Total 23

664,16625




Anexo 16. Analisis estadistico de la acidez a los 14 dias del yogurt de Glycine
max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana
como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones

t e I Il 1
0% 1 44,10 45,00 44,1
0% 2 44,1 441 441
10% 1 36 36,9 36,9
10% 2 36 36,9 36,9
15% 1 63 62,1 63
15% 2 63 62,1 63
20% 1 74,7 72,9 72,9
20% 2 74,7 72,9 72,9

B. Andlisis de la varianza

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5121,06 7 731,58 1667,42 <0,0001
T 5120,92 3 1706,97 3890,54 <0,0001
E 0,03 1 0,03 0,08 0,7851
t*e 0,1 3 0,03 0,08 0,9716
Error 7,02 16 0,44
Total 5128,08 23

C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana

E Medias n E.E. Rango
20

36,6 6 0,27 A
10

44,25 6 0,27 B
15

62,7 6 0,27 C
0

73,5 6 0,27 D




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 54,23 12 0,19 A
2 54,3 12 0,19 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 36,6 3 0,38 A
0 1 36,6 3 0,38 A
10 1 44,1 3 0,38 B
15 1 44 .4 3 0,38 B
10 2 62,7 3 0,38 C
15 2 62,7 3 0,38 C
20 2 73,5 3 0,38 D
0 2 73,5 3 0,38 D
F. Andlisis de la varianza
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
9,08957E-
Regresion 1 3072,43125 3072,43125 32,8818874 06
Residuos 22 2055,645 93,4384091

Total 23 5128,07625




Anexo 17. Analisis estadistico de la acidez a los 21 dias del yogurt de Glycine

max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
T e I Il 1]
0% 1 67,50 67,50 69,30
0% 2 67,50 67,50 69,30
10% 1 55,80 56,70 55,80
10% 2 55,80 56,70 55,80
15% 1 72,00 72,90 72,90
15% 2 72,00 72,90 73
20% 1 76,50 75,60 75,60
20% 2 76,50 75,60 75,60
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1350,41 7 192,92 408,29 <0,0001
T 1350,41 3 450,14 952,67 <0,0001
E 0 1 0 0 >0,9999
t*e 0 3 0 0 >0,9999
Error 7,56 16 0,47
Total 1357,97 23
C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana
E Medias n E.E. Rango
20
56,1 6 0,28 A
10
68,1 6 0,28 B
15
72,6 6 0,28 C
0
75,9 6 0,28 D




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias n E.E. Rango
1 68,18 12 0,2 A
2 68,18 12 0,2 A

E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

T e Medias n E.E. Rango
20 1 56,1 3 0,4 A
0 1 56,1 3 0,4 A
10 1 68,1 3 0,4 B
15 1 68,1 3 0,4 B
10 2 72,6 3 0,4 C
15 2 72,6 3 0,4 C
20 2 75,9 3 0,4 D
0 2 75,9 3 0,4 D
F. Andlisis de la varianza
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 960,014455 480,007227 25,330162 2,53E-06
Residuos 22 397,950545 18,950026

Total 23 1357,965




Anexo 18. Analisis estadistico de la densidad a los 7 dias del yogurt de Glycine

max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I Il 1]
0% 1 1,05 1,05 1,05
0% 2 1,04 1,05 1,05
10% 1 1,04 1,04 1,04
10% 2 1,04 1,04 1,04
15% 1 1,04 1,04 1,04
15% 2 1,04 1,04 1
20% 1 1,03 1,04 1,04
20% 2 1,04 1,04 1,04
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 23 0,00
T 0,000 3 0,00 37,590 3,16
E 0,000 1 0,00 0,120 3,16
t*e 0,000 3 0,00 1,360
Error 0,000 16 0,00
Total 0,00 23 0,00
C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana
E Medias Rango
20
1,05
10
1,04
15
1,04
0

1,04




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias Rango
1 1,04 a
2 1,04 a
E. Separacion de medias por efecto de la interaccion
t e Medias Rango
20 1 1,05 a
0 1 1,05 a
10 1 1,04 b
15 1 1,04 b
10 2 1,04 b
15 2 1,04 b
20 2 1,04 b
0 2 1,04 b
F. Andlisis de la varianza
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 0000272 0,000272 120093846 2,23E-10
Residuos 22 4.9829E-05 2,2649E-06
Total 23

0,00032183




Anexo 19. Analisis estadistico de la densidad a los 14 dias del yogurt de Glycine

max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I Il 1]
0% 1 1,05 1,05 1,05
0% 2 1,05 1,05 1,06
10% 1 1,05 1,05 1,05
10% 2 1,05 1,05 1,04
15% 1 1,04 1,05 1,05
15% 2 1,05 1,04 1
20% 1 1,04 1,04 1,04
20% 2 1,04 1,04 1,04
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 23 0,00
T 0,001 3 0,00 14,720 3,16
E 0,000 1 0,00 0,040 3,16
t*e 0,000 3 0,00 0,360
Error 0,000 16 0,00
Total 0,00 23 0,00
C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana
E Medias Rango
20
1,05
10
1,05
15
1,04
0

1,04




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias Rango
1 1,05 a
2 1,05 a
E. Separacion de medias por efecto de la interaccion
t e Medias Rango
20 1 1,05 ab
0 1 1,06 a
10 1 1,05 ab
15 1 1,05 ab
10 2 1,05 ab
15 2 1,04 b
20 2 1,04 b
0 2 1,04 b
F. Andlisis de la varianza
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 0,0006223 0,0006223 67,5535022 3,76E-08
Residuos 22 0,00020266 9,2119E-06
Total 23

0,00082496




Anexo 20. Analisis estadistico de la densidad a los 21 dias del yogurt de Glycine

max (soya), aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave

americana como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

Proteina repeticiones
t e I Il 1]
0% 1 1,07 1,07 1,07
0% 2 1,07 1,07 1,06
10% 1 1,06 1,06 1,07
10% 2 1,06 1,06 1,07
15% 1 1,06 1,07 1,05
15% 2 1,06 1,06 1
20% 1 1,06 1,06 1,06
20% 2 1,06 1,06 1,06
B. Andlisis de la varianza
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0,00 23 0,00
T 0,000 3 0,00 14,480 3,16
E 0,000 1 0,00 3,080 3,16
t*e 0,000 3 0,00 5,030
Error 0,000 16 0,00
Total 0,00 23 0,00
C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana
E Medias Rango
20
1,07
10
1,06
15
1,06
0

1,06




D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

E Medias Rango
1 1,06 a
2 1,06 a
E. Separacion de medias por efecto de la interaccion
t e Medias Rango
20 1 1,07 a
0 1 1,07 a
10 1 1,06 b
15 1 1,06 b
10 2 1,06 b
15 2 1,06 b
20 2 1,06 b
0 2 1,06 b
F. Andlisis de la varianza
Promedio
Gradosde Sumade de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F deF
Regresion 1 0,00045446 0,00015149 5,993515771 0,00437605
Residuos 22 0,0005055 2,5275E-05
Total 23

0,00095996




Anexo 21. Analisis estadistico del color del yogurt de Glycine max (soya),

aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

T BLOQUES
1 2 3 4 5

TOE1 3,29 2,46 2,54

TOE2 2,22 2,06

T1E1 4,23 4,17 4,38

T1E2 4,62 4,74

T2E1 4,66 4,16 4,265

T2E2 4,7 4,5

T3E1 4,86 4,49 4,87

T3E2 4,92 4,93

B. Andlisis de la varianza

F. Var GL SC CM cal
Total 31 22,81 0,736
Bloques 3 1,10 0,366 38,0
Trat Ajustados 7 21,51 3,073 318,8
Error 21 0,20 0,010

3,9
4,45
4,42

4,44

Fisher
0,05

3,07
2,49

C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana

NVELES DE AGABE MEDIA
0% 2,82
10% 4,46
15% 4,48
20% 4,72

D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

Ensayo Medias
Primer ensayo 4,02
Segundo ensayo 4,23

2,38
4,5
4,3

4,71

0,01

4,87
3,64

3,74
4,58
4,84

4,55

GRUPO

ISP )

Grupo

D.E

*%



E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

Ensayo Medias Grupo
0%E1 2,67 b
0%E?2 2,98 b
10%E1 4,32 a
10%E2 4,60 a
15%E1 4,35 a
15%E2 4,62 a
20%E1 4,73 a
20%E2 4,71 a



Anexo 22. Analisis estadistico del aroma del yogurt de Glycine max (soya),

aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

T BLOQUES
1 2 3 4 5

TOE1 2,33 2,21 2,04
TOE2 2,12 2,16
T1E1 4,04 4,13 4,29
T1E2 4,05 3,93
T2E1 4,04 4,23 4,83
T2E2 3,76 4,29
T3E1 3,93 4,45 4,38
T3E2 4,84 4,97

B. Andlisis de la varianza

F. Var GL SC CM cal
Total 31 42,10 1,358
Bloques 3 5,72 1,906 7,4
Trat Ajustados 7 31,00 4,428 17,3
Error 21 5,38 0,256

2,22
4,04
4,17

4,8

Fisher
0,05

3,07
2,49

C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana

NVELES DE AGABE MEDIA
0% 2,18
10% 4,07
15% 4,14
20% 4,56

D. Separacién de medias por efecto de los ensayos

Ensayo Medias
Primer ensayo 3,70
Segundo ensayo 3,77

2,08
4,17
3,78

4,81

0,01

4,87
3,64

2,24
3,88
4,05

4,83

GRUPO

Q T T O

Grupo

D.E

**



E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

Ensayo
0%E1
0%E2

10%E1

10%E2
15%E1
15%E2
20%E1
20%E2

Medias
2,17
2,19
4,16
3,98
4,22
4,07
4,25
4,86



Anexo 23. Analisis estadistico del sabor del yogurt de Glycine max (soya),

aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

T BLOQUES
1 2 3 4 5
TOE1 2,5 2,13 2,58
TOE2 4,5 4,46
T1E1 3,5 3,58 3,29
T1E2 3,55 3,68
T2E1 3,58 3,58 3,645
T2E2 3,723 4,42
T3E1 3,04 3,91 4,88
T3E2 4,42 4,59

B. Andlisis de la varianza

F. Var GL SC CM cal
Total 31 19,90 0,642

Bloques 3 3,85 1,284 6,5

Trat Ajustados 7 11,87 1,696 8,5
Error 21 4,18 0,199

2,42
3,45
3,96

4,76

Fisher
0,05

3,07
2,49

C. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana

NVELES DE AGABE MEDIA
0% 2,94
10% 3,51
15% 3,89
20% 4,42

D. Separacion de medias por efecto de los ensayos

Ensayo Medias
Primer ensayo 3,42
Segundo ensayo 3,96

7 8
2,54
2,38
3,42
3,58
3,684
4,5
4,85
4,93
0,01 D.E
4,87 o
3,64
GRUPO
c
bc
ab
a
Grupo
b
a



E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

Ensayo Medias Grupo
0%E1 2,44 a
0%E?2 3,44 a
10%E1 3,45 a
10%E2 3,57 a
15%E1 3,62 a
15%E?2 4,15 a
20%E1 4,17 a
20%E2 4,68 a



Anexo 24. Analisis estadistico de la apariencia del yogurt de Glycine max (soya),

A. Mediciones Experimentales

T

TOE1
TOE2
T1E1
T1E2
T2E1
T2E2
T3E1
T3E2

aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

BLOQUES
1 2
4,50

4,43
4,04

4,17
4,00

3,86
4,33

4,41

B. Andlisis de la varianza

F. Var
Total
Bloques

GL
31
3

Trat Ajustados 7

Error

C. Separaciéon de medias por efecto del nivel de agave americana

21

0%
10%
15%
20%

NVELES DE AGABE

3
4,14

4,75
4,00

4,29

10,01
0,81
3,59
5,61

4
4,44
4,30
4,21

4,85

CM

0,323
0,271
0,513
0,267

4,41
3,91
4,56

4,33

Fisher
cal

1,0
1,9

MEDIA

3,78
4,19
4,23
4,61

D. Separacién de medias por efecto de los ensayos

Ensayo

Primer ensayo

Segundo ensayo

Medias
420
4,20

6

2,45
4,08
4,25

4,89

0,05

3,07
2,49

2,42
4,04
4,67

4,87

0,01

4,87
3,64

3,46
4,25
4,29

4,93

D.E

**

GRUPO

ISP )

Grupo



E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

Ensayo Medias Grupo
0%E1 3,87 a
0%E?2 3,70 a
10%E1 4,19 a
10%E2 4,20 a
15%E1 4,31 a
15%E2 4,15 a
20%E1 4,46 a
20%E2 4,77 a



Anexo 25. Analisis estadistico de la textura del yogurt de Glycine max (soya),

aplicando diferentes niveles (10, 15y 20%), de Agave americana

como edulcorante natural.

A. Mediciones Experimentales

T BLOQUES
1 2 3 4 5

TOE1 4,08 4,42 4,33
TOE2 4,09 3,97

T1E1 4,21 4,54 3,79
T1E2 4,55 4,93

T2E1 4,93 4,29 4,97
T2E2 4,98 4,50

T3E1 4,63 4,33 4,66
T3E2 4,41 4,97

B. Andlisis de la varianza

F. Var GL SC CM cal
Total 31 8,75 0,282

Bloques 3 1,69 0,562 2,7

Trat Ajustados 7 2,72 0,388 1,9
Error 21 4,34 0,207

4,85
4,37
4,21

4,95

Fisher
0,05

3,07
2,49

D. Separacion de medias por efecto del nivel de agave americana

NVELES DE AGABE MEDIA
0% 4,09
10% 4,35
15% 4,49
20% 4,70

E. Separacion de medias por efecto de los ensayos

Ensayo Medias
Primer ensayo 4,28
Segundo ensayo 4,54

2,21
4,17
4,14

4,79

4,73
4,25
3,92

4,89

0,01

4,87
3,64

GRUPO

L O WD

Grupo

D.E

**



E. Separacion de medias por efecto de la interaccion

Ensayo Medias Grupo
0%E1 3,76 a
0%E?2 4,41 a
10%E1 4,18 a
10%E2 4,53 a
15%E1 4,58 a
15%E2 4,40 a
20%E1 4,60 a
20%E2 4,81 a



