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RESUMEN.
El
desarrollo
de
una
nueva
variedad
de
yogurt
enriquecido
con
FOS
(fructooligosac&aacute;ridos) a partir del principio activo del Yac&oacute;n (Smallanthus
sonchifolius), nace de la necesidad de poder acercar a las personas de todas las
edades un producto simbi&oacute;tico que ayude a mejorar la nutrici&oacute;n de la poblaci&oacute;n.
Se realiz&oacute; una investigaci&oacute;n a nivel de laboratorio para determinar los par&aacute;metros de
producci&oacute;n del Yogurt y la optimizaci&oacute;n de los mismos, haciendo &eacute;nfasis en hallar la
etapa del proceso en la cual el Yac&oacute;n pueda ingresar al proceso productivo.
Con la finalidad de encontrar el mix perfecto y de mayor aceptaci&oacute;n se procedi&oacute; a
realizar pruebas de ensayo y error que comenzaron con sesiones de cataci&oacute;n donde
se degustaron diferentes variantes del producto siendo calificados y cuantificados
para su posterior an&aacute;lisis estad&iacute;stico. Este procedimiento fue solo el inicio como
preparaci&oacute;n para producto previo a ser sometido a un an&aacute;lisis de mercado donde fue
degustado y calificado por 134 alumnos de la facultad de Ingenier&iacute;a Qu&iacute;mica de la
Universidad de Guayaquil.
Habiendo encontrado el mix adecuado las variables &oacute;ptimas para el proceso, los
resultados arrojados en este an&aacute;lisis de mercado fueron favorables encontr&aacute;ndose
un 76% de aceptaci&oacute;n.
El Yogurt de Yac&oacute;n fue desarrollado con cero preservantes y despu&eacute;s del an&aacute;lisis de
su tiempo de vida
&uacute;til este fue capaz de resistir por 2 semanas en percha
manteniendo la cadena de frio.
Palabras claves: Yac&oacute;n, Fructooligosac&aacute;ridos, Prebi&oacute;ticos, Probi&oacute;ticos, Simbi&oacute;ticos.
V
ABSTRACTS.
The
development
of
a
new
variety
of
yogurt,
enriched
with
FOS
(Fructooligosaccharides) with an active principle of Yac&oacute;n (Smallanthos sunchifolius),
it is born of the necessity to bring a product to people in order to help and improve
the poblation's nutrition.
A laboratory investigation has been carried out in order to determine the parameters
and its optimization involved in yogurt's production, doing emphasis in finding the
process stage which Yacon could join the production of yogurt.
With the purpose of finding the perfect and the most accepted mix, it has been
carried out several test using a focus group, where differents varieties of yogurts
were tasted, permiting a cualitative and cuantitative statical analysis. This procedure
was the beginning of product's preparation previous to the market's analysis, in which
it was tasted and qualified by 134 Chemical Engineering's students of the
&quot;Universidad de Guayaquil&quot;.
Finally, with the situable mix and the optimun process's variables, the market's
analysis
results
of
this
study
show
an
76%
of
total
acceptance.
The Yacon's yogurt was developed with zero persevants and the life time analysis
shows that this product is able to be in the stand for a period of two weeks, keeping
the cold chain.
Keywords: Yac&oacute;n, Fructooligosaccharides, Prebiotics, Probiotics, Symbiotics.
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INTRODUCCION
El yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius) es un tipo de ra&iacute;z presente en los andes de
Am&eacute;rica del Sur, cultivada mayormente en regiones de Per&uacute; y Bolivia a una altitud
entre 1000m – 3200m sobre el nivel del mar. (Fern&aacute;ndez, Lipavska, &amp; Milchl, 1997)
EL yac&oacute;n tiene un sabor dulce, textura firme y se ingiere hervida, al horno, inclusive
cruda o utilizada para la preparaci&oacute;n de bebidas. (Anonymus, 1989)
Recientemente se han realizado estudios enfocados en investigar sobre sus
propiedades nutraseuticas tales como la caracterizaci&oacute;n de sus propiedades
antioxidantes atribuidas a sus compuesto fen&oacute;licos
(Yan, Suzuki, Ohnishi-
Kameyama, Sada, Nakanishi, &amp; Nagata, 1999) y la reducci&oacute;n de los niveles de
glucosa en la sangre, que est&aacute; relacionada con los fructooligosac&aacute;ridos (FOS)
presentes en el yac&oacute;n (Mayta, Payano, Pel&aacute;ez, P&eacute;rez, Pichardo, &amp; Puyl&aacute;n, 2001).
Estos fructooligosac&aacute;ridos del yac&oacute;n son de un bajo grado de polimerizaci&oacute;n y est&aacute;n
presentes entre el 60 y 70% en base seca en sus tejidos (Ohyama, Ikarashi, &amp;
Baba, 1985) (Nu&ntilde;ez, Chirinos, Campos, Arbiz&uacute;, &amp; Cisneros-Zevallos, 2001).
En general, los FOS pueden disminuir los niveles de glucosa en la sangre y
diferentes l&iacute;pidos s&eacute;ricos relacionados con la salud en los seres humanos y animales
y se considera que trabajar como prebi&oacute;ticos por mejorar el equilibrio de la microflora
intestinal y la promoci&oacute;n del crecimiento de organismos probi&oacute;ticos
Roberfroid, 1995), (Ruperez, 1998).
1
(Gibson &amp;
Los prebi&oacute;ticos son definidos como ingredientes alimentarios no digeribles que
afectan beneficiosamente el anfitri&oacute;n selectivamente mediante la estimulaci&oacute;n del
crecimiento y la actividad de un n&uacute;mero limitado de bacterias en el intestino y
mejorar la salud del hu&eacute;sped (Gibson &amp; Roberfroid, 1995), (Ruperez, 1998).
FOS cumple todos los criterios de clasificaci&oacute;n como prebi&oacute;ticos. Por ejemplo, no
debe ser ni hidroliza ni absorbidos en la parte superior del tracto gastrointestinal; que
debe ser fermentado selectivamente por una o un n&uacute;mero limitado de bacterias
potencialmente beneficiosas en el colon; debe alterar la composici&oacute;n de la
microbiota del colon hacia una vida m&aacute;s saludable composici&oacute;n; y debe
preferiblemente inducir efectos que son beneficioso para la salud del hu&eacute;sped
(Gibson &amp; Roberfroid, 1995). FOS se puede preparar por hidr&oacute;lisis parcial de
fructano a partir de fuentes vegetales o s&iacute;ntesis enzim&aacute;tica a partir de soluciones de
sacarosa. (Gibson R. , 1999)
La producci&oacute;n del yogur es una de las m&aacute;s lucrativas en el sector de alimentos.
El yogur es producido por fermentaci&oacute;n de la leche con bacterias buenas, por lo
general los lactobacilos bulgaricus y los lactobacilos thermophilus. Como estas
bacterias buenas van a &quot;digerir&quot; las prote&iacute;nas de la leche, que producen nutrientes
por s&iacute; mismos. Sin embargo, estos nutrientes tambi&eacute;n son buenos para nosotros.
Como resultado de ello, el yogur tiene m&aacute;s vitamina B12, vitamina B3 y la vitamina A
que la leche. Las vitaminas B son esenciales para liberar la energ&iacute;a de los alimentos,
el mantenimiento del sistema nervioso, y regular el colesterol.
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La vitamina A ayuda a mantener nuestra piel y los ojos saludables y tambi&eacute;n es
importante para combatir las infecciones. Comer yogur es una forma f&aacute;cil y deliciosa
manera de garantizar que usted reciba el mejor cantidades de estos nutrientes,
incluso sin tomar suplementos.
Una taza de 250 ml de yogurt natural descremado proporciona cerca de 400
mg de calcio, m&aacute;s que los 300 mg contenidos en un vaso de leche del mismo
tama&ntilde;o.
El yogurt tambi&eacute;n contiene la misma cantidad de potasio que un pl&aacute;tano, y la misma
cantidad de prote&iacute;na que un huevo o que 30 g de carne.
Si bien consumir un yogurt al d&iacute;a no significa acudir al m&eacute;dico con menos frecuencia,
pero existen numerosas razones de salud para incorporar este l&aacute;cteo a la dieta
habitual.
Los alimentos probioticos no son otro que alimentos comunes, excepto que dentro
de ellos, contienen microorganismos vivos. Estos microorganismos tienen un poder
antibi&oacute;tico para combatir ciertas dolencias como pueden ser las diarreas, alergias,
gripes y hasta algunos tumores.
Lo primero que tenemos que aclarar es en qu&eacute; consiste nuestra flora intestinal. La
flora intestinal es un conjunto de microorganismos en su mayor&iacute;a bacterias, algunas
que resultan ben&eacute;ficas y otras que resultan da&ntilde;inas para nuestro organismo.
Esta flora la tenemos desde nuestro nacimiento, pero a lo largo de la vida es normal
que sufra diversos cambios provocados por los distintos h&aacute;bitos alimenticios,
enfermedades, uso de antibi&oacute;ticos y medicinas, etc.
Las funciones de este conjunto de bacterias son variadas y entre ellas podemos
mencionar las de fermentar los residuos de los alimentos, estimular y regular el
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sistema inmunitario y actuar como barrera frente a las bacterias da&ntilde;inas para
nuestro organismo.
Los alimentos probi&oacute;ticos, tambi&eacute;n llamados alimentos funcionales, contienen
microorganismos que, ingeridos, proporcionan efectos beneficios a nuestro cuerpo.
Los m&aacute;s comunes y conocidos son los que se incluyen en los productos l&aacute;cteos,
donde se a&ntilde;aden bacterias como los lactobacilos (lactobacillus), lasbifidobacterias
(bifidobacterium) y Streptococcus termophillus entre otras.
Esto es t&iacute;pico en las leches fermentadas, leches cultivadas, yogures con
lactobacillus GG, cuajadas, quesos fermentados y otros casos muy publicitados.
(Vargas, 2011)
El Yac&oacute;n tiene nombres de uso popular seg&uacute;n la regi&oacute;n y el idioma utilizado, solo
para citar algunos tenemos:

Quechua: yac&oacute;n, llakuma, yakuma

Aymara: aricoma, aricona

Ingl&eacute;s: yac&oacute;n, yac&oacute;n strawberry, j&iacute;quima.

Franc&eacute;s: poir de terre Cochet.

Alem&aacute;n: erdbirne.

Italiano: Polimnia.

Espa&ntilde;ol: yac&oacute;n, jac&oacute;n, llac&oacute;n, lajuash, llam&oacute;n, Arizona, arboloco, puhe,
j&iacute;cama, j&iacute;kima, jiquimilla, lacjon, yacuma. (Machuca, 2007)
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CAPITULO 1
LA INVESTIGACION
1.1.
Tema.
“Aprovechamiento de los principios activos del Yac&oacute;n (Smallanthus Sonchifolius),
para la elaboraci&oacute;n de yogurt rico en FOS (Fructooligosacaridos).”
1.2.
Planteamiento del Problema.
En la actualidad no hay en el mercado un yogurt con Yac&oacute;n que contenga inulina o
FOS. Que brinde beneficios metab&oacute;licos a toda persona que lo consuma.
1.3.
Formulaci&oacute;n del Problema.
El Yac&oacute;n es una ra&iacute;z que posee una gran variedad de propiedades medicinales y
alimenticias, y a pesar de eso en Ecuador no se utiliza dicha ra&iacute;z por la falta de
conocimiento nutricional hacia el mismo, en la que contiene una cantidad importante
de fructooligosacaridos (FOS) que es un prebi&oacute;tico de gran estudio a nivel mundial.
Estos FOS son az&uacute;cares lentamente metabolizados en el tracto digestivo y aportan
pocas calor&iacute;as al organismo. Esta caracter&iacute;stica le hace interesante para ser
utilizado por diab&eacute;ticos ya que no elevan el nivel de glucosa en la sangre por que
resisten la hidrolisis de las enzimas en el tracto intestinal, adema de su capacidad de
absorber agua acelerando en tr&aacute;nsito intestinal.
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1.4.
Limitaci&oacute;n del Problema.
La limitaci&oacute;n principal para el desarrollo de este proyecto ha sido desde su inicio la
adquisici&oacute;n del Yac&oacute;n, aunque hay familias que lo tienen sembrado en sus huertos
principalmente en la regi&oacute;n interandina, el desconocimiento de las bondades de la
ra&iacute;z de esta planta hace que sea sembrado netamente para el consumo de sus
hojas lo que origina que la ra&iacute;z sea muy pocas veces cosechada, a esto hay que
agregarle la poca demanda local por las mismas razones. La suma de estas razones
hace que la ra&iacute;z del Yac&oacute;n sea de dif&iacute;cil acceso para el consumo y para este
proyecto.
1.5.
Alcance del Trabajo.
La investigaci&oacute;n est&aacute; destinada a desarrollar una nueva variedad de yogurt que no
se encuentra en la actualidad en el mercado, enfocando a encontrar el balance
perfecto entre materias primas, insumos y variables de procesos necesarios para
alcanzar caracter&iacute;sticas organol&eacute;pticas que se adapten mejor a sus potenciales
consumidores mediante an&aacute;lisis de estad&iacute;stico de datos.
1.6.
Objetivos.
1.6.1. Objetivo General.

Enriquecimiento de yogurt utilizando el Yac&oacute;n
(Smallanthus sonchifolius)
como materia prima y su contenido de FOS (fructooligosacaridos) como valor
agregado.
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1.6.2. Objetivos Espec&iacute;ficos.

Determinar el proceso &oacute;ptimo para la elaboraci&oacute;n de yogurt adicionando
como ingrediente la ra&iacute;z de Yac&oacute;n.

Optimizaci&oacute;n de los par&aacute;metros de proceso para la elaboraci&oacute;n del producto.

Dise&ntilde;o de la formulaci&oacute;n adecuada.

Determinar los par&aacute;metros f&iacute;sico-qu&iacute;micos del yogurt de Yac&oacute;n.

An&aacute;lisis sensorial del producto por sesi&oacute;n de cataci&oacute;n.
1.7.
Idea a Defender.
Ampliar y mejorar, a trav&eacute;s del conocimiento de principios activos vegetales
naturales, elaborando y produciendo alimentos de tipo nutraseuticos que pueden
ayudar a la inmunolog&iacute;a y a la dieta alimenticia no solo en j&oacute;venes sino tambi&eacute;n en
ni&ntilde;os, adultos y adultos mayores, con el Yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius) que es
una fuente rica de prebi&oacute;tico que gracias a su alto contenido de frutooligosacaridos
es ideal para un dieta balanceada ya que no aporta az&uacute;car al organismo haciendo
ideal para personas con diabetes y personas que busquen mejorar su estilo de vida
reduciendo los carbohidratos ingeridos.
1.8.

Preguntas a Contestar.
Podr&aacute; el Yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius) ingresar en un proceso productivo
para la elaboraci&oacute;n de yogurt.

Que beneficios aportara el Yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius) en el yogurt.

En que etapas del proceso productivo ingresa el Yac&oacute;n (Smallanthus
sonchifolius).
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Cuanto ser&aacute; la proporci&oacute;n optima de Yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius) en el
producto final.

Cu&aacute;l ser&aacute; la aportaci&oacute;n del yogurt de Yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius).

Se establecer&aacute; una simbiosis entre el l&aacute;cteo y el Yac&oacute;n (Smallanthus
sonchifolius).

1.9.
Gustara el producto y tendr&aacute; acogida en los potenciales consumidores.
Justificaci&oacute;n del Problema.
La industria de l&aacute;cteos en el Ecuador es amplia encontr&aacute;ndose en este micho de
mercado micro empresas, de presencia local, y grandes industrial con presencia
local e internacional.
Este sector se encuentra en constante organizaci&oacute;n y tecnificaci&oacute;n de sus procesos
es por ello que desde el 2003 se constituye el Centro de la industria L&aacute;ctea del
Ecuador siendo esta una asociaci&oacute;n gremial de derecho privado sin fines de lucro,
conformada bajo acuerdo ministerial del Ministerio de Industrias y Productividad del
Ecuador (MIPRO) No. 03616, que representa a importantes industriales del sector
l&aacute;cteo, dedicadas al acopio, transformaci&oacute;n y comercializaci&oacute;n de la leche y sus
productos derivados. (Centro de la Industria Lactea del Ecuador)
En la industria l&aacute;ctea se encuentra una gran variedad de productos tales como
quesos, leche en diferentes variedades (entera, descremada, saborizada, etc.),
yogurt, mantequilla, avena, etc. Dentro de tal variedad, en el mercado es poco
probable encontrar productos con probi&oacute;ticos y prebi&oacute;ticos sin preservantes,
8
colorantes artificiales de bajo contenido de calor&iacute;as y que se puede recomendar su
consumo regular en la poblaci&oacute;n.
1.10.
Hip&oacute;tesis.
Dise&ntilde;o y desarrollo de un producto l&aacute;cteo enriquecido con Yac&oacute;n (Smallanthus
sonchifolius) como aporte a la dieta de la poblaci&oacute;n, que en la actualidad no consta
de productos simbi&oacute;ticos comerciales que acerque los beneficios combinado de los
prebi&oacute;ticos del Yac&oacute;n y los probi&oacute;ticos del Yogurt.
1.11. Variables.
En el presente trabajo se consta de 2 variables principales las cuales van a ser
objeto de nuestro estudio:

Yac&oacute;n, como variable independiente.

Yogurt, como variable dependiente.
Dentro de las variables de proceso a controlar, que se citaran a continuaci&oacute;n, se
encuentran las cuales por su acci&oacute;n inciden directamente en la composici&oacute;n f&iacute;sica,
qu&iacute;mica y organol&eacute;ptica del producto terminado:

Temperatura.

Volumen.

pH.

Peso.

Viscosidad.

Humedad.

Tiempo.
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1.12. Operacionalizaci&oacute;n de las variables.
Tabla 1. Operacionalizaci&oacute;n de la Variables
Tipo de
Variable
Dependiente
Independiente
Variable
SubVariable
Definici&oacute;n
Etapa
Instrumento de
Medici&oacute;n
Temperatura
Magnitud que mide part&iacute;culas en
agitaci&oacute;n en un cuerpo o grado de calor
en los mismos
Pasteurizaci&oacute;n
Incubaci&oacute;n
Almacenamiento PT
Term&oacute;metro
Volumen
Magnitud escalar definida como la
extensi&oacute;n en tres dimensiones de una
regi&oacute;n del espacio
Recepci&oacute;n MP
Probeta
pH
Coeficiente que caracteriza la acidez o
basicidad de una soluci&oacute;n acuosa
Incubaci&oacute;n
pH-metro
Masa
Magnitud f&iacute;sica fundamental que es la
medici&oacute;n de cantidad de materia que
constituye un cuerpo
Mezclado Yac&oacute;n
Mezclado Leche en Polvo
Mezclado Stevia
Mezclado Cultivo
Viscosidad
Resistencia de un l&iacute;quido opuesta al
deslizamiento en un medio
Incubaci&oacute;n
Viscos&iacute;metro
Tiempo
Magnitud obtenida por la diferencia entre
dos estados temporales o dos instantes
Incubaci&oacute;n
Cronometro
Masa
Magnitud f&iacute;sica fundamental que es la
medici&oacute;n de cantidad de materia que
constituye un cuerpo
Mezcla de Yac&oacute;n
Balanza Gramera
Humedad
Cantidad de agua presente en un objeto
Recepci&oacute;n de Materia
Prima
Balanza Gramera
Estufa
Yogurt
Yac&oacute;n
Fuente: (Garcia, 2000)
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Balanza Gramera
Balanza Anal&iacute;tica
En la Tabla 1. se observan tanto la variable independiente como la variable
dependiente, de esta variables se identifican las sub variable las cuales van a ser
objeto de la inspecci&oacute;n y seguimiento en cada una de las etapas en las que han sido
identificada.
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CAPITULO 2
REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1.
Marco Te&oacute;rico.
2.1.1. El yac&oacute;n en el Ecuador.
Entre uno de los innumerables tesoros naturales del Ecuador tenemos al tub&eacute;rculo
llamado Yac&oacute;n similar a la papa que crece entre los 2.100 y 3.000 metros a nivel del
mar y se destaca por sus fabulosas propiedades farmac&eacute;uticas y alimenticias. La
Yac&oacute;n est&aacute; llena de vitaminas y minerales, contiene muchas fibras y posee vitamina
C,
calcio,
potasio,
f&oacute;sforo,
hierro,
carbohidratos
y
pocas
prote&iacute;nas
y
l&iacute;pidos. Adem&aacute;s, es baja en sodio. (Alvarez, 2001)
2.1.2. Lugares de producci&oacute;n en el Ecuador.
Imbabura, Tungurahua, Cotopaxi, Chimborazo, Ca&ntilde;ar, Azuay y Loja, y otros lugares
de la Sierra. (Tapia, 1996)
2.1.3. Descripci&oacute;n bot&aacute;nica y origen del yac&oacute;n.
El cultivo del yac&oacute;n se sigue efectuando en forma tradicional y el secado contin&uacute;a
haci&eacute;ndose en el sol. Predomina el cultivo en las chacras/huertas familiares, siendo
&eacute;sta una de las razones del valor que le atribuye el mercado en la actualidad.
(Seque&iacute;ros &amp; Castro, 2003)
El yac&oacute;n para poder cosecharse en ra&iacute;ces comestibles, tiene que recibir el cuidado
del agricultor. Se siembra desde San Ignacio en el norte de Cajamarca, pr&oacute;ximo al
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Ecuador, hasta Sambia en Puno, tambi&eacute;n cerca de la frontera con Bolivia y a trav&eacute;s
de todos los valles interandinos de Per&uacute; comprendidos entre los 1500 y los 2500
metros aproximadamente. (Linda Vida, 2005)
El yac&oacute;n se siembra a trav&eacute;s de unos prop&aacute;gulos llamados rizomas, en septiembre y
se cosecha en mayo o junio del siguiente a&ntilde;o. Se siembra y se cosecha junto al
ma&iacute;z.
En el procesamiento hay variedades de yac&oacute;n que luego de pelarse se oscurecen,
se oxidan, pero si se le pone unas gotas de lim&oacute;n se para esa oxidaci&oacute;n, hay otras
variedades que no se negrean r&aacute;pidamente y mantienen su color, las cuales deben
difundirse. (Manrique, Hermann, &amp; Bernet, 2004)
2.1.4. Temperatura.
Desarrollo &oacute;ptimo ocurre entre 18-25&deg;C. El follaje es capaz de tolerar altas
temperaturas sin s&iacute;ntomas de da&ntilde;o, si se proporciona agua adecuadamente.
Temperatura bajas nocturnas parecen ser necesarias para una formaci&oacute;n adecuada
de ra&iacute;ces reservantes. Partes a&eacute;reas son sensitivas a las heladas. (Suquilanda,
2010)
2.1.5. Altitud.
Se encuentra desarrollando Yac&oacute;n es desde el nivel del mar hasta 3600m. Sin
embargo, altitudes medias entre 1500-2000 m son mejores para la producci&oacute;n de
ra&iacute;ces reservantes, zonas bajas como la costa ser&iacute;a mejor para la producci&oacute;n de
semillas (prop&aacute;gulos), pero el rendimiento de ra&iacute;ces es bajo. (Grau &amp; Rea, 1997)
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2.1.6. Agua.
El yac&oacute;n tiene una buena demanda h&iacute;drica. Se considera optimo 800 Mm. para su
cultivo. Pero pueden sobrevivir largos periodos de sequ&iacute;a, sin embargo
la productividad es significativamente afectada en estas condiciones. Tambi&eacute;n
riesgos excesivos pueden afectar las ra&iacute;ces, produci&eacute;ndose rajaduras, la cual afecta
la calidad externa y valor en el mercado y adem&aacute;s puede provocar pudriciones en el
almacenamiento. (Manrique, Hermann, &amp; Bernet, 2004)
2.1.7. Requerimientos de suelo.
El yac&oacute;n se adapta a un rango muy amplio variedad de suelos, pero responde mejor
a suelos ricos, moderadamente profundos a profundos sueltos (francos, arenosos),
con buena estructura y bien drenados. En suelos pesados el crecimiento es pobre.
Pueden tolerar un amplio rango de pH, de &aacute;cidos a ligeramente alcalinos. (Polanco,
2011)
2.1.8. Sistema de cultivo.
El yac&oacute;n se cultiva tradicionalmente bajo tres sistemas. Monocultivo, asociado y
huerto familiar. Las asociaciones son con fr&iacute;jol arbustivo o semiarbustivo, ma&iacute;z para
choclo, tomate, repollo. Otras veces se siembra alrededor de los cultivos de papa y
ma&iacute;z. (Programa de Investigacion y Proyecci&oacute;n Social de Ra&iacute;ces y Tuberosas, 2014)
2.1.9. Rendimiento.
El car&aacute;cter muy interesante en yac&oacute;n es su alta productividad, algunos reportes
disponibles indican variaci&oacute;n desde 10 a 100 toneladas por Hect&aacute;rea. (Programa de
Investigacion y Proyecci&oacute;n Social de Ra&iacute;ces y Tuberosas, 2014)
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2.1.10.
Propiedades del yac&oacute;n.
El Yac&oacute;n es una ra&iacute;z andina de sabor dulce muy recomendada para los diab&eacute;ticos.
Su principal ventaja es su contenido de Inulina, Fibra diet&eacute;tica que ayuda al
organismo al tr&aacute;nsito intestinal ya que esta no se hidroliza por la acci&oacute;n de las
bacterias presentes en el intestino. A diferencia de otros tub&eacute;rculos, no almacena
sus carbohidratos en forma de almid&oacute;n, sino de inulina. (Bedoya, Cuar&aacute;n, &amp; Fajardo,
2008)
2.1.11.
Propiedades nutricionales del yac&oacute;n.
La ra&iacute;z tiene un alto contenido de Inulina y Fructooligosac&aacute;ridos (FOS) (pol&iacute;meros de
fructosa) los cuales no pueden ser hidrolizados por el organismo humano y
atraviesan el tracto digestivo sin ser metabolizados, proporcionando calor&iacute;as
inferiores al de la sacarosa, excelentes para las dietas hipocal&oacute;ricas y dietas para
diab&eacute;ticos; contiene tambi&eacute;n, minerales como el potasio, f&oacute;sforo, hierro, zinc,
magnesio, sodio, calcio y cobre; entre las vitaminas los que se encuentran en mayor
cantidad son la vitamina C, tiamina, riboflavina y la niacina. (Programa de
Investigacion y Proyecci&oacute;n Social de Ra&iacute;ces y Tuberosas, 2014)
Hay evidencias para
para considerar los FOS y la inulina como alimentos
funcionales: son resistentes a la digesti&oacute;n, pero fermentados por la microflora del
colon, lo que conlleva al desarrollo de las funciones col&oacute;nicas (especialmente el
aumento
fecal),
tambi&eacute;n
tiene
efectos
fisiol&oacute;gicos
sist&eacute;micos,
estimulan
selectivamente el crecimiento de b&iacute;fido bacterias en el colon, lo que permite
clasificarlos como prebi&oacute;ticos; adem&aacute;s de su car&aacute;cter diet&eacute;tico respaldado en su
bajo poder cal&oacute;rico(4-10Kj/g).
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Algunos autores han se&ntilde;alado que la inulina y FOS son importantes en la
prevenci&oacute;n y/o disminuci&oacute;n de los riesgos de algunas enfermedades, tales como: la
constipaci&oacute;n, debido al volumen fecal y a la movilidad intestinal; inhibici&oacute;n
de diarreas, relacionado con el efecto inhibitorio de las b&iacute;fido bacterias sobre las
bacterias pat&oacute;genas, gram positivas y gram negativas; reducci&oacute;n de riesgos
de osteoporosis, debido a un incremento en la biodisponibilidad del calcio; reducci&oacute;n
de los riesgos de arteriosclerosis cardiovascular, especialmente la asociada con la
hipertrigliceridemia y resistencia a la insulina, relacionadas con dietas hipercal&oacute;ricas;
y reducci&oacute;n de los riesgos de c&aacute;ncer al colon. (Programa de Investigacion y
Proyecci&oacute;n
2.1.12.
Social
de
Ra&iacute;ces
y
Tuberosas,
2014)
Propiedades medicinales del yac&oacute;n.
A diferencia de los az&uacute;cares comunes que se absorben en el intestino delgado en
forma de glucosa, los FOS son resistentes a la digesti&oacute;n. Pasan directamente al
colon donde se fermentan completamente hasta formar &aacute;cidos grasos de cadena
corta, por esto los FOS no tienen incidencia en la elevaci&oacute;n de los niveles de
glucosa en sangre. Esto, sumado al bajo contenido cal&oacute;rico hace que el consumo de
FOS sea recomendado como sustituto de la sacarosa (az&uacute;car com&uacute;n). Adem&aacute;s los
FOS estimulan el crecimiento de b&iacute;fidobacterias, reconstituyendo la microflora
intestinal, consider&aacute;ndose por ello un alimento probi&oacute;tico asociado a una serie de
propiedades ben&eacute;ficas sobre la salud.
Algunos autores se&ntilde;alaron que los FOS son importantes en la prevenci&oacute;n y/o
disminuci&oacute;n de los riesgos de algunas enfermedades o afecciones tales como: la
constipaci&oacute;n; inhibici&oacute;n de diarreas, relacionado con el efecto inhibitorio de las
b&iacute;fidobacterias sobre las bacterias pat&oacute;genas gram positivas y gram negativas;
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reducci&oacute;n de riesgos de osteoporosis, debido a un incremento en la asimilaci&oacute;n de
calcio
en
los huesos;
control
de
diabetes,
ya
que
tiene
propiedades
hipoglucemiantes; reducci&oacute;n de los riesgos de arteriosclerosis cardiovascular,
especialmente la asociada con la hipertrigliceridemia, ya que reduce el nivel de
l&iacute;pidos en sangre; y adem&aacute;s reducci&oacute;n de los riesgos de c&aacute;ncer al colon.
Por otro lado, se ha determinado que las ra&iacute;ces reservantes acumulan una cantidad
importante de potasio, 1 a 2% del peso seco, y dos compuestos con actividad
antioxidante, el tript&oacute;fano y el &aacute;cido clorog&eacute;nico. El consumo de potasio es
recomendado a personas hipertensas, mientras que los antioxidantes son
necesarios para prevenir la acci&oacute;n destructiva de los radicales libres y el
envejecimiento celular. Otros usos medicinales son:

Suplemento alimentario.

Alimento bajo en Calor&iacute;as y Grasas, ideal para las personas que siguen
dietas para bajar de peso.

Tiene
propiedades
antidiab&eacute;ticas,
proporciona
alivio
a
problemas
gastrointestinales, ri&ntilde;ones y como rejuvenecedor de la piel.

El T&eacute; de las hojas de yac&oacute;n como infusi&oacute;n, reduce el contenido de glucosa
en la sangre.
Gracias a las diferentes investigaciones realizadas se ha descubierto que el yac&oacute;n
es un alimento probi&oacute;tico, es decir, produce una fibra no digerible que favorece la
salud del consumidor al estimular un grupo de bacterias ben&eacute;ficas, mejorando el
balance intestinal y regulando de esta manera los des&oacute;rdenes gastrointestinales y
previniendo infecciones en el sistema digestivo. Asimismo, esta acci&oacute;n evita la
formaci&oacute;n de c&eacute;lulas cancer&iacute;genas en el colon.
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Igualmente el yac&oacute;n mejora la asimilaci&oacute;n del calcio en el organismo; sintetiza las
vitaminas de complejo B, las cuales son las encargadas de mantener en buenas
condiciones el sistema nervioso y cuida la salud mental; otra propiedad del yac&oacute;n es
que fortalece el sistema inmunol&oacute;gico; reduce significativamente el nivel de
colesterol, triglic&eacute;ridos y glucosa en la sangre; adem&aacute;s de contrarrestar el
estre&ntilde;imiento. Su consumo cr&oacute;nico reduce la p&eacute;rdida de calcio y f&oacute;sforo en los
huesos. En Cajamarca, algunos pobladores tienen por costumbre comer yac&oacute;n
antes de dormir con la finalidad de retardar el envejecimiento.
Tradicionalmente el yac&oacute;n es consumido como fruta fresca o como pur&eacute;, teniendo un
sabor muy similar al pur&eacute; de manzana. Sin embargo, debido al aumento de la
demanda de este producto se est&aacute; consumiendo de formas tan diversas como pasas
de yac&oacute;n -las cuales son producto de la deshidrataci&oacute;n al ambiente de este
tub&eacute;rculo-, hojuelas, jarabe de yac&oacute;n, te de yac&oacute;n y harina de yac&oacute;n. Asimismo el
yac&oacute;n ha incursionado en la cocina Novoandina a trav&eacute;s de postres entre los cuales
podemos encontrar la torta, helado, c&oacute;ctel y mermelada de yac&oacute;n, entre otros
derivados. (Rojas, 2007)
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2.1.13.
Composici&oacute;n de Yac&oacute;n.
TABLA 2. Composici&oacute;n de 100g de Yac&oacute;n, porci&oacute;n comestible.
Energ&iacute;a
kcal
54
Agua
g
86.6
Prote&iacute;na
g
0.3
Grasa
g
0.3
Carbohidrato
g
10.5
Fibra
g
0.5
Ceniza
g
0.3
Calcio
mg
23
Calor&iacute;as
cal
69
Caroteno
g
0.08
F&oacute;sforo
mg
21
Hierro
mg
0.3
Tiamina
mg
0.01
g
3.1
mg
0.1
&Aacute;cido Asc&oacute;rbico
Rivoflavina
Fuente: (Manrique, Hermann, &amp; Bernet, 2004)
2.1.14.
Prebi&oacute;ticos.
Los prebi&oacute;ticos son ingredientes no digeribles de la dieta, que producen efectos
beneficiosos estimulando selectivamente el crecimiento y/o actividad de uno o m&aacute;s
tipos de bacterias en el colon, las que tienen a su vez la propiedad de elevar el
potencial de salud del hospedero.
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Son fundamentalmente fructo y galacto oligosac&aacute;ridos. Incluida en este concepto
est&aacute; la fibra diet&eacute;tica. En 1976 Trowel la describi&oacute; como diferentes compuestos de
origen vegetal que presentan como com&uacute;n denominador el estar constituidos por
macromol&eacute;culas no digeribles, debido a que las enzimas del intestino humano no
pueden hidrolizarlas. M&aacute;s recientemente se define como el citoesqueleto de los
vegetales, una sustancia aparentemente inerte que puede ser fermentada por
algunas bacterias, pero no desdoblada por las enzimas digestivas, por lo que resulta
inabsorbible. (de las Cagigas &amp; Blanco, 2002)
2.1.15.
Probi&oacute;ticos.
Los probi&oacute;ticos son aquellos microorganismos vivos que, al ser agregados como
suplemento en la dieta, afectan en forma beneficiosa al desarrollo de la flora
microbiana en el intestino. Los probi&oacute;ticos estimulan las funciones protectoras del
sistema digestivo. Son tambi&eacute;n conocidos como bioterap&eacute;uticos, bioprotectores o
bioprofil&aacute;cticos
y
se
utilizan
para
prevenir
las
infecciones
ent&eacute;ricas
y
gastrointestinales. Para que un microorganismo pueda realizar esta funci&oacute;n de
protecci&oacute;n tiene que cumplir los postulados de Huchetson: ser habitante normal del
intestino, tener un tiempo corto de reproducci&oacute;n, ser capaz de producir compuestos
antimicrobianos y ser estable durante el proceso de producci&oacute;n, comercializaci&oacute;n y
distribuci&oacute;n para que pueda llegar vivo al intestino. Es importante que estos
microorganismos puedan ser capaces de atravesar la barrera g&aacute;strica para poder
multiplicarse y colonizar el intestino. (de las Cagigas &amp; Blanco, 2002)
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2.1.16.
Relaci&oacute;n prebi&oacute;tico - probi&oacute;ticos.
Es responsabilidad de la microflora intestinal, fundamentalmente las bifidobacterias y
los lactobacilos, la producci&oacute;n de AGCC y &aacute;cido l&aacute;ctico, como consecuencia de la
fermentaci&oacute;n de carbohidratos no digeribles. Estos productos disminuyen el pH en el
colon creando un ambiente donde las bacterias potencialmente pat&oacute;genas no
pueden crecer y desarrollarse. Los prebi&oacute;ticos constituyen el sustrato fundamental
(el “alimento”) de las bacterias probi&oacute;ticos. (de las Cagigas &amp; Blanco, 2002)
2.1.17.
Simbi&oacute;ticos.
La combinaci&oacute;n de prebi&oacute;ticos con probi&oacute;ticos se ha definido como simbi&oacute;tico, la
cual beneficia al hu&eacute;sped mediante el aumento de la sobrevivencia e implantaci&oacute;n
de los microorganismos vivos de los suplementos diet&eacute;ticos en el sistema
gastrointestinal. (de las Cagigas &amp; Blanco, 2002)
2.2.
Estudios Realizados.
El Yogurt enriquecido con Yac&oacute;n no ha sido estudiado en torno a su proceso
productivo y no se tiene referencia de ello. Este estudio es el inicio de la
investigaci&oacute;n de su proceso productivo y desarrollo de su formulaci&oacute;n para la
obtenci&oacute;n del producto terminado.
Sin embargo en el 2012 en el Colegio de Agricultura, Alimentos y Nutrici&oacute;n (CAAN)
de la Universidad San Francisco de Quito ya se dio una estudio sobre: Factibilidad
para la industrializaci&oacute;n del yac&oacute;n (Smallanthus sonchifoluis) como fuente de
fructooligosac&aacute;ridos (FOS) para la aplicaci&oacute;n en yogur tipo II en Cayambe. De este
estudio se resume lo siguiente:
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Para el estudio de la factibilidad de la industrializaci&oacute;n del Yac&oacute;n se realizaron
pruebas con un prototipo de yogurt con Yac&oacute;n licuado o en extracto. Seg&uacute;n los
autores del estudio el yogurt cumpli&oacute; con lo requerido en la norma INEN. El an&aacute;lisis
financiero revelo un TIR del 60%, un VAN de $416326,10 y una relaci&oacute;n
beneficio/costo de 1,53 tomando en cuenta los cinco a&ntilde;os de duraci&oacute;n del proyecto.
(Cadena &amp; Santacruz, 2012)
2.3.
Caracter&iacute;sticas F&iacute;sico Qu&iacute;micas.
De acuerdo con el Servicio de Investigaci&oacute;n Agr&iacute;cola del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos (USDA) la composici&oacute;n del yogurt es la siguiente:
Tabla 3. Caracter&iacute;sticas del Yogurt.
Tiamina
Riboflavina
Niacina
La vitamina B-6
El folato, DFE
La vitamina B-12
Agua
Energ&iacute;a
Prote&iacute;na
Lip&iacute;dico total (grasa)
Hidratos de carbono, por
diferencia
La fibra, diet&eacute;tica total
Az&uacute;cares totales
Minerales
Calcio, Ca
Hierro, Fe
El magnesio, Mg
g
kcal
g
g
Valor por 100
g
74.10
105
4.86
1.41
g
18.60
La vitamina A, RAE
g
g
0.0
2.90
mg
mg
mg
152
0.07
16
Vitamina A, IU
La vitamina E (alfa-tocoferol)
La vitamina D (D2 + D3)
La vitamina D
La vitamina K (filoquinona)
L&iacute;pidos
El f&oacute;sforo, P
mg
133
Potasio, K
mg
194
Sodio, Na
mg
58
Zinc, Zn
mg
0.82
Nutrientes
Unidad
Vitaminas
La vitamina C, &aacute;cido asc&oacute;rbico
mg
total
&Aacute;cidos grasos saturados totales
&Aacute;cidos grasos, monoinsaturados
totales
&Aacute;cidos grasos, poliinsaturados
totales
Colesterol
mg
mg
mg
mg
g
g
0.041
0.180
0.105
0.045
10
0.52
g
131
IU 443
mg 0.06
g
0.0
IU
1
g
1.2
g
0.909
g
0.387
g
0.040
mg
6
mg
0
Otros
0,7
Cafe&iacute;na
Fuente: (National Nutrient Database for Standard Reference Release 26)
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2.4.
Pruebas y Experimentos.
El Yac&oacute;n ha sido objeto de varios estudios enfocados en determinar sus
propiedades medicinales y su composici&oacute;n en muchas partes a nivel mundial,
basados en estos estudios es que hemos encontrado la necesidad de desarrollar un
producto de consumo regular en la poblaci&oacute;n donde se pueda aprovechar las
bondades de la ra&iacute;z de Yac&oacute;n. Con esta introducci&oacute;n vamos a proceder a nombrar y
resumir diferentes estudios que no ayudara a identificar qu&eacute; beneficios va a aportar
el Yac&oacute;n en un producto l&aacute;cteo como el yogurt.
2.4.1. Efecto normoglicemiante del tub&eacute;rculo y la hoja de Yac&oacute;n (Smallanthus
sonchifolius) en pacientes diab&eacute;tico Tipo 2.
El presente estudio tiene como prop&oacute;sito establecer el efecto del tub&eacute;rculo y la hoja
del Yac&oacute;n sobre los niveles de glucosa s&eacute;rica y hemoglobina glicosilada. Se realiz&oacute;
durante 90 d&iacute;as un ensayo experimental simple ciego controlado a nivel de campo
en 30 sujetos entre los 26 y 90 a&ntilde;os, con diagn&oacute;stico de diabetes mellitus tipo 2 no
controlada a pesar del tratamiento farmacol&oacute;gico, dividi&eacute;ndolos en 3 grupos: al
primer grupo se les administr&oacute; 500g/d&iacute;a de fruto fresco de Yac&oacute;n, al segundo grupo
liofilizado de Yac&oacute;n equivalentes a 500g/d&iacute;a del fruto fresco y al tercer grupo se le
proporciono bolsitas filtrantes de hoja de Yac&oacute;n, cada bolsita filtrante equivalente a
1g de hoja, tomando 3 infusiones al d&iacute;a.
Con respecto a la hemoglobina glicosilada, la administraci&oacute;n de fruto, filtrante y
liofilizado disminuy&oacute; en promedio 1.98%, 1.84% y 1.14 %, respectivamente para
cada grupo. En la glucosa s&eacute;rica se apreciaba una baja considerable de la misma a
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la cuarta semana en los 3 grupos teniendo mayor disminuci&oacute;n el grupo con Yac&oacute;n
filtrante y la menor disminuci&oacute;n el grupo con fruto fresco.
Podemos concluir que el Yac&oacute;n, en sus diferentes presentaciones produce
disminuci&oacute;n de la glucosa s&eacute;rica sin llegar a los valores normales, observando que
los cambios en la concentraci&oacute;n de la glucosa s&eacute;rica no evidenciaron diferencia
significativa entre grupos et&aacute;reos ni en medidas repetidas de glucosa s&eacute;rica entre
semanas ni en g&eacute;nero. Tambi&eacute;n se evidenci&oacute; una disminuci&oacute;n significativa de la
hemoglobina glicosilada final con respecto a la basal en todos los grupos,
encontr&aacute;ndose disminuci&oacute;n marcada en el grupo al que se le administr&oacute; tub&eacute;rculo
fresco de Yac&oacute;n.
T&eacute;cnica de recolecci&oacute;n de datos.
A los pacientes seleccionados se les realizo la historia cl&iacute;nica tomando en cuenta los
siguientes datos: nombre, edad, fecha de nacimiento, antecedentes fisiol&oacute;gicos,
antecedentes patol&oacute;gicos, historia de la evoluci&oacute;n de la diabetes mellitus, tipo de
tratamiento farmacol&oacute;gico que utiliza, intervalos de control m&eacute;dico, registro de peso,
talla, IMC, funciones vitales.
Se tomaron dosajes de glucosa s&eacute;rica en ayunas y hemoglobina glicosilada al inicio
del estudio de tal manera que este mismo grupo servir&iacute;a como grupo control, ya que
el valor de hemoglobina glicosilada nos da un dato de tres meses de antig&uuml;edad.
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Se realiz&oacute; estudios bromatol&oacute;gicos y qu&iacute;micos del Yac&oacute;n utilizando en la
investigaci&oacute;n tub&eacute;rculos y hojas para la determinar el contenido proteico, de
carbohidratos, grasas, agua y minerales. Se dividieron los pacientes en 3 grupos:

Primer grupo conformado por 10 pacientes, los que consumieron tres veces al
d&iacute;a infusiones hechas con bolsitas filtrantes de hojas de Yac&oacute;n, cada una con
1g de hoja. La infusi&oacute;n se la preparo en 250cc de agua hervida con una
bolsita filtrante dejando reposar por 15 minutos.

Segundo grupo conformado por 10 pacientes, los cuales consumieron
diariamente 500g de ra&iacute;z fresca de Yac&oacute;n.

Tercer grupo conformado por 10 pacientes, los cuales consumieron liofilizado
de Yac&oacute;n equivalente a 500g de fruto fresco.
Resultados.
Finalizaron el estudio 28 pacientes (93.3%) de un total de 30, abandonaron el
estudio 2 pacientes, de los cuales uno (3.3%) pertenec&iacute;a al grupo que recib&iacute;a
tub&eacute;rculo fresco de Yac&oacute;n y uno (3.3%) al grupo que recib&iacute;a liofilizadoel tub&eacute;rculo de
Yac&oacute;n.
FOTO 1. Promedio de Hemoglobina Glicosilada Basal.
Se observa que el grupo que presento mayor descenso de la Hemoglobina
Glicosilada fue el que recibi&oacute; tub&eacute;rculo fresco con un promedio de diferencia de
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1.98, seguido por el grupo filtrante de hojas con promedio de diferencia de 1.84 y
con un promedio de diferencia de 1.14 el grupo de liofilizado de tub&eacute;rculos.
FOTO 2. Distribuci&oacute;n de Frecuencia por Grupos de Estudio y Diferencias de
Promedios.
Con respecto a la glucosa s&eacute;rica en el tiempo entre los grupos por semana de
estudio tuvo mayor disminuci&oacute;n en la cuarta semana en los tres grupos, siendo el de
mayor disminuci&oacute;n el grupo que recibi&oacute; liofilizado el Yac&oacute;n. (Alfaro, Ugarte, &amp;
Belsuzarri, 2004)
2.4.2. Evaluaci&oacute;n de la capacidad antioxidante de los extractos acuosos de la
ra&iacute;z y las hojas de Smallanthus sonchifolius (Yac&oacute;n).
El objetivo del presente trabajo fue determinar la capacidad antioxidante in vitro del
extracto acuoso de ra&iacute;ces (ERY) y hojas (EHY) de yac&oacute;n y de sus mezclas. Se
emplearon extractos acuosos al 4% (p/v) de ra&iacute;ces de yac&oacute;n y al 2% (p/v) de hojas
procedentes del departamento de Cajamarca. Se evalu&oacute; la capacidad antioxidante in
vitro, mediante la prueba de DPPH y el contenido total de fenoles totales y
flavonoides de ERY y EHY y de sus mezclas en las proporciones 80/20, 60/40,
50/50, 40/60 y 20/80, respectivamente. El IC del ERY fue mayor 50 que del EHY; el
contenido de fenoles totales y flavonoides del ERY (11,1 &plusmn; 0,06 mg de EAG/g y 2,7 &plusmn;
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0,02 mg de EQH/g) fueron menores que el EHY (66,4 &plusmn; 1,05 mg de EAG/g y 17,0 &plusmn;
0,65 mg de EQH/g). Las mezclas de ERY/EHY dieron valores intermedios para los
par&aacute;metros evaluados. La mayor capacidad antioxidante de EHY sobre ERY se
relaciona directamente con el mayor contenido de fenoles totales y flavonoides y
menor IC frente al 50 DPPH. En promedio, el 24% de los fenoles totales son
flavonoides, en los ERY, EHY y en las diferentes mezclas empleadas.
Parte Experimental.
Las hojas y ra&iacute;ces se obtuvieron de los cultivares procedentes del Campo
Experimental del Programa de Ra&iacute;ces y Tub&eacute;rculos Andinos, de la Universidad
Nacional de Cajamarca, ubicado a 2536 msnm. Las hojas y ra&iacute;ces fueron lavadas,
secadas en estufa a 37&ordm;C por 48 horas y luego molidas. El extracto acuoso de hojas
(EHY) se prepar&oacute; mediante una decocci&oacute;n al 2% (p/v), por 15 minutos. Luego de
enfriado a temperatura ambiente se filtr&oacute; a trav&eacute;s de gasa, se centrifug&oacute; a 10 000
gravedades en una Sorvall RC2-B refrigerada y el sobrenadante se filtr&oacute; en papel
wahtman N&ordm; 1. El extracto acuoso de ra&iacute;z (ERY) fue al 4% (p/v) y se procedi&oacute; como
en el caso anterior. Adicionalmente, se realiz&oacute; la hidr&oacute;lisis con una al&iacute;cuota del
filtrado, empleando &aacute;cido ox&aacute;lico al 5%, a 80&ordm;C por 30 minutos, para favorecer la
liberaci&oacute;n de los metabolitos secundarios. A partir de al&iacute;cuotas de cada filtrado se
obtuvo la materia extra&iacute;ble.
M&eacute;todos.
Se evalu&oacute; la capacidad antioxidante total de los extractos de ra&iacute;ces y hojas, as&iacute;
como de sus mezclas en las proporciones 80/20, 60/40, 50/50 y 40/60, 20/80,
respectivamente. El m&eacute;todo empleado fue con la prueba de DPPH (1,1-Difenil-227
picrilhidracilo), seg&uacute;n el m&eacute;todo de Brand-Willians7 expresado como IC (μg de
materia extra&iacute;ble/mL). Este valor corresponde a 50 la concentraci&oacute;n del extracto que
reduce en un 50% la absorbancia de una soluci&oacute;n metan&oacute;lica de DPPH a 517 nm
con una absorbancia inicial de 0,600. Se us&oacute; como est&aacute;ndar el &aacute;cido asc&oacute;rbico para
obtener la capacidad antioxidante equivalente a la vitamina C (VCEACDPPH). Los
metabolitos secundarios determinados fueron:

Contenido de fenoles totales: se emple&oacute; el reactivo de Folin Ciocalteau,
seg&uacute;n Singleton8, expresando los resultados como mg equivalentes de &aacute;cido
g&aacute;lico (EAG)/g de materia extra&iacute;ble.

Contenido de flavonoides: la determinaci&oacute;n se realiz&oacute; seg&uacute;n Geissman9 y los
valores fueron expresados como mg equivalentes de quercetina dihidratada
(EQ)/g de materia extra&iacute;ble.
Resultados.
En la figura 1 se presenta los valores de captaci&oacute;n del radical libre DPPH* de hojas y
ra&iacute;ces de yac&oacute;n y sus mezclas, expresados en IC. Se observa que los extractos de
hojas presentan 50 valores de IC menores que las ra&iacute;ces, lo que significa que tienen
mayor capacidad para captar 50 los radicales libres. Los IC, disminuyen a medida
que la proporci&oacute;n de EHY aumenta en la 50 mezcla, alcanzando el valor m&aacute;s bajo
(26,1 μg/mL &plusmn; 0,6) en la relaci&oacute;n 0/100 ra&iacute;z/hoja.
Empleando &aacute;cido asc&oacute;rbico como referencia obtuvimos un IC de 1,72 &plusmn; 0,046
μg/mL, 50 correspondiendo a un VCEAC de 6 590 mg/100 g para el EHY. En el caso
del ERY, el IC fue 50 de 346,4 μg/mL y un VCEAC de 497 mg/100 g.
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FOTO 3. Valores de IC50 (&micro;g/ml) de ra&iacute;z y de hoja seca de Yac&oacute;n en las
proporciones que se indica en la abscisa.
Referente al contenido de fenoles totales y flavonoides, los resultados se muestran
en la tabla 1 y se observa que las hojas presentan un mayor contenido de fenoles
totales y flavonoides (66,4 mg/g y 17,0 mg/g) comparados con los de la ra&iacute;z
(11,1mg/g y 2,7 mg/g). Sin embargo, la relaci&oacute;n porcentual de flavonoides/fenoles se
encuentra en el rango de 23,3 a 25,5 siendo el promedio 24%.
FOTO 4. Contenido de fenoles totales y flavonoides en mezcla de extracto
acuosos de ra&iacute;z y hojas de Yac&oacute;n.
Los valores de IC de 346,4 μg/mL y 26,1 μg/mL para el ERY y el EHY,
respectivamente, nos 50 indican que las hojas tienen 13 veces mayor capacidad
para captar los radicales libres (RL) con respecto a la ra&iacute;z. Este resultado es
importante porque, adem&aacute;s de la acci&oacute;n hipoglicemiante del yac&oacute;n3, se agrega el
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potencial antioxidante. Por otro lado, debe resaltarse que esto permitir&iacute;a un mayor
rendimiento de esta planta porque la cosecha de la hoja se realiza en menor tiempo
y con mayor frecuencia que la ra&iacute;z. Por otro lado, Mu&ntilde;oz y col. reportaron para la
ra&iacute;z de yac&oacute;n un valor de VCEAC menor al nuestro; pero este dato fue expresado en
muestra fresca10. Datos previos publicados para 10 accesiones procedentes de
Cajamarca presentan valores de IC para la ra&iacute;z (247,08 - 814,96 μg/mL) y la hoja de
yac&oacute;n (44,2 - 110,3 μg/mL) bajo una 50 extracci&oacute;n etan&oacute;lica11. En este caso, el IC
s&oacute;lo del ERY est&aacute; dentro de dicho rango, pero el IC 50 50 del EHY expresa un mejor
comportamiento. Al parecer el tratamiento por decocci&oacute;n incrementa la capacidad
antioxidante de las hojas. Valentov&aacute; y col12, quienes trabajaron con extractos
acuosos de las hojas de yac&oacute;n cultivadas en la Rep&uacute;blica Checa, encuentran IC
para 50 DPPH de 16,14 y 33,39 μg/mL, en comparaci&oacute;n al 26,1 μg /mL del presente
trabajo. El estudio de Casta&ntilde;eda y col.13 report&oacute; que con 200 μg/mL de extracto
acuoso proveniente de Ca&ntilde;ete, obtuvieron un 103% de captaci&oacute;n de DPPH, siendo
en nuestro caso de 113% con una concentraci&oacute;n de 26,1 μg/mL. En ese mismo
estudio se reporta valores de 100% de capacidad antioxidante para las hojas de
Minthostachys mollis “mu&ntilde;a”, Alchornea casteneifolia “hiporuro”, Calophyllum
brasiliense “lagarto”, pero a una concentraci&oacute;n de 100 μg/mL. La capacidad para
captar RL indica que estas plantas pueden ser usadas como una fuente de
antioxidantes y la actividad reportada puede ser atribuida al efecto sin&eacute;rgico de
varios compuestos bioactivos presentes en el extracto.
Con respecto a las mezclas que realizamos en diferentes proporciones de extractos
de hojas y ra&iacute;ces de yac&oacute;n, ninguna de ellas logr&oacute; tener un valor de IC menor al
obtenido con la hoja, y 50 observamos que estos aumentan linealmente conforme se
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incrementan las cantidades de la ra&iacute;z en estas mezclas (de 115,2 hasta 316,2 μg /
mL). Los compuestos fen&oacute;licos son un grupo de antioxidantes que forman parte
importante de la dieta y engloba a m&aacute;s de 8,000 compuestos que tienen como
caracter&iacute;stica estructural un anillo benceno y grupos hidroxilos. Los &aacute;cidos
protocatehuico, clorog&eacute;nico, cafeico y fer&uacute;lico contribuyen mayoritariamente a la
actividad antioxidante de los extractos preparados a partir de hojas, rizomas y la ra&iacute;z
tuberosa de yac&oacute;n. Cuando evaluamos el contenido de polifenoles y flavonoides en
yac&oacute;n observamos que los valores m&aacute;s altos corresponden al EHY (66,4 mg EAG/g
y 17,0 mg EQ/g, respectivamente) comparados con los de la ra&iacute;z (11,1 mg EAG/g y
2,7 mg EQ/g). Si expresamos el contenido de fenoles en la ra&iacute;z por 100 g,
tendr&iacute;amos un valor mayor a los 67,64 mg reportados por Mu&ntilde;oz y col. Esta
diferencia se deber&iacute;a al elevado porcentaje de agua presente en la ra&iacute;z tuberosa
fresca, como ya lo hemos mencionado. Lachman y col determinaron los polifenoles
totales en la biomasa de la planta de cinco genotipos de yac&oacute;n en el rango de 34,94
a 68,49 mg/g y estableci&oacute; una relaci&oacute;n para ra&iacute;z, hojas y rizomas de 1,0:1,4:3,3. En
nuestro caso, los fenoles totales de las hojas de yac&oacute;n est&aacute;n dentro de los valores
descritos; pero la relaci&oacute;n para ra&iacute;z y hojas es diferente (1,0:6,0). Un aspecto a
considerar, seg&uacute;n Simonovska y col14, son las condiciones de la hidr&oacute;lisis &aacute;cida,
que incrementa la cantidad de &aacute;cidos fen&oacute;licos liberados en la ra&iacute;z de yac&oacute;n, al
parecer en nuestro caso estas condiciones fueron muy suaves, ya que no se logr&oacute;
incrementar el contenido de compuestos fen&oacute;licos. Un tipo de polifenoles son los
flavonoides, que son m&aacute;s abundantes en las hojas de yac&oacute;n (4,62 mg EQ/g) que en
la
ra&iacute;z
(0,43
mg
EQ/g).
Establecimos
una
relaci&oacute;n
porcentual
de
los
flavonoides/fenoles totales y se observ&oacute; que &eacute;sta fue casi 60% mayor en las hojas
con respecto a las ra&iacute;ces.
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Finalmente, las proporciones de las diferentes mezclas del EHY y del ERY dieron
valores intermedios a los referidos anteriormente y se obtuvo una relaci&oacute;n porcentual
de flavonoides/fenoles de 24%. Una relaci&oacute;n semejante (23%) encontramos en un
estudio con 10 accesiones de hojas de yac&oacute;n procedentes de Cajamarca (datos no
publicados).
Estos
resultados
pueden,
parcialmente,
explicar
su
potencial
antioxidante; sin embargo, se debe mencionar que a&uacute;n no se han dilucidado todos
los metabolitos secundarios del yac&oacute;n, aunque se est&aacute;n reconociendo nuevos
componentes. Tomando en consideraci&oacute;n los resultados mencionados, los EHY
presentan mayor capacidad antioxidante que los ERY, y teniendo en cuenta una
mayor frecuencia de cosecha de las hojas, puede sugerirse su aplicaci&oacute;n
preferencial en la elaboraci&oacute;n de bebidas hidratantes con antioxidantes para
deportistas y diab&eacute;ticos. El yac&oacute;n puede ser usado no s&oacute;lo como alimento sino como
fuente de suplementos antioxidantes, siendo este valor agregado el requerido en la
prevenci&oacute;n de enfermedades cr&oacute;nicas. (Arnao, Su&aacute;rez, Cisneros, &amp; Trabucco, 2012)
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CAPITULO 3
INVESTIGACI&Oacute;N
3.1.
Metodolog&iacute;a de la Investigaci&oacute;n.
La metodolog&iacute;a a aplicarse para lograr los objetivos espec&iacute;ficos antes propuestos es
de tipo cient&iacute;fico, donde aplicaremos m&eacute;todos de medici&oacute;n, de recolecci&oacute;n de datos,
de an&aacute;lisis estad&iacute;sticos.
Se realizara una investigaci&oacute;n en base a un conjunto de pruebas de laboratorio
acompa&ntilde;ado de mediciones de variables para conocer el proceso productivo &oacute;ptimo
aplicable a elaboraci&oacute;n del yogurt de Yac&oacute;n que se tiene previsto desarrollar. A
trav&eacute;s de las mediciones de las variables y de una recolecci&oacute;n y tabulaci&oacute;n de datos
adecuada estaremos en capacidad de precisar los par&aacute;metros adecuados para
nuestro proceso productivo.
Utilizando una t&eacute;cnica de cataci&oacute;n con un grupo selecto de personas se realizar&aacute; la
evaluaci&oacute;n de las diferentes pruebas desarrollas en laboratorio, esto siendo
acompa&ntilde;ado de su respectivo an&aacute;lisis estad&iacute;stico para poder comprender mejor la
informaci&oacute;n ah&iacute; reflejada. Despu&eacute;s de tener desarrollado el producto acorde a los
datos expuestos en el an&aacute;lisis estad&iacute;stico el producto pasara a ser analizado por el
laboratorio de Alimento de la Universidad de Guayaquil para su caracterizaci&oacute;n
f&iacute;sico-qu&iacute;mico.
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El una vez cumpliendo con los controles de calidad propuestos para el producto
desarrollado se pasara por una etapa de muestreo de una parte de la poblaci&oacute;n a la
que va destinado el consumo del producto. Las variables a medir ser&aacute;n sensoriales
de tipo cualitativa que mediante t&eacute;cnicas estad&iacute;sticas ser&aacute;n cuantificadas para el
an&aacute;lisis respectivo.
3.1.1. Tipos de Enfoques Metodol&oacute;gicos.
La investigaci&oacute;n est&aacute; enfocada en la experimentaci&oacute;n generando observaciones y
mediciones que ser&aacute; corroborada con encuestas que mediante su an&aacute;lisis
estad&iacute;stico contestaran las preguntas antes propuestas.
3.1.2. M&eacute;todos y T&eacute;cnicas.
Dentro de la investigaci&oacute;n cient&iacute;fica hay una t&eacute;cnica a la que regularmente hay que
apelar para poder alcanzar el conocimiento de una manera pr&aacute;ctica y sin duda
siendo la mejor forma de generar observaciones y por ende documentaci&oacute;n
detallada sobre cada uno de los pasos seguidos durante el proceso investigativo y
de desarrollo. La t&eacute;cnica prueba y error tambi&eacute;n llamado ensayo y error aunque
tiene detractores por los costos “innecesarios” que puede generar es la mejor forma
que comprobar si los objetivos de las investigaciones alcanzados son realmente los
m&aacute;s id&oacute;neos para la verdadera soluci&oacute;n de un problema.
3.1.3. Normas.
Las normativas son creadas y utilizadas con la finalidad de estandarizar, regular y/o
definir procedimientos de procesos, caracter&iacute;sticas finales, as&iacute; como tambi&eacute;n
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controles operacionales, enfocado a productos terminados que van a llegar a un
sector de la poblaci&oacute;n o a organizaciones prestadoras de servicios.
En la actualidad existen normativas desarrolladas para incluso normar aspectos e
impactos ambientales de las actividades desarrolladas por las diferentes
organizaciones. Tambi&eacute;n existen normativas enfocadas a regularizar las auditorias
t&eacute;cnicas de las organizaciones, para prevenci&oacute;n de los riesgos que pudieron
presentar un los puestos de trabajo y ambientes laborales, llevadas a cabo por
empleadores con participaci&oacute;n de los trabajadores y generalmente regulado y
auditado por entidades estatales.
Dentro del conjunto que normativas existentes podemos dividirlas en 2 grupos por su
alcance y campo de acci&oacute;n vigente:

Nacionales.

Internacionales.
3.1.3.1.
Normativas Nacionales.
Las normativas nacionales son las netamente aplicables a su pa&iacute;s de origen y que
regularmente son creadas, revisadas, editadas, auditadas y certificadas, bajos
aspectos t&eacute;cnicos y realidades inherentes al sector industrial o social de su pa&iacute;s de
origen, por organismos de normalizaci&oacute;n o regularizadores locales
estatales.
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privados o
3.1.3.2.
Normativas Internacionales.
Las normativas internacionales tienen un campo de aplicaci&oacute;n m&aacute;s global que puede
ir enfocado desde la estandarizaci&oacute;n de todos los procesos que puedan existir en
una organizaci&oacute;n hasta las normativas enfocadas en estandarizar un proceso en
espec&iacute;fico de toda una organizaci&oacute;n. Ciertos pa&iacute;ses se rigen a normativas
internacionales para la estandarizaci&oacute;n de los productos que se comercializan y
distribuyen internamente, incluso llegando a ser parte de la legislaci&oacute;n estatal que un
producto que desee ser exportado a ese pa&iacute;s como destino cumpla y conste con una
certificaci&oacute;n especifica vigente.
3.1.3.3.
Varias Normativas Vigentes.
El producto objeto de este estudio entra dentro del grupo de Leches Fermentadas,
dentro de este grupo existen diferentes normativas que se rigen en diferentes pa&iacute;ses
e incluso internacionalmente, solo para conocimiento a continuaci&oacute;n citaremos
algunas:

NTC 805, del Instituto Colombiano de Normas T&eacute;cnicas y Certificaci&oacute;n
(ICONTEC).

NTE INEN 2608:2012, del Instituto Ecuatoriano de Normalizaci&oacute;n (INEN).

CODEX STAN 243-2003, de la Organizaci&oacute;n de la Naciones Unidas para la
Alimentaci&oacute;n y la Agricultura (FAO).

NOM-181-SCFI-2010, de la Direcci&oacute;n General de Normas – Secretaria de
Econom&iacute;a de M&eacute;xico.
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3.2.
Calidad del Producto.
Dentro de este proyecto y para garantizar que el producto final que se desea
desarrollar cumpla con la normativa nacional vigente y se garantice una calidad de
producto acorde a los requerimientos y necesidades de los consumidores
ecuatorianos se enfocara el producto al cumplimiento de la norma t&eacute;cnica
ecuatoriana del Instituto Ecuatoriano de Normalizaci&oacute;n 2608.2012: Bebida de Leche
Fermentada.
Se realiz&oacute; un an&aacute;lisis microbiol&oacute;gico y los resultados indican que el producto cumple
con las especificaciones establecidas en la tabla 2 de la norma INEN 2608.2012 (ver
Anexo 1).
3.2.1. NTE INEN 2608.2012
VER ANEXO 1
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3.3.
Par&aacute;metros de Acuerdo a las Variables.
TABLA 4. Par&aacute;metros de Acuerdo a las Variables.
Tipo de
Variable
Variabl
e
SubVariable
Definici&oacute;n
Magnitud que mide part&iacute;culas en
Temperatu
agitaci&oacute;n en un cuerpo o grado de
ra
calor en los mismos
Volumen
pH
Dependiente
Yogurt
Masa
Viscosidad
Tiempo
Masa
Independiente
Yac&oacute;n
Humedad
Magnitud escalar definida como la
extensi&oacute;n en tres dimensiones de
una regi&oacute;n del espacio
Coeficiente que caracteriza la
acidez o basicidad de una soluci&oacute;n
acuosa
Magnitud f&iacute;sica fundamental que
es la medici&oacute;n de cantidad de
materia que constituye un cuerpo
Resistencia de un l&iacute;quido opuesta
al deslizamiento en un medio
Magnitud obtenida por la
diferencia entre dos estados
temporales o dos instantes
Magnitud f&iacute;sica fundamental que
es la medici&oacute;n de cantidad de
materia que constituye un cuerpo
Cantidad de agua presente en un
objeto
Niveles de
Medici&oacute;n
Etapa
Raz&oacute;n
Pasteurizaci&oacute;n
Incubaci&oacute;n
Almacenamiento
PT
75 - 80&deg;C
38 - 45&deg;C
Intervalo
Recepci&oacute;n MP
1000ml
Probeta
1ml 1000ml
1ml
Intervalo
Incubaci&oacute;n
5-8
pH-metro
1 - 14
0.1
105 - 125g
Balanza
Gramera
0g - 500g
0.1g
Intervalo
Mezclado Leche
en Polvo
Mezclado Stevia
Balanza
Anal&iacute;tica
0g - 20g
0.001g
Viscos&iacute;metro
N/A
N/A
Mezclado Cultivo
Rango de Instrumento
Operaci&oacute;n de Medici&oacute;n
Term&oacute;metro
0&deg;C - 5&deg;C
5g - 9g
0.09 0.11g
1100cp –
1300cp
Rango de
medici&oacute;n
0&deg;C 100&deg;C
Resoluc.
1&deg;C
-5&deg;C - 5&deg;C
Intervalo
Incubaci&oacute;n
Raz&oacute;n
Incubaci&oacute;n
0h - 8h
Cronometro
N/A
1seg
Intervalo
Mezcla de Yac&oacute;n
0g - 500g
Balanza
Gramera
0g - 500g
0.1g
Intervalo
Recepci&oacute;n de
Materia Prima
&gt;70%
Balanza
Gramera
Estufa
0g - 100g
0.1g
40 - 100&deg;C
1&deg;C
(Garcia, 2000)
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Las variables y sub variables reflejadas en la tabla 3. Par&aacute;metros de acuerdo a las
variables, tienen su origen en la tabla 1. Operacionalizaci&oacute;n de las variables. En esta
tabla 3. Ya se reflejan los niveles de medici&oacute;n para cada variable, los rangos de
operaci&oacute;n para cada operaci&oacute;n unitaria y tambi&eacute;n la resoluci&oacute;n necesaria para
obtener control adecuado sobre cada etapa del proceso.
3.4.
Experimentaci&oacute;n.
3.4.1. Dise&ntilde;o.
El proceso de desarrollo del nuevo producto debe estar dirigido a contestar cada una
de las preguntas de planteadas. Para ello en proceso de desarrollo est&aacute; dividido en
varias etapas las cuales vamos a identificar a continuaci&oacute;n:

Determinaci&oacute;n de la etapa del proceso donde deber&aacute; ingresar el Yac&oacute;n a
formar parte producto.

Selecci&oacute;n de materias primas.

Inspecci&oacute;n de las variables y sus sub variables de proceso.

An&aacute;lisis sensorial por cataci&oacute;n del trabajo en proceso y del producto
terminado (Yogurt de Yac&oacute;n).

Estudio de mercado enfocado a caracter&iacute;sticas sensoriales por sesiones de
cataci&oacute;n utilizando potenciales consumidores.
3.4.1.1.
Determinaci&oacute;n de la etapa del proceso donde deber&aacute; ingresar el
Yac&oacute;n a formar parte producto.
Para poder conocer en qu&eacute; etapa del proceso debe ingresar el Yac&oacute;n primero
debemos tener claro que est&aacute; en capacidad de aportar el Yac&oacute;n a la mezcla de MP
para la elaboraci&oacute;n del yogurt, esa aportaci&oacute;n del yac&oacute;n a qu&eacute; variables de proceso
de producci&oacute;n del yogurt puede afectar.
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El Yac&oacute;n a la mezcla para la preparaci&oacute;n del yogurt puede aportar principalmente
agua ya que en su composici&oacute;n es m&aacute;s de 85% agua. El agua del Yac&oacute;n puede
originar que los s&oacute;lidos presentes en la mezcla se diluyan afectando directamente al
pH y viscosidad del yogur durante la incubaci&oacute;n.
Para demostrar o desmentir esta teor&iacute;a se procedi&oacute; a una prueba mezclando los
ingredientes necesarios para un yogurt con fruta. La prueba se la realizo agregando
150g de Yac&oacute;n a la mezcla inicial antes de la incubaci&oacute;n y la misma cantidad a la
mezcla final posterior la incubaci&oacute;n. Se realiz&oacute; monitoreo de las 2 variables en
menci&oacute;n durante la incubaci&oacute;n obteniendo los siguientes resultados:
pH:
TABLA 5. pH durante Incubaci&oacute;n
SIN Yac&oacute;n.
TIEMPO
0
1
2
3
4
5
TABLA 6. pH durante Incubaci&oacute;n
CON Yac&oacute;n.
pH
6,8
6,6
6,2
5,7
5,5
4,9
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia
TIEMPO
pH
0
1
2
3
4
5
7
6,7
6,5
5,9
5,6
5,1
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia
7
7,5
6,5
7
6,5
6
6
pH 5,5
pH
5,5
5
5
4,5
4,5
4
4
0
2
4
6
0
Tiempo (h)
2
4
6
Tiempo (h)
GRAFICO 1. pH durante incubaci&oacute;n
SIN Yac&oacute;n.
GRAFICO 2. pH durante incubaci&oacute;n
CON Yac&oacute;n.
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Viscosidad:
TABLA
7.
Viscosidad
durante
TABLA
incubaci&oacute;n SIN Yac&oacute;n.
Tiempo
0
1
2
3
4
5
Viscosidad
durante
incubaci&oacute;n CON Yac&oacute;n.
Viscosidad (Cp)
5
156
375
649
963
1233
Tiempo
0
1
2
3
4
5
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
Viscosidad (Cp)
5
125
311
570
786
893
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
1400
1000
Viscosidad (Cp)
1200
Viscosidad (Cp)
8.
1000
800
600
400
200
0
800
600
400
200
0
0
2
4
0
Tiempo (h)
2
4
Tiempo (h)
GRAFICO 3. Viscosidad durante
GRAFICO 4. Viscosidad durante
incubaci&oacute;n SIN Yac&oacute;n.
incubaci&oacute;n CON Yac&oacute;n.
Se not&oacute; una diferencia notoria durante y posterior a la incubaci&oacute;n.
Esto confirma la hip&oacute;tesis del deterior de una de las variables del producto en este
caso la viscosidad que har&iacute;a que no sea recomendable la utilizaci&oacute;n del Yac&oacute;n antes
de la Incubaci&oacute;n.
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3.4.1.2.
Selecci&oacute;n de Materias Primas.
El yogurt es un producto l&aacute;cteo acidificado directamente o microbiol&oacute;gicamente, este
puede ser obtenido de la leche de la vaca, cabra, oveja, camella u otra. El yogurt es
muy conocido en todo el mundo con diferentes nombres pese a que su proceso de
elaboraci&oacute;n es el mismo, llevado a cabo por bacterias (Aurellio, 2000)
Existen yogurt de diferentes tipos teniendo entre ellos: batido, yogurt firme, l&iacute;quido,
congelado, etc. Dentro de cada tipo existen variaciones en su composici&oacute;n de grasa,
solidos no grasos, az&uacute;car, sabor, etc., variables que dan su caracter&iacute;stica propia a
cada variedad de yogurt (Tabla 4). (Aurellio, 2000)
TABLA 9. % de los componentes de varios tipos de yogurt.
Componente
Grasa
SNG
Endulzante
Fruta
Con Frutas
0.5 – 3.8
11.0 – 14.0
6.0 – 7.0
10.0 – 15.0
Liquido
1.0 – 2.0
8.0 – 9.25
5.5 – 7.0
Congelado
2.0 – 6.0
5.0 – 14.0
8.0 – 20.0
(Aurellio, 2000)
Tomando como referencia lo expuesto en la Tabla 4. Se proceder&aacute; a realizar la
determinaci&oacute;n de las materias primas id&oacute;neas para la elaboraci&oacute;n del producto sin
que estas materias primas vayan a restar las caracter&iacute;sticas ben&eacute;ficas que se
pretende alcanzar con el enriquecimiento del yogurt con yac&oacute;n.
3.4.1.2.1. Grasa.
La grasa necesaria va a ser aportada mayormente por la leche entera de vaca. La
grasa en la leche se encuentra en forma de emulsi&oacute;n como peque&ntilde;os co&aacute;gulos que
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no se mezclan con el agua presente en la leche. La leche de vaca llega a tener una
composici&oacute;n de 3.5% a 6% de grasa dependiendo de la raza de la vaca y el tipo de
alimentaci&oacute;n. (Wattiaux)
3.4.1.1.2. Solidos No Grasos.
El objetivo principal del enriquecimiento de la leche con s&oacute;lidos no grasos (SNG) es
aumentar la concentraci&oacute;n de los s&oacute;lidos l&aacute;cteos presentes en la leche, m&aacute;s
espec&iacute;ficamente las prote&iacute;nas. Esto es de vital importancia para conseguir la textura
adecuada del producto terminado. (Spreer, 1991)
Existen diferentes formas para conseguir aumentar la concentraci&oacute;n de los SNG:

Concentraci&oacute;n mediante calentamiento (no se usa comercialmente).

Adici&oacute;n de leche o productos l&aacute;cteos en polvo.

Concentraci&oacute;n mediante evaporaci&oacute;n a vac&iacute;o.

Concentraci&oacute;n mediante filtraci&oacute;n por membrana (ultrafiltraci&oacute;n u &oacute;smosis
inversa). (Spreer, 1991)
Dentro de estas metodolog&iacute;as para aumentar la concentraci&oacute;n de SNG en la leche,
com&uacute;nmente utilizada para la elaboraci&oacute;n de yogurt es la adici&oacute;n de leche en polvo
entera.
3.4.1.1.3. Endulzante.
El Endulzante en el producto a desarrollar va a ser el encargado de potencializar el
sabor combinado del Yac&oacute;n en el yogurt, para ello se debe tener claro cu&aacute;l va ser el
criterio para la selecci&oacute;n del Endulzante apropiado. Al ser objetivo del actual estudio
el enriquecimiento del yogurt utilizando el FOS del Yac&oacute;n como valor agregado, el
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Endulzante que se seleccione no debe alejar el producto de los beneficios que se
desean alcanzar utilizando el Yac&oacute;n como materia prima.
Con este pre&aacute;mbulo y utilizando el criterio en menci&oacute;n se procedi&oacute; a realizar una
comparaci&oacute;n entre las calor&iacute;as aportadas por diferentes tipos de Endulzantes de tipo
comercial utilizada en el mercado y que se describir&aacute; a continuaci&oacute;n (Tabla 6.):
TABLA 10. Kcal. / 100g. de diferentes Variedades de Endulzantes.
Endulzantes
Az&uacute;car Blanca Granulada
Az&uacute;car Morena Granulada
Az&uacute;car Impalpable o en Polvo
Polvo de Extracto de Hoja de Stevia
Kcal
387
380
389
0
(National Nutrient Database for Standard Reference Release 26)
Con lo expuesto en la Tabla 5. el Endulzante que se adapta muy bien las
propiedades del producto final que se pretende alcanzar es el Polvo de Extracto de
Hoja de Stevia por su bajo contenido de calor&iacute;as aportadas al producto.
3.4.1.2.
Inspecci&oacute;n de las variables y sus sub variables de proceso.
3.4.1.1.1. Variable Independiente – Yac&oacute;n.
El Yac&oacute;n a ser objetivo de nuestro estudio ser&aacute; quien otorgue sus propiedades
ben&eacute;ficas al yogurt, enriqueci&eacute;ndolo de FOS. Dentro de este estudio se analizara y
determinara que etapa del proceso productivo es la m&aacute;s adecuada para la adici&oacute;n
del Yac&oacute;n.
Las variables de an&aacute;lisis y determinaci&oacute;n durante la investigaci&oacute;n ser&aacute;n:

Humedad - Durante la recepci&oacute;n de materia prima.

Masa – Durante la etapa de mezclado del Yac&oacute;n.
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3.4.1.1.2. Variable Dependiente – Yogurt.
El yogurt como producto terminado depender&aacute; de las diferentes sub variables que se
analizaran y determinara directamente del Yac&oacute;n, lo que convierte al yogurt en una
variable dependiente.
Las variables que analizaremos y determinaremos en nuestro proceso productivo
ser&aacute;n:

Temperatura – Durante la Pasteurizaci&oacute;n, Incubaci&oacute;n y Almacenamiento del
PT.

Volumen – Durante Mezclado de MP.

pH – Durante Incubaci&oacute;n.

Masa – Durante Mezclado de MP.

Viscosidad – Durante Incubaci&oacute;n.

Tiempo – Durante Incubaci&oacute;n.
3.4.1.2.
An&aacute;lisis sensorial por sesi&oacute;n de cataci&oacute;n del trabajo en proceso y del
producto terminado (Yogurt de Yac&oacute;n).
Las sesiones de cataci&oacute;n que se realizaran durante el proceso de desarrollo tienen
como objeto la determinaci&oacute;n de la mezcla por ingredientes m&aacute;s adecuada seg&uacute;n el
gusto o apreciaci&oacute;n de los miembros que ser&aacute;n parte de cada sesi&oacute;n y cuyo criterio
de selecci&oacute;n como miembros se explicara m&aacute;s adelante.
3.4.1.2.1. Sesi&oacute;n de Cataci&oacute;n – Selecci&oacute;n de Miembros.
El yogurt en general es un producto acto para el consumo tanto en ni&ntilde;os, j&oacute;venes,
adultos y adultos mayores. Como parte inicial para poder contestar la interrogante si
gustara el producto y tendr&aacute; acogida en los potenciales consumidores las sesiones
45
cataci&oacute;n deben ser multidisciplinarias con miembros que se adapte mejor la
poblaci&oacute;n y/o consumidores potenciales del producto.
Las sesiones de cataci&oacute;n ser&aacute;n conformadas por 3 miembros enumerados del 1 al 3
y de perfiles de preferencias en cuando a yogurt totalmente diferentes y los cuales
se especifican a continuaci&oacute;n:



Miembro 1 (M-1):
o Sexo:
Femenino
o Edad:
11 a&ntilde;os
o Yogurt de Preferencia:
Espeso
Miembro 2 (M-2):
o Sexo:
Masculino
o Edad:
28 a&ntilde;os
o Yogurt de Preferencia:
Bebible
Miembro 3 (M-3):
o Sexo:
Femenino
o Edad:
64 a&ntilde;os
o Yogurt de Preferencia:
Con fruta
3.4.1.2.2. Sesi&oacute;n de Cataci&oacute;n - Instructivo
Se realizaron 3 sesiones de cataci&oacute;n, cada una ellas ser&aacute; para determinaci&oacute;n de la
proporci&oacute;n aceptada de leche en polvo, Endulzante y Yac&oacute;n, respectivamente. En
cada sesi&oacute;n se utilizara un formato &uacute;nico donde cada miembro deber&aacute; registrar su
notaci&oacute;n para cada muestra seg&uacute;n el criterio especificado en cada formato.
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Una vez realizada la recepci&oacute;n de los resultados se proceder&aacute; a su tabulaci&oacute;n y
determinaci&oacute;n de la media ponderada siendo la proporci&oacute;n de ingrediente
determinado como aceptado la muestra de mayor valor.
3.4.1.2.3. Sesi&oacute;n de Cataci&oacute;n – Formato
VER ANEXO 2
3.4.1.3.
Estudio de Mercado Enfocado en Caracter&iacute;sticas Sensoriales por
Degustaci&oacute;n Utilizando Potenciales Clientes.
Una vez culminado el desarrollo del Yogurt de Yac&oacute;n, habiendo definido la
proporci&oacute;n id&oacute;nea de sus materias primas, su composici&oacute;n final y sus rangos de
operaci&oacute;n de cada una de las variables de proceso. Se realizara un estudio de
mercado con alumnos de la Facultad de Ingenier&iacute;a Qu&iacute;mica de la Universidad de
Guayaquil con la finalidad de conocer si el producto gustara o no a sus potenciales
consumidores como medici&oacute;n de aceptaci&oacute;n del producto dentro del mercado.
En este estudio de mercado se evaluaran caracter&iacute;sticas sensoriales del yogurt de
sencilla interpretaci&oacute;n del degustador. Dentro de este proceso de evaluaci&oacute;n se
utilizara un formato &uacute;nico por cada degustador que ser&aacute; llenado por el autor de este
trabajo de titulaci&oacute;n.
Las caracter&iacute;sticas sensoriales que constan en el formato de la encuesta (Ver Anexo
2) y que ser&aacute;n evaluados son 5, los cuales que se mencionan a continuaci&oacute;n:

Color.

Aroma.
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Sabor.

Acidez.

Textura.
Para esta determinaci&oacute;n se utilizara una escala comprendida entre el 1 y el 10
siendo 1 nivel de una caracter&iacute;stica desagradable y 10 el nivel de una caracter&iacute;stica
muy buena. Estos niveles a utilizar nos servir&aacute;n como valor ponderado para el
an&aacute;lisis estad&iacute;stico de las caracter&iacute;sticas sensoriales que se presentara m&aacute;s
adelante en este trabajo.
3.4.2.
3.4.2.1.
Equipos, Materiales e Instrumentos.
Equipos.
Hornilla.
Equipo para calentamiento constituido de 4 quemadores alimentados con GLP. Va a
ser utilizado en el proceso de pasterizaci&oacute;n de la leche.
Incubadora.
Es un equipo cerrado con controles de temperatura utilizado con el fin de mantener
las condiciones ambientales constantes en su interior. Este equipo va a ser utilizado
para la incubaci&oacute;n de los M.O. necesarios para la fermentaci&oacute;n de la leche.
Procesador de Alimentos.
Equipo el&eacute;ctrico en acero inoxidable el mismo que va a ser utilizado para el trozado
y mezclado del Yac&oacute;n.
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3.4.2.2.
Materiales.
Olla con tapa.
De material de acero inoxidable. Utilizado para pasteurizaci&oacute;n de la leche como
materia prima.
Esp&aacute;tula.
De material de acero inoxidable. Utilizado para pesar las materias primas de
cantidades bajas.
Vaso.
De material pl&aacute;stico. Utilizado para contenci&oacute;n de materias primas de cantidades
bajas en peso.
Pelador.
Instrumento en acero inoxidable. Utilizado en el proceso de pelado del Yac&oacute;n.
Cepillo de cerdas suaves.
De material pl&aacute;stico. Utilizado en el proceso de lavado del Yac&oacute;n.
3.4.2.3.
Instrumentos.
Term&oacute;metro
Electr&oacute;nico. Utilizado para medici&oacute;n de temperatura en durante la incubaci&oacute;n.
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Probeta.
De material de vidrio. Utilizado para la medici&oacute;n del volumen de la materia prima
liquida (leche).
Medidor de pH.
Instrumento electr&oacute;nico. Utilizado para la medici&oacute;n del potencial de hidrogeno del
yogurt durante la incubaci&oacute;n.
Desecador.
Hecho de vidrio y con s&iacute;lica gel en su interior. Utilizada para la determinaci&oacute;n de
humedad del Yac&oacute;n.
Balanza Gramera.
Instrumento electr&oacute;nico. Utilizado para el pesado de las MP previo al proceso
productivo.
Balanza Anal&iacute;tica.
Instrumento electr&oacute;nico. Utilizado para el pesado de MP de poca masa previo al
proceso productivo
Viscos&iacute;metro.
Instrumento electivo. Utilizado durante la incubaci&oacute;n del cada periodo de tiempo
determinado.
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Cron&oacute;metro.
Instrumento electr&oacute;nico. Utilizado para la medici&oacute;n de tiempo durante la incubaci&oacute;n
del yogurt.
3.4.3.
3.4.3.1.
T&eacute;cnicas.
Yac&oacute;n.
3.4.3.1.1. Operaciones Unitarias Aplicadas al Yac&oacute;n en el Proceso de
fabricaci&oacute;n de Yogurt.
Selecci&oacute;n.
La selecci&oacute;n se la realiza estrictamente al Yac&oacute;n y se la realiza de forma manual.
Este proceso es la primera etapa para salvaguarda la calidad final del producto
terminado, el criterio de selecci&oacute;n utilizado est&aacute; enfocado en una inspecci&oacute;n f&iacute;sica
del Yac&oacute;n.
El Yac&oacute;n al ser receptado pasa a ser inspeccionado al 100% eliminando o
rechazando las unidades que presenten golpes, cortes y alguna apariencia que
salga de las caracter&iacute;sticas propias del Yac&oacute;n. En esta operaci&oacute;n tambi&eacute;n se elimina
todo material extra&ntilde;o que pueda haber sido receptado.
Lavado.
El lavado se realiza despu&eacute;s de la selecci&oacute;n inicial. El lavado se lleva a cabo con
agua potable, utilizando con cepillo de cerdas suaves se remueve toda la suciedad
que se pueda alojar en superficie de la cascara del Yac&oacute;n. Se especifica que el
cepillo debe ser con cerdas suaves ya que la cascara del Yac&oacute;n al ser muy fina
podr&iacute;a pelarse y contaminar su pulpa con la suciedad de su exterior. En este mismo
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proceso se elimina toda unidad que no se encuentre en &oacute;ptimas condiciones pero
que haya pasado la operaci&oacute;n de selecci&oacute;n.
Pelado.
Todo Yac&oacute;n proveniente del procedo de lavado en esta etapa ser&aacute; pelado,
removiendo toda su corteza e incluso removiendo toda secci&oacute;n del Yac&oacute;n que llegue
a esta operaci&oacute;n pelado. Se utilizara un cuchillo debidamente esterilizado para evitar
una contaminaci&oacute;n indirecta.
En esta operaci&oacute;n se tomara una muestra simple del Yac&oacute;n pelado para proceder a
la determinaci&oacute;n de la humedad.
Pesado.
El Yac&oacute;n pelado pasa a ser pesado seg&uacute;n la cantidad necesitar&iacute;a para la producci&oacute;n
tomando como base de c&aacute;lculo el tama&ntilde;o del batch de producto terminado que se
tenga previsto preparar. Para esta operaci&oacute;n es necesaria la utilizaci&oacute;n de balanza
Gramera.
Trozado.
Con la cantidad adecuada para el batch de Yac&oacute;n pelado, este pasar&aacute; a ser trozado
por el procesador de alimentos debidamente esterilizado. Despu&eacute;s de esta
operaci&oacute;n el Yac&oacute;n se encuentra listo para su incorporaci&oacute;n en el proceso de
producci&oacute;n del yogurt.
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3.4.3.1.2. Medici&oacute;n de Sub Variables Aplicadas al Yac&oacute;n en el Proceso de
fabricaci&oacute;n de Yogurt.
Masa.
Medici&oacute;n a realizar en balanza Gramera. Se toma el Yac&oacute;n ya pelado y coloca sobre
la balanza hasta alcanzar la cantidad necesaria a utilizar en la producci&oacute;n del
producto.
Humedad.
Medici&oacute;n que se realiza a una muestra simple tomada del batch de Yac&oacute;n pelado y
se procede a realizar el procedimiento seg&uacute;n el instructivo de trabajo que se detalla
a continuaci&oacute;n:

Se comienza tomando 100g (PI) de muestra de Yac&oacute;n.

La muestra en troceada y colocada sobre papel aluminio

El Yac&oacute;n es llevada a una estufa de secada a 60&deg;C.

Finalizado el tiempo de secado se saca de la estufa la muestra del Yac&oacute;n ya
seca y es envuelta en papel aluminio.

La muestra es colocada en el desecador hasta que se enfriada.

Una vez a temperatura ambiente la muestra puede ser pesada en la balanza
Gramera y este peso (PF) deber&aacute; ser registrado para el siguiente calculo:
Con fines did&aacute;cticos y para conocer el comportamiento de la humedad del Yac&oacute;n
durante el secado se procedi&oacute; a tomar el peso de la durante cada hora de secado,
obteni&eacute;ndose los siguientes resultados:
53
TABLA 11. Porcentaje de Humedad de Yac&oacute;n.
Tiempo (h)
0
Peso (g.)
1
2
3
4
5
99,8 75,3 56,2 38,4 30,4
6
24
Humedad (%) 0 24,5 43,6 61,4 69,4 75,8
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia
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GRAFICO 5. Porcentaje de Humedad del Yac&oacute;n.
Despu&eacute;s de la determinaci&oacute;n de humedad por lapso consecutivo de 12 horas se
obtuvo como resultado que la materia prima o variable independiente consta de un
87.2% de humedad, habiendo quedado 12.6g en base seca de los 100g iniciales de
Yac&oacute;n.
3.4.3.2.
Yogurt.
3.4.3.2.1. Operaciones Unitarias Aplicadas en el Proceso de fabricaci&oacute;n de
Yogurt
Pasteurizaci&oacute;n.
La pasteurizaci&oacute;n de la leche se la llevara a cabo mediante el proceso VAT o de
pasteurizaci&oacute;n lenta. La pasteurizaci&oacute;n VAT consiste en calentar el volumen de la
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leche en un recipiente hasta aproximadamente 63-68&deg;C de temperatura durante 30
minutos para despu&eacute;s dejar enfriar ese volumen lentamente. (Pinto, 2013)
El batch de leche a preparar es calentado en la estufa a 65&deg;C sosteniendo esta
temperatura por 30 minutos para despu&eacute;s ser enfriada lentamente a la temperatura
ambiental hasta que alcance los 45&deg;C.
El control de temperatura es llevado a cabo con el term&oacute;metro electr&oacute;nico, mientras
que el control de tiempo es llevado por cronometro.
Mezclado1.
En esta operaci&oacute;n es adicionada la leche en polvo previamente pesada en la
balanza Gramera. El mezclado se debe mantener hasta conseguir disolver por
completo la parte s&oacute;lida en la leche.
Inoculaci&oacute;n.
Una vez alcanzada la temperatura de 45&deg;C se procede a dosificar 0,1g del cultivo
term&oacute;filo pesado previamente en la balanza anal&iacute;tica. Siguiendo la recomendaci&oacute;n
del fabricante del cultivo, descrito en su HT (ver anexo 3) se procede a mezcla la
leche pasteurizada y ya con el cultivo por un tiempo de 15 minutos para distribuir el
cultivo homog&eacute;neamente.
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Incubaci&oacute;n.
Una vez inoculada con el cultivo, la leche pasteurizada es llevada a la incubadora
donde deber&aacute; permanecer a por una lapso de 5 horas a una temperatura de 45&deg;C y
bajo monitoreo de sus variables de proceso ya mencionadas.
Mezclado2.
En esta operaci&oacute;n se adiciona el Endulzante previamente pesado y el Yac&oacute;n
trozado. La mezcla es llevada a cabo por 5 minutos para alcanzar una mezcla
homog&eacute;nea.
Envasado.
El envasado se lo realiza de forma manual en envases esterilizados previamente.
Previo a la producci&oacute;n y por ende al envasado del producto se hizo un an&aacute;lisis de los
diferentes materiales para determinar el material adecuado para envasar el yogurt.
Dentro de este an&aacute;lisis tuve plantearme varias preguntas:

De qu&eacute; condiciones atmosf&eacute;ricas debo proteger el yogurt para garantizar su
conservaci&oacute;n y calidad, durante su cadena de distribuci&oacute;n hasta llegar al
consumidor final.

Que materiales me brindaran mejores propiedades para proteger mi producto
de las condiciones atmosf&eacute;ricas.
Contestando la primera interrogante el producto debe mantenerse aislado de la luz y
de los gases externos del producto. Con este primer an&aacute;lisis debemos determinar
cu&aacute;l es el material que se adapte mejor a esta necesidad.
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Cuando se habla de mantener aislado los gases externos nos estamos refiriendo a
una propiedad que tienen todos los materiales y que puede ser medida, esta
propiedad es la permeabilidad, es decir, la capacidad de permitir el paso de gases a
trav&eacute;s de un material. En un curso dictado en la Asociaci&oacute;n Ecuatoriana del Pl&aacute;stico
(Aseplas) en el 2013 se hace una comparaci&oacute;n de esta propiedad en diferentes
materiales y condiciones de prueba obteni&eacute;ndose la siguiente tabla:
TABLA 12. Permeabilidad de Diferentes Materiales Pl&aacute;sticos.
P [mL(STP) mil/(m2 d&iacute;a atm)]
Pol&iacute;mero
Polietileno de
baja densidad
Polietileno de
alta densidad
Polipropileno
PVC R&iacute;gido
Acetato de
Celulosa
Poliestireno
Nylon 6
PET
(Venegas, 2013)
N2
O2
CO2
SO2
H2O
90%HR
30&ordm; C
30&ordm; C
30&ordm; C
25&ordm; C
25&ordm; C
4909.6 14211.9 90956.1 51679.6
206718.3
697.7
2739.0
9043.9 14728.7
33591.7
-----103.4
5943.2 23772.6 1808.8
310.1 2584.0 299.7
175710.6
403100.8
723.5
2015.5 17571.1
749.4
25.8
12.9
2842.4 22739.0 56847.5 3100775.2
98.2
413.4 5684.8 1808785.5
56.8
395.3
516.8
335917.3
----
19379845.0
Analizando la Tabla 7. tenemos claro que el material con menor permeabilidad y
que puede ser transformado en envase es el polietileno de alta densidad (HDPE).
Para evaluar el paso de luz a trav&eacute;s de la pel&iacute;cula se midi&oacute; el porcentaje de
transmitancia en pel&iacute;cula de HDPE en 0.8mil” o 20&micro;m.
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TABLA 13. Transmitancia de Pel&iacute;cula de HDPE.
% Transmitancia
Natural
64
c/MB-blanco
24
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
Los resultados obtenidos en la medici&oacute;n de transmitancia tabulados en la tabla 12 se
puede concluir que el material que mejor a&iacute;sla al producto de la luz es el aditivado
con masterbach blanco.
Con este an&aacute;lisis se realiz&oacute; la adquisici&oacute;n de los envases en HDPE grado alimenticio
con su respectiva tapa (Ver anexo 4).
Sellado.
Se realiz&oacute; un sellado herm&eacute;tico de manera manual con tapas en HDPE grado
alimenticio previamente esterilizado.
Almacenamiento.
Por las caracter&iacute;sticas del producto se debe mantener la cadena de frio, con
temperaturas entre 3 y 8&deg;C. Bajo esta especificaci&oacute;n de almacenamiento del
producto el mismo tendr&aacute; un tiempo de vida &uacute;til de
2 semanas apto para su
consumo y sin cambio apreciable en sus caracter&iacute;sticas organol&eacute;pticas.
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TABLA 14. Tiempo de Vida &Uacute;til con respecto a Viscosidad y pH.
Tiempo
(dias)
pH
Viscosidad
(Cp)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
4,9
4,9
4,8
4,8
4,7
4,7
4,6
4,6
4,5
4,5
4,4
4,4
4,2
4,2
3,9
1233
1205
1200
1159
1133
1125
1115
1000
986
905
867
812
779
748
684
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 6. Tiempo de Vida &Uacute;til con respecto a Viscosidad y pH.
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3.4.3.2.2. Medici&oacute;n de Sub Variables Aplicadas al Proceso de fabricaci&oacute;n de
Yogurt.
Temperatura.
Control que debe llevar a cabo de forma continua medido con term&oacute;metro en las
operaciones de pasteurizaci&oacute;n, incubaci&oacute;n y de almacenamiento de producto
Temperatura (&deg;C)
terminado.
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GRAFICO 7.Temperaturas durante pasteurizaci&oacute;n.
El tiempo necesario para la pasteurizaci&oacute;n de 3 litros de leche entera de vaca en un
proceso VAT es de 75 minutos, empezado el proceso con una temperatura de la
leche de 15&deg;C alcanzando los 68&deg;C en 15 minutos, manteni&eacute;ndose a una
temperatura de 65&deg;C +/- 3&deg;C hasta el minutos 45, procediendo a enfriarse
lentamente a temperatura ambiental de 26&deg;C hasta el minuto 75 donde alcanza los
43&deg;C necesarios para el siguiente proceso.
Volumen.
Variable a medir con probeta durante el proceso de pasteurizaci&oacute;n de la leche y
previo al llenado del batch.
60
pH.
Variable a controlar con pH-metro en el proceso de incubaci&oacute;n en un intervalo de
tiempo de una hora.
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GRAFICO 8. Medici&oacute;n de pH durante la pasteurizaci&oacute;n.
La leche entera de vaca ya pasteurizada e inoculada inicia su proceso de incubaci&oacute;n
con un pH de 6.8 y al cabo de las 5 horas llega a registrar un pH de 4,9.
Masa.
Para la medici&oacute;n de los diferentes compuestos solidos que forman parte de producto
como materia prima. Esta medici&oacute;n se la realiza previo a la adici&oacute;n de cada
componente en los diferentes procesos de mezclado.
Viscosidad.
Medici&oacute;n a llevarse a acabo durante la etapa de incubaci&oacute;n en intervalos de tiempo
de una hora. Para la finalidad se utiliz&oacute; un viscos&iacute;metro Brookfield con condiciones
de operaci&oacute;n de 20RPM y aguja 02.
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TABLA 15. Viscosidad de Yogurt durante Incubaci&oacute;n.
Tiempo (h) Viscosidad (Cp)
0
5
1
216
2
488
3
729
4
963
5
1124
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 9. Viscosidad de Yogurt durante Incubaci&oacute;n.
Tiempo.
Variable de medici&oacute;n contin&uacute;a en el proceso de incubaci&oacute;n.
3.4.4.
3.4.4.1.
An&aacute;lisis Estad&iacute;stico.
Obtenci&oacute;n de la mezcla id&oacute;nea.
Evaluaci&oacute;n de la Leche en Polvo.
Se realizaron 10 muestras con cantidades diferentes de leche en polvo, quedando
las formulaciones de la siguiente manera:
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TABLA 16. Evaluando la Leche en Polvo despu&eacute;s de 5h de Incubaci&oacute;n.
Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
Leche
Esterilizada
Prueb
#10
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
Yac&oacute;n
Leche en
Polvo
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
10
15
20
20
30
35
40
45
50
55
Stevia
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
Cultivo
0,01
0,01
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
Despu&eacute;s de la generaci&oacute;n de las 10 muestras se procedi&oacute; a realiza la sesi&oacute;n de
cataci&oacute;n obteniendo los siguientes resultados:
TABLA 17. Tabulaci&oacute;n Cruzada de Resultados Evaluando la Leche en Polvo
despu&eacute;s de 5h de Incubaci&oacute;n.
Prueb
#1
Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb
#2
#3
#4
#5
#6
Prueb
#7
Prueb Prueb Prueb#
#8
#9
10
M-1
7
7
8
8
9
9
10
9
8
8
M-2
6
6
7
10
9
8
9
10
7
7
M-3
5
5
Media
Ponderada
6
6
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 10. Histograma de Resultados Evaluando la Leche en Polvo despu&eacute;s
de 5h de Incubaci&oacute;n.
Seg&uacute;n los datos representados el grafico 4 la prueba #7 es la que gozo con mayor
aceptaci&oacute;n, mientras que las pruebas #1 y prueba #2 carecieron de aceptaci&oacute;n. La
prueba #7 fue elaborada con 40g de leche en polvo por lo que esta cantidad pasa a
ser parte de la composici&oacute;n final de nuestro producto.
Evaluaci&oacute;n del Yac&oacute;n.
Se realizaron 10 muestras con cantidades diferentes de Yac&oacute;n y con la cantidad de
leche en polvo antes determinada, quedando las formulaciones de la siguiente
manera:
TABLA 18. Evaluando el Yac&oacute;n.
Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
Leche
Esterilizada
Prueb
#10
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
Yac&oacute;n
Leche en
Polvo
100
115
130
145
160
175
190
205
220
235
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
Stevia
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
N/A
Cultivo
0,01
0,01
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
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Despu&eacute;s de la generaci&oacute;n de las 10 muestras se procedi&oacute; a realiza la sesi&oacute;n de
cataci&oacute;n obteniendo los siguientes resultados:
TABLA 19. Tabulaci&oacute;n Cruzada de Resultados Evaluando el Yac&oacute;n.
Prueb Prueb Prueb Prueb
#1
#2
#3
#4
Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb
#5
#6
#7
#8
#9
Prueb
#10
M-1
9
8
8
9
6
6
7
8
5
5
M-2
6
9
9
9
8
7
7
7
8
6
6
7
8
7
8
6
5
5
8
8
7
7
7
7
6
5
M-3
8
5
Media
Ponderado
8
7
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 11. Histograma de Resultados Evaluando el Yac&oacute;n.
Seg&uacute;n la informaci&oacute;n reflejada en el grafico 5 las pruebas #2 y #4 son las que
tuvieron mayor aceptaci&oacute;n, siendo la prueba #10 la de calificaci&oacute;n m&aacute;s baja. Con
esta informaci&oacute;n se toma como 115g la cantidad adecuada de Yac&oacute;n para su
comercializaci&oacute;n.
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Evaluaci&oacute;n del Endulzante.
Se realizaron 10 muestras con cantidades diferentes de Stevia y con la cantidad de
leche en polvo y Yac&oacute;n antes determinada, quedando las formulaciones de la
siguiente manera:
TABLA 20. Evaluando la Stevia.
Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb
#1
#2
#3
#4
#5
#6
#7
#8
#9
Leche
Esterilizada
Yac&oacute;n
Leche en
Polvo
Stevia
Prueb
#10
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
1027
115
115
115
115
115
115
115
115
115
115
40
40
40
40
40
40
40
40
40
40
3
5
7
9
11
13
15
17
19
21
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
Cultivo
0,1
0,1
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
Despu&eacute;s de la generaci&oacute;n de las 10 muestras se procedi&oacute; a realiza la sesi&oacute;n de
cataci&oacute;n obteniendo los siguientes resultados:
TABLA 21. Tabulaci&oacute;n Cruzada de Resultados Evaluando la Stevia.
Prueb Prueb Prueb Prueb
#1
#2
#3
#4
Prueb Prueb Prueb Prueb Prueb
#5
#6
#7
#8
#9
Prueb
#10
M-1
9
8
10
9
9
7
6
5
6
4
M-2
7
7
9
8
8
6
6
5
4
5
9
7
7
6
5
4
4
4
9
8
8
6
6
5
5
4
M-3
8
7
Media
Ponderado
8
7
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 12. Histograma de Resultados Evaluando la Stevia.
Seg&uacute;n la informaci&oacute;n reflejada en el grafico 6 la pruebas #3 es las que gozo de
mayor aceptaci&oacute;n, siendo la prueba #10 la de calificaci&oacute;n m&aacute;s baja. Con esta
informaci&oacute;n se toma como 7g la cantidad adecuada de Stevia.
Con la evaluaci&oacute;n sensorial antes expuesta la formulaci&oacute;n queda de la siguiente
manera:
TABLA 22. Formulaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
VOLUMEN (cc.)
Leche Esterilizada
1000
Yac&oacute;n
Leche en Polvo
Stevia
Cultivo
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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PESO (g.)
1027
115
40
7
0,1
PORCENTAJE (%)
86,37
9,67
3,36
0,59
0,01
3.4.4.2.
An&aacute;lisis de Mercado con Poblaci&oacute;n de Potenciales Clientes.
Una vez desarrollado el Yogurt de Yac&oacute;n se encuentra listo para ser sometido a
pruebas de degustaci&oacute;n con los potenciales clientes. Para ello se tom&oacute; una muestra
de 134 estudiantes usando como poblaci&oacute;n la facultad de Ingenier&iacute;a Qu&iacute;mica.
Evaluaci&oacute;n de Color.
Despu&eacute;s de las sesiones de degustaci&oacute;n se obtuvieron los siguientes resultados:
TABLA 23. Evaluaci&oacute;n de Color.
Calificaci&oacute;n Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Acumulada Calif. x F. A.
28
9
38
28
342
22
8
29
50
232
16
10
22
66
220
11
6
15
78
90
7
7
9
84
63
6
5
8
90
40
4
4
5
94
20
3
2
4
97
8
3
3
4
100
12
Total (Calif. X F. A.)
134
1027
Media Ponderada (Total Calif x F. A.) / (Total F. A.)
8
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 13. Histograma de Evaluaci&oacute;n del Color.
Con la informaci&oacute;n reflejada tanto en la Tabla 17 como en el Grafico 7 podemos
concluir que aunque nuestra moda en cuanto a color fue el nivel de aceptaci&oacute;n 9
mientras nuestra media ponderada es 8 siendo este m&aacute;s realista.
Adicional podemos decir que un 66% de las personas muestreadas expresaron
aceptaci&oacute;n hacia el color de nuestro producto por encima de 7.
Evaluaci&oacute;n de Aroma.
Despu&eacute;s de las sesiones de degustaci&oacute;n se obtuvieron los siguientes resultados:
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TABLA 24. Evaluaci&oacute;n de Aroma.
Calificaci&oacute;n Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Acumulada Calif. x F. A.
25
272
8
34
25
22
270
9
30
48
13
126
7
18
61
12
160
10
16
73
7
45
5
9
80
7
27
3
9
87
6
48
6
8
93
5
28
4
7
98
2
6
2
3
100
982
Total (Calif. X F. A.)
134
Media Ponderada (Total Calif x F. A.) / (Total F. A.)
7
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 14. Histograma de Evaluaci&oacute;n del Aroma.
Con la informaci&oacute;n reflejada tanto en la Tabla 18 como en el Grafico 8 podemos
concluir que aunque nuestra moda en cuanto a aroma fue el nivel de aceptaci&oacute;n 8
nuestra media ponderada es 7 siendo este m&aacute;s realista.
Adicional podemos decir que un 73% de las personas muestreados expresaron
aceptaci&oacute;n hacia nuestro producto por encima de 6.
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Evaluaci&oacute;n de Sabor.
Despu&eacute;s de las sesiones de degustaci&oacute;n se obtuvieron los siguientes resultados:
TABLA 25. Evaluaci&oacute;n de Sabor.
Calificaci&oacute;n Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Acumulada Calif. x F. A.
256
8
32
24
24
300
10
30
22
46
207
9
23
17
63
55
5
11
8
72
54
6
9
7
78
63
7
9
7
85
18
2
9
7
92
28
4
7
5
97
12
3
4
3
100
993
Total (Calif. X F. A.)
134
7
Media Ponderada (Total Calif x F. A.) / (Total F. A.)
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 15. Histograma de Evaluaci&oacute;n del Sabor.
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10
Con la informaci&oacute;n reflejada tanto en la Tabla 19 como en el Grafico 9 podemos
concluir que aunque nuestra moda en cuanto a aroma fue el nivel de aceptaci&oacute;n 8
nuestra media ponderada es 7 siendo este m&aacute;s realista.
Adicional podemos decir que un 63% de las personas muestreados expresaron
aceptaci&oacute;n hacia nuestro producto por encima de 7.
Evaluaci&oacute;n de Acidez.
Despu&eacute;s de las sesiones de degustaci&oacute;n se obtuvieron los siguientes resultados:
TABLA 26. Evaluaci&oacute;n de Acidez.
Calificaci&oacute;n Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Acumulada Calif. x F. A.
330
10
33
25
25
279
9
31
23
48
200
8
25
19
66
65
5
13
10
76
54
6
9
7
83
56
7
8
6
89
32
4
8
6
95
25
5
5
4
99
4
2
2
1
100
1045
Total (Calif. X F. A.)
134
8
Media Ponderada (Total Calif x F. A.) / (Total F. A.)
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 16. Histograma de Evaluaci&oacute;n de Acidez.
Con la informaci&oacute;n reflejada tanto en la Tabla 20 como en el Grafico 10 podemos
concluir que aunque nuestra moda en cuanto a aroma fue el nivel de aceptaci&oacute;n 10
nuestra media ponderada es 8 siendo este m&aacute;s realista.
Adicional podemos decir que un 66% de las personas muestreados expresaron
aceptaci&oacute;n hacia nuestro producto por encima de 7.
Evaluaci&oacute;n de Textura.
Despu&eacute;s de las sesiones de degustaci&oacute;n se obtuvieron los siguientes resultados:
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TABLA 27. Evaluaci&oacute;n de Textura.
Calificaci&oacute;n Frec. Absoluta Frec. Relativa Frec. Acumulada Calif. x F. A.
342
9
38
28
28
216
8
27
20
48
260
10
26
19
67
72
6
12
9
76
77
7
11
8
84
21
3
7
5
89
12
2
6
4
93
20
4
5
4
97
20
5
4
3
100
1040
Total (Calif. X F. A.)
136
8
Media Ponderada (Total Calif x F. A.) / (Total F. A.)
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 17. Histograma de Evaluaci&oacute;n de Textura.
Con la informaci&oacute;n reflejada tanto en la Tabla 21 como en el Grafico 11 podemos
concluir que aunque nuestra moda en cuanto a aroma fue el nivel de aceptaci&oacute;n 9
nuestra media ponderada es 8 siendo este m&aacute;s realista.
Adicional podemos decir que un 67% de las personas muestreados expresaron
aceptaci&oacute;n hacia nuestro producto por encima de 7.
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Compendio General la Aceptaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
Despu&eacute;s de las sesiones de degustaci&oacute;n se obtuvieron los siguientes resultados
generales:
TABLA 28. Compendio General de Aceptaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
Aceptaci&oacute;n General Promedio
Color
Aroma
Sabor
Acidez
Textura
8
7
7
8
8
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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GRAFICO 18. Radial General de Aceptaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
Haciendo una revisi&oacute;n general de toda la informaci&oacute;n recabada en las sesiones de
degustaci&oacute;n podemos concluir que el Yogurt de Yac&oacute;n tendr&aacute; un nivel de aceptaci&oacute;n
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alto tomando como referencia cada una de las caracter&iacute;sticas evaluadas. Seg&uacute;n el
criterio de evaluaci&oacute;n utilizado el promedio de aceptaci&oacute;n estar&iacute;a en nivel 8 sobre 10
posibles, lo que corresponde a una 76% de aceptaci&oacute;n del total de encuestados
tomando de todas las caracter&iacute;sticas evaluadas..
Lo evidenciado durante el desarrollo de la experimentaci&oacute;n dise&ntilde;ada se pude
evidenciar que se estableci&oacute; una simbiosis entre el yogurt y el yac&oacute;n,
determin&aacute;ndose la proporci&oacute;n &oacute;ptima de Yac&oacute;n en el producto terminado y la etapa
id&oacute;nea para que en Yac&oacute;n ingrese en el proceso.
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3.5.
Ingenier&iacute;a de Proceso.
3.5.1.
Diagrama de Flujo de Proceso.
RECEPCI&Oacute;N DE
LECHE
SELECCI&Oacute;N
PASTEURIZACI&Oacute;N
VAT
LAVADO
MEZCLADO 1
LECHE EN
POLVO
PELADO
INOCULACI&Oacute;N
(AGITACI&Oacute;N 15
MINUTOS)
CULTIVO
PESADO
INCUBACI&Oacute;N
(5HORAS – 45&deg;C)
TROZADO
STEVIA
MEZCLADO 2
ENVASADO
SELLADO
ALMACENAMIENTO
GRAFICO 19. Diagrama de flujo del proceso.
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RESIDUO
3.5.2.
Diagrama por Equipo del Proceso.
GRAFICO 20. Diagrama por equipo del proceso.
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CAPITULO 4
ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Balance de Materia y Energ&iacute;a.
4.1.1. Balance de Materia.
4.1.1.1. Almacenamiento de materia prima:
TABLA 29. Balance de Materia - Almacenamiento de materia prima.
ALMACENAMIENTO DE MATERIA
PRIMA
ENTRA
gr
1027
Leche Entera
COMPOSICI&Oacute;N DE LA LECHE ENTERA
30,81
Grasa
82,16
SNG
914,03
Agua
1027
TOTAL
gr
SALE
30,81
Grasa
82,16
SNG
914,03
Agua
1027
TOTAL
% componentes de LECHE ENTERA
rango
Utilizada
Grasa
SNG
Agua
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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2,2 - 8
6,85 - 11,7
90 95
3%
8%
89%
100%
4.1.1.2.
Pasteurizaci&oacute;n.
TABLA 30. Balance de Materia - Pasteurizaci&oacute;n.
PASTEURIZACI&Oacute;N
gr
ENTRA
30,81
Grasa
82,16
SNG
914,03
Agua
1027
TOTAL
gr
SALE
30,81
Grasa
82,16
SNG
914,03
Agua
1027
TOTAL
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
4.1.1.3.
Mezcla de leche en Polvo:
TABLA 31. Balance de Materia – Mezcla de Leche en Polvo.
% componentes de LECHE en POLVO
rango
Utilizada
Grasa
26 - 30
26,00%
SNG
95 - 97
71,00%
Agua
2 - 5
3,00%
100,00%
MEZCLA DE LECHE EN POLVO
ENTRA
gr
Leche en polvo
40
Grasa
30,81
SNG
82,16
Agua
914,03
TOTAL
1067
SALE
gr
Grasa
41,21
SNG
110,56
Agua
915,23
TOTAL
1067
4%
10%
86%
100%
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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4.1.1.4.
Inoculaci&oacute;n e incubaci&oacute;n:
TABLA 32. Balance de Materia – Inoculaci&oacute;n e incubaci&oacute;n.
INOCULACI&Oacute;N E INCUBACI&Oacute;N
ENTRA
Gr
Cultivo L&aacute;ctico
0,1
Grasa
41,21
SNG
110,56
Agua
915,23
TOTAL
1067,1
SALE
Gr
Cultivo L&aacute;ctico
0,1
Grasa
41,21
SNG
110,56
Agua
915,23
TOTAL
1067,1
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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Proceso para el Yac&oacute;n:
4.1.1.5.
Almacenamiento de materia prima:
TABLA 33. Balance de Materia – Almacenamiento de Yac&oacute;n.
ALMACENAMIENTO DE
MATERIA PRIMA
ENTRA
gr
Yac&oacute;n
TOTAL
SALE
Yac&oacute;n
TOTAL
115
115
gr
115
115
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
4.1.1.6.
Selecci&oacute;n:
TABLA 34. Balance de Materia - Selecci&oacute;n.
SELECCI&Oacute;N
ENTRA
Yac&oacute;n
TOTAL
SALE
Yac&oacute;n
Residuo
TOTAL
gr
115
115
92
23
115
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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4.1.1.7.
Pelado:
TABLA 35. Balance de Materia - Pelado.
PELADO
ENTRA
gr
Yac&oacute;n
92
TOTAL
92
SALE
Yac&oacute;n
80,96
Residuo
11,04
TOTAL
92
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
[(
)
(
4.1.1.8.
)]
(
)
Trozado:
TABLA 36. Balance de Materia - Troceado.
TROZADO
ENTRA
gr
Yac&oacute;n
80,96
TOTAL
80,96
SALE
Yac&oacute;n
80,96
TOTAL
80,96
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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4.1.1.9.
Trozado y Mezclado del Yogurt con el Yac&oacute;n.
TABLA 37. Balance de Materia – Trozado y Mezclado.
TROZADO Y MEZCLADO
ENTRA
gr
Yac&oacute;n
80,96
Grasa
41,21
SNG
110,56
Agua
915,23
TOTAL
1147,96
SALE
gr
Yac&oacute;n
80,96
Grasa
41,21
SNG
110,56
Agua
915,23
TOTAL
1147,96
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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)
(
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Envasado:
TABLA 38. Balance de Materia - Envasado.
ENVASADO
ENTRA
Gr
Yogurth de Yac&oacute;n 1147,96
SALE
Yogurth de Yac&oacute;n
Volumen producido
Cantidad de envases de 145 cc
producidos
Gr
1147,96
1111,28751
cc
8
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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4.1.2. Balance de Energ&iacute;a:
TABLA 39. Balance de Energ&iacute;a del Proceso.
BALANCE DE ENERGIA
ENTRA
Leche entera
SALE
Leche entera
PASTEURIZACI&Oacute;N
gr
Cp -Cal/gr*&deg;C
1027
0,925
1027
0,925
CALOR TOTAL - Cal
Fuente: Elaboraci&oacute;n Propia.
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∆T &deg;C
50
Q-Cal
47498,75
-20
-18999,5
-85497,75
4.2. Resultados Experimentales.
4.2.1.
Determinaci&oacute;n de la etapa del proceso donde deber&aacute; ingresar el
Yac&oacute;n a formar parte producto.
pH:
7
7,5
6,5
7
6,5
6
6
pH 5,5
pH
5,5
5
5
4,5
4,5
4
4
0
2
4
6
0
Tiempo (h)
2
4
6
Tiempo (h)
GRAFICO 1. pH durante incubaci&oacute;n
SIN Yac&oacute;n.
GRAFICO 2. pH durante incubaci&oacute;n
CON Yac&oacute;n.
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Viscosidad:
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GRAFICO 3.Viscosidad durante incubaci&oacute;n SIN Yac&oacute;n.
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GRAFICO 4.Viscosidad durante incubaci&oacute;n CON Yac&oacute;n.
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4.2.2.
Humedad de Yac&oacute;n.
gramos / %Humedad
100
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40
Peso (g.)
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Humedad (%)
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7
8
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10
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12
horas
GRAFICO 5. Porcentaje de Humedad del Yac&oacute;n
4.2.3.
Tiempo de Vida &Uacute;til con respecto a Viscosidad y pH.
5
1300
4,8
1200
pH
4,6
4,4
1100
4,2
1000
4
3,8
900
3,6
800
3,4
700
3,2
3
600
1
3
5
7 9 11 13 15
Tiempo (d&iacute;as)
pH
Viscosidad
GRAFICO 6. Tiempo de Vida &Uacute;til con respecto a Viscosidad y pH.
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4.2.4.
Obtenci&oacute;n de la mezcla id&oacute;nea.
Evaluaci&oacute;n de la Leche en Polvo.
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0
GRAFICO 10. Histograma de Resultados Evaluando la Leche en Polvo despu&eacute;s
de 5h de Incubaci&oacute;n.
Evaluaci&oacute;n del Yac&oacute;n.
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GRAFICO 11. Histograma de Resultados Evaluando el Yac&oacute;n.
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Evaluaci&oacute;n del Endulzante.
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GRAFICO 12. Histograma de Resultados Evaluando la Stevia.
4.2.5.
An&aacute;lisis de Mercado con Poblaci&oacute;n de Potenciales Clientes.
Evaluaci&oacute;n de Color.
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GRAFICO 13. Histograma de Evaluaci&oacute;n del Color.
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10
Evaluaci&oacute;n de Aroma.
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GRAFICO 14. Histograma de Evaluaci&oacute;n del Aroma.
Evaluaci&oacute;n de Sabor.
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GRAFICO 15. Histograma de Evaluaci&oacute;n del Sabor.
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10
Evaluaci&oacute;n de Acidez.
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GRAFICO 16. Histograma de Evaluaci&oacute;n de Acidez.
Evaluaci&oacute;n de Textura.
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GRAFICO 17. Histograma de Evaluaci&oacute;n de Textura.
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Compendio General la Aceptaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
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GRAFICO 18. Radial General de Aceptaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
4.3.
An&aacute;lisis e Interpretaci&oacute;n de los Resultados.
4.3.1. Determinaci&oacute;n de la etapa del proceso donde deber&aacute; ingresar el Yac&oacute;n a
formar parte producto.
En la determinaci&oacute;n de la etapa del proceso en el cual deber&iacute;a ingresar el Yac&oacute;n se
observa que en la propiedad del pH no existe mayor variaci&oacute;n entre la muestra
procesada con Yac&oacute;n y la muestra sin Yac&oacute;n. Sin embargo en la misma prueba se
puede apreciar que la viscosidad se ve disminuida en un 28%
Por las observaciones realizadas se podr&iacute;a mejorar la viscosidad aumentando la
concentraci&oacute;n de SNG presentes en la mezcla inicial pero no se precede por esta
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v&iacute;a por aumentar el costo unitario del producto por el aumento en la dosificaci&oacute;n de
leche en polvo.
4.3.2. Humedad de Yac&oacute;n.
La humedad determinada experimentalmente fue de 87.2%, dentro del proceso de
secado de la muestra se pudo apreciar que la tasa de evaporaci&oacute;n de agua no es
constante durante las 12 horas siendo mayor al inicio del proceso y disminuyendo
significativamente hasta finalizar la prueba. Esto se debe a que la humedad al ser
alta es f&aacute;cilmente migrado hasta el exterior del tub&eacute;rculo en las primeras horas de
secado, dificultando el escape de humedad mientras esta disminuye.
4.3.3. Tiempo de Vida &Uacute;til con respecto a Viscosidad y pH.
Se pudo determinar que ambas propiedades tienen un comportamiento directamente
proporcional entre si disminuyendo su caracter&iacute;stica conforme a los pasos de los
d&iacute;as. Al llegar a las 2 semanas ambas propiedades le dieron unas caracter&iacute;sticas
organol&eacute;pticas al yogurt nada agradables llegando as&iacute; al fin de su tiempo de vida &uacute;til
4.3.4. Obtenci&oacute;n de la mezcla id&oacute;nea.
Los miembros de la mesa de cataci&oacute;n se inclinaron por las opciones que m&aacute;s
llenaban sus expectativas como consumidores. En cuanto a la evaluaci&oacute;n de la
leche en polvo se inclinaron mayoritariamente por la prueba 7 que conten&iacute;a 40g de
leche en polvo. En cuanto a la evaluaci&oacute;n del Yac&oacute;n los resultados fueron
compartidos entre 3 muestras, la prueba 2, la prueba 3 y la prueba 4, conteniendo
115g, 130g y 145g respectivamente. La NTE INEN 2395 hace menci&oacute;n que a las
leches fermentadas podr&aacute;n a&ntilde;adirse: az&uacute;cares o Endulzantes permitidos, frutas
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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, por esta raz&oacute;n se utiliza la referencia de 115g de yac&oacute;n para la
formula ya que permite cumplir con la normativa mencionada llegando a contener un
9.7%. En cuanto a la cantidad de Endulzante, los miembros de la mesa de cataci&oacute;n
se inclinaron un&aacute;nimemente por la propuesta 3 la cual conten&iacute;a 7g de Stevia.
4.3.5. Compendio General de la Aceptaci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n.
Por los resultados obtenidos en el estudio de mercado podemos concluir en l&iacute;nea
general que el Yogurt de Yac&oacute;n tiene grandes posibilidades para convertirse en un
producto aceptado en el mercado. Con los resultados obtenidos se puede concluir
que el 76% de la poblaci&oacute;n aceptara el producto para su consumo.
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CONCLUSIONES:

Se determin&oacute; el proceso productivo, las variables con sus rangos de
operaci&oacute;n m&aacute;s &oacute;ptimos para la elaboraci&oacute;n de yogurt de Yac&oacute;n.

Se logr&oacute; conseguir la formulaci&oacute;n adecuada y que potencie la posibilidad de
incluir una ra&iacute;z en la dieta diaria de las personas que de otra forma no ser&iacute;a
incluida.

Se desarroll&oacute; un producto simbi&oacute;tico que puede ser accesible al com&uacute;n de las
personas, generando a trav&eacute;s de este trabajo el conocimiento suficiente para
su producci&oacute;n de manera casera y/o industrial.

Se obtuvo en un estudio de mercado realizado por an&aacute;lisis sensorial
aceptaci&oacute;n de 76% de la poblaci&oacute;n que lo degusto.

El yogurt de Yac&oacute;n fue concebido bajo la idea de cero colorantes y
preservantes artificiales para obtener un producto m&aacute;s sano y natural, con
esta primicia el producto fue capaz de permanecer acto para el consumo por
2 semanas en percha y manteniendo su cadena de frio.
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RECOMENDACIONES:

Fomentar la siembra del Yac&oacute;n (Smallanthus sonchifolius) como una nueva
fuente de ingreso para el agricultor.

Potenciar la producci&oacute;n del Yogurt de Yac&oacute;n puede llenar el vac&iacute;o que hay en
un mercado que busca aumentar su calidad de vida con alimentos que
beneficien a la salud.

Esta investigaci&oacute;n aporta a la aplicaci&oacute;n de m&eacute;todos y t&eacute;cnicas para
desarrollos de nuevos productos que pueden ser enriquecidos con productos
vegetales como el Yac&oacute;n.
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Norma T&eacute;cnica
Ecuatoriana
Voluntaria
BEBIDA DE LECHE FERMENTADA. REQUISITOS
NTE INEN
2608:2012
1. OBJETO
1.1 Esta norma establece los requisitos que deben cumplir las bebidas de leche fermentada,
destinadas al consumo directo.
2. DEFINICIONES
2.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las siguientes definiciones:
2.1.1 Bebida de leche fermentada. Producto l&aacute;cteo de consistencia fluida a partir de la leche
fermentada mezclada con otros derivados l&aacute;cteos e ingredientes higienizados, los cultivos de
microorganismos ser&aacute;n viables, activos y abundantes en el producto hasta la fecha de vencimiento. Si
el producto es tratado t&eacute;rmicamente luego de la fermentaci&oacute;n, no se aplica el requisito de
microorganismos viables.
2.1.2 Leche fermentada. Es el producto l&aacute;cteo obtenido por medio de la fermentaci&oacute;n de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la acci&oacute;n de microorganismos adecuados y teniendo como
resultado la reducci&oacute;n del pH con o sin coagulaci&oacute;n (precipitaci&oacute;n isoel&eacute;ctrica).
2.1.3 Ingrediente. Se entiende toda sustancia, incluidos los aditivos alimentarios, empleado en la
fabricaci&oacute;n o preparaci&oacute;n de un alimento, que se encuentra en el producto final.
2.1.4 Suero de leche dulce l&iacute;quido. Es el producto l&aacute;cteo obtenido durante la elaboraci&oacute;n del queso, la
case&iacute;na o productos similares, mediante la separaci&oacute;n de la cuajada, despu&eacute;s de la coagulaci&oacute;n de la
leche y/o los productos derivados de la leche. La coagulaci&oacute;n se obtiene mediante la acci&oacute;n de,
principalmente, enzimas del tipo del cuajo.
2.1.5 Suero de leche dulce en polvo. Producto obtenido a trav&eacute;s del secado del suero de leche l&iacute;quido
dulce, previamente pasteurizado, sin adici&oacute;n alguna de conservantes
2.1.6 Producto l&aacute;cteo. Es un producto obtenido mediante cualquier elaboraci&oacute;n de la leche, que
puede contener aditivos alimentarios y otros ingredientes funcionalmente necesarios para la
elaboraci&oacute;n.
3. CLASIFICACI&Oacute;N
3.1 Por su proceso, la bebida de leche fermentada se clasifica en:
3.1.1 Pasteurizada
3.2.2 Ultrapasteurizada
3.2.3 Esterilizada
3.3 De acuerdo al contenido de lactosa:
3.3.1 Baja en lactosa o deslactosada
3.3.2 Parcialmente deslactosada
4. DISPOSICIONES GENERALES
4.1 La leche fermentada destinada a la elaboraci&oacute;n de la bebida l&aacute;ctea en base a leche fermentada,
debe cumplir con lo establecido en la NTE INEN 2395 y su procesamiento se realiza de acuerdo a los
principios del Reglamento de Buenas Pr&aacute;cticas de Manufactura del Ministerio de Salud P&uacute;blica.
4.2 Caracter&iacute;sticas sensoriales: Las bebidas de leche fermentada deben tener el color, olor y sabor,
caracter&iacute;stico de acuerdo a los ingredientes y/o aditivos adicionados.
4.3 Se permite la utilizaci&oacute;n de ingredientes alimenticios, por ejemplo: derivados de leche
reconstituidos o no; ingredientes no l&aacute;cteos solos o combinados, az&uacute;cares y/o edulcorantes,
maltodextrina, dextrosa, pulpa de fruta, jugos a base de frutas, miel, cereales, vegetales, chocolate,
caf&eacute;, especias, almidones o almidones modificados, gelatina entre otros.
4.4 La leche fermentada debe representar por lo menos 50 % (m/m), del total de ingredientes del
producto.
4.5 Los l&iacute;mites m&aacute;ximos de plaguicidas no deben superar los establecidos en el Codex Alimentarius
CAC/ MRL 1, en su &uacute;ltima edici&oacute;n.
4.6 Los l&iacute;mites m&aacute;ximos de residuos de medicamentos veterinarios no deben superar los establecidos
en el Codex Alimentario CAC/MRL 2, en su &uacute;ltima edici&oacute;n.
5. REQUISITOS
5.1 Requisitos Espec&iacute;ficos
5.1.1 Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdo con las NTE INEN correspondientes,
deben cumplir con las especificaciones que se indican en la tabla 1.
TABLA 1. Requisitos f&iacute;sico-qu&iacute;micos para bebidas de leche fermentada
5.1.5 Requisitos microbiol&oacute;gicos. Las bebidas de leche fermentada, ensayadas de acuerdo con las
NTE INEN correspondientes, deben cumplir con las especificaciones establecidas en la Tabla 2 para
las bebidas l&aacute;cteas en base a leche fermentada pasteurizada, y con el numeral 5.1.5.1 para las
bebidas l&aacute;cteas en base a leche fermentada larga vida
TABLA 2. Requisitos microbiol&oacute;gicos para la bebida de leche fermentada.
Donde:
n = n&uacute;mero de muestras para analizar
m = criterio de aceptaci&oacute;n
M = criterio de rechazo
C = n&uacute;mero de unidades que pueden estar entre m y M
5.1.5.1 Las bebidas l&aacute;cteas en base a leche fermentada ultra pasteurizada y esterilizada deben
evidenciar ausencia de microorganismos pat&oacute;genos. Y cumplir con la prueba de esterilidad comercial
de acuerdo a la NTE INEN 2335
5.1.6 Aditivos. Se pueden utilizar los aditivos permitidos y en las cantidades especificadas en la NTE
INEN 2 074
5.1.7 Contaminantes El l&iacute;mite m&aacute;ximo permitido ser&aacute; el que establece el Codex alimentarius de
contaminantes CODEX STAN 193-1995.
5.2 Requisitos complementarios
5.2.1 La bebida de leche fermentada, pasteurizada debe mantenerse en planta y en los lugares de
expendio a una temperatura no mayor de 4 &deg;C &plusmn; 2 &deg;C.
5.2.2 Las bebidas de leche fermentada, larga vida pueden mantenerse en planta y en los lugares de
expendio a temperatura ambiente.
5.2.3 El almacenamiento, distribuci&oacute;n y expendio de la bebida DE leche fermentada debe realizarse
en el envase original.
5.2.4 La bebida de leche fermentada debe ser transportada en condiciones id&oacute;neas que garanticen el
mantenimiento del producto; la bebida de leche fermentada, pasteurizada se transportar&aacute; a una
temperatura m&aacute;xima de 7 &ordm;C.
6. INSPECCI&Oacute;N
6.1 Muestreo
6.1.1 El muestreo debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la NTE INEN 004
6.2 Aceptaci&oacute;n o rechazo
6.2.1 Se acepta el producto si cumple con los requisitos establecidos en esta norma; caso contrario
se rechaza.
7. ENVASADO Y EMBALADO
7.1 Las bebidas de leche fermentada deben expenderse en envases de material grado alimentario,
herm&eacute;ticamente cerrados, que aseguren la adecuada conservaci&oacute;n y calidad del producto; sea
resistente a su acci&oacute;n y no altere las caracter&iacute;sticas organol&eacute;pticas sensoriales del mismo.
7.3 La bebida DE leche fermentada envasada y colocada en el mercado, no debe ser reprocesada y
debe ser vendida en su envase original.
8. ROTULADO
8.1 El rotulado de este producto debe cumplir con los requisitos del RTE INEN 022
8.2 En las bebidas de leche fermentada en la cara principal de exhibici&oacute;n del r&oacute;tulo, junto al nombre
del alimento en el mismo tama&ntilde;o de letra, en forma legible, se debe incluir el porcentaje (m/m) de
contenido de suero de leche y de leche fermentada que se utilizaron como ingredientes.
8.3 La etiqueta no debe contener ning&uacute;n texto, imagen o descripci&oacute;n que directa o indirectamente, e
incluso por omisi&oacute;n de datos esenciales del producto, induzca a enga&ntilde;o, error o confusi&oacute;n al
consumidor conforme lo establecido en la Ley Org&aacute;nica de Defensa del Consumidor. Para analizar el
rotulado deben tomarse en cuenta las afirmaciones explicitas (textos) e impl&iacute;citas (im&aacute;genes, gr&aacute;ficos)
en conjunto; y en general se debe valorar la impresi&oacute;n o mensaje neto del rotulo para el consumidor
promedio.
Especialmente debe evitarse generar error o confusi&oacute;n con la leche fermentada y otros derivados de
la leche. En el nombre del alimento o en la marca del mismo no se deben emplear textos que
induzcan a creer al consumidor que se trata de “leche fermentada”. En caso de discrepancias sobre el
rotulado se debe someter dicho rotulado a consulta de las autoridades competentes o pruebas de
percepci&oacute;n de publicidad de los consumidores.
APENDICE Z
Z. 1 DOCUMENTOS NORMATIVOS A CONSULTAR
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 4 Leche y productos l&aacute;cteos. Muestreo.
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 12 Leche. Determinaci&oacute;n del contenido de grasa.
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 16 Leche. Determinaci&oacute;n de la prote&iacute;na.
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-7 Control microbiol&oacute;gico de los alimentos.
Determinaci&oacute;n de microorganismos coniformes por la t&eacute;cnica del recuento de colonias.
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 1529-10 Control microbiol&oacute;gico de los alimentos.
Mohos y levaduras viables. Recuento en placa por siembra en profundidad
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 2074 Aditivos alimentarios permitidos para consumo humano.
Listas positivas.
Requisitos.
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 2335 Leche larga vida. M&eacute;todo para control de la esterilidad
comercial
Reglamento T&eacute;cnico Ecuatoriano RTE INEN 022 Rotulado de productos alimenticios procesados,
envasados y empaquetados
Ley 2007-76 del Sistema Ecuatoriano de la Calidad
Publicado en el Registro Oficial No. 26 de 2007-02-22.
Decreto Ejecutivo 3253 Reglamento de Buenas Pr&aacute;cticas de
Manufactura para Alimentos
Procesados
Codex Alimentarius CAC/MRL 1 Lista de l&iacute;mites m&aacute;ximos para residuos de plaguicidas en los
alimentos.
Codex Alimentarius CAC/MRL 2 Lista de l&iacute;mites m&aacute;ximos para residuos de medicamentos
veterinarios.
Codex Alimentarius CODEX STAN 193-1995 Norma general para los contaminantes y las toxinas
presentes en los alimentos y piensos.
AOAC 984.15 Lactose in milk. Enzymatic method.
Final action, 15 Edition Vol. 2.
AOAC 991.14 Coliform and Escherichia coli Coints in
foods Dry Rehydratable Film Methods
Z.2 BASES DE ESTUDIO
Norma T&eacute;cnica Ecuatoriana NTE INEN 2395 Leches fermentadas. Requisitos. Instituto Ecuatoriano
de
Normalizaci&oacute;n. Quito 2010.
Norma Andina. NA 078:2009 Leches fermentadas. Requisitos. Comunidad Andina, Lima 2009
Norma T&eacute;cnica Colombiana NCT 805 Productos L&aacute;cteos. Leches Fermentadas. Bogot&aacute; 2005.
Programa Conjunto FAO - OMS NORMA DEL CODEX PARA LECHES FERMENTADAS. CODEX
STAN 243-2003. Adoptado 2003. Revisi&oacute;n 2008, 2010
Ministerio de Agricultura y de Abastecimiento del Brasil. Resoluci&oacute;n N&ordm; 5 de 13 de noviembre del 2000
Especificaciones para las leches fermentadas.
Secretaria de Salud. Norma Mexicana NOM 185-SSA1-2002 Productos y servicios. Mantequilla,
cremas, producto l&aacute;cteo condensado azucarado, productos l&aacute;cteos fermentados y acidificados, dulces
a base de leche. Especificaciones sanitarias. M&eacute;xico 2002.
ANEXO 2
ANALISIS SENSORIAL
Yogurt de Yac&oacute;n
Rico en Fructooligosac&aacute;ridos
Miembro #:__________
Materia Prima sometida a Evaluaci&oacute;n:
Leche en Polvo
Producto en proceso:
Yogurt Natural
Criterio de Calificaci&oacute;n:
Del 1 al 10, siendo 1 desagradable y 10 muy bueno.
Marque la calificaci&oacute;n seg&uacute;n corresponda:
Muestra 1.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Muestra 2.
1
Muestra 3.
1
Muestra 4.
1
Muestra 5.
1
Muestra 6.
1
Muestra 7.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Muestra 8.
1
Muestra 9.
1
Muestra 10.
1
ANALISIS SENSORIAL
Yogurt de Yac&oacute;n
Rico en Fructooligosac&aacute;ridos
Miembro #:__________
Materia Prima sometida a Evaluaci&oacute;n:
Yac&oacute;n
Producto en proceso:
Yogurt Enriquecido con Yac&oacute;n
Criterio de Calificaci&oacute;n:
Del 1 al 10, siendo 1 desagradable y 10 muy bueno.
Marque la calificaci&oacute;n seg&uacute;n corresponda:
Muestra 1.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Muestra 2.
1
Muestra 3.
1
Muestra 4.
1
Muestra 5.
1
Muestra 6.
1
Muestra 7.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Muestra 8.
1
Muestra 9.
1
Muestra 10.
1
ANALISIS SENSORIAL
Yogurt de Yac&oacute;n
Rico en Fructooligosac&aacute;ridos
Miembro #:__________
Materia Prima sometida a Evaluaci&oacute;n:
Stevia
Producto en proceso:
Producto Terminado
Criterio de Calificaci&oacute;n:
Del 1 al 10, siendo 1 desagradable y 10 muy bueno.
Marque la calificaci&oacute;n seg&uacute;n corresponda:
Muestra 1.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Muestra 2.
1
Muestra 3.
1
Muestra 4.
1
Muestra 5.
1
Muestra 6.
1
Muestra 7.
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Muestra 8.
1
Muestra 9.
1
Muestra 10.
1
ANALISIS SENSORIAL
Yogurt de Yac&oacute;n
Rico en Fructooligosac&aacute;ridos
Nombre:………………………………………………………………………….
Edad:…………………….
Caracter&iacute;sticas a Evaluar:
Color
-
Aroma -
Sabor -
Acidez -
Textura
Criterio de Calificaci&oacute;n:
Del 1 al 10, siendo 1 desagradable y 10 muy bueno.
Marque la calificaci&oacute;n seg&uacute;n corresponda:
Color:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Aroma:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Sabor:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Acidez:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Textura:
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Observaciones: Esta secci&oacute;n se llenara con recomendaciones para mejorar las caracter&iacute;sticas que
seg&uacute;n el criterio del evaluador est&eacute;n por debajo de 7:
Color:…………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Aroma:…………………………………………………………………………………………………………………………………………
Sabor:………………………………………………………………………………………………………………………………………….
Acidez:…………………………………………………………………………………………………………………………………………
Textura:……………………………………………………………………………………………………………………………………….
ANEXO 3
ANEXO 4
ANEXO 5
Im&aacute;genes de Experimentos.
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