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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar un porcentaje idoneo que cumpla
con las caracteristicas fisicogquimicas, nutricionales, toxicolégicas y sensoriales
de un yogur batido. Para su efecto, se realizaron 4 tratamientos con distintos
porcentajes de harina (0.5%-1%- 1.5% y 2 %), mismos que fueron analizados
posteriormente para pH, ° Brix, acidez, sinéresis, viscosidad, soélidos totales,
proteinas, fibra, coliformes totales, Escherichia coli, mohos y levaduras, toxicidad
alergénica, bioeasy aflatoxin ml, y caracteristicas sensoriales. Los resultados
evidenciaron que la harina de bledo presenté un comportamiento no alergénico
para 5 muestras de 6 que fueron analizadas. Ademas, se logré comprobar que,
a mayor porcentaje de harina, los valores de °Brix, proteina y sinéresis
aumentaron, sin embargo, todos estan dentro de los limites establecidos. Los
tratamientos en el ambito microbiolégico no presentaron presencia de
Escherichia coli, no obstante, se encontré presencia de coliformes totales, de los
cuales dichos valores estan dentro de los limites establecidos por la norma NTE
INEN 2395, para bebidas fermentadas. A los tratamientos que presentaron
mejores caracteristicas fisico-quimicas y nutricionales se le realizaron un analisis
de aflatoxina método cuantitativo y el resultado fue favorable ya que ninguno
superd los limites que establece la normativa. El tratamiento 1 fue el mas

aceptado segun el analisis sensorial realizado.

PALABRAS CLAVE: Bledo, aflatoxina, proteina, fibra.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine a suitable percentage that meets
the physicochemical, nutritional, toxicological and sensory characteristics of a
whipped yogurt, in order to determine an adequate percentage that meets the
characteristics Physicochemical, nutritional, toxicological and sensory
characteristics of a yogurt. For its effect, 4 treatments were carried out with
different percentages of flour (0.50, 1, 1.5, and 2), the same ones that were later
analyzed for pH, ° Brix, acidity, syneresis, viscosity, total solids, proteins, fiber,
coliforms totals, Escherichia coli, molds and yeasts, allergenic toxicity, bioeasy
aflatoxin m1, and sensory characteristics. The results showed that the pigeon
flour presented a non-allergenic behavior for 5 samples out of 6 that were
analyzed. In addition, it will be verified that, with a higher percentage of
established flour, the values of °Brix, protein and syneresis will increase,
however, they are all within the limits. The treatments in the microbiological field
did not present the presence of Escherichia coli, however, certain traits of total
coliforms were found, of which said values are within the established limits. The
treatments that presented the best physical-chemical and nutritional
characteristics underwent an aflatoxin analysis using a quantitative method and
the result was favorable since none exceeded the limits established by the
regulations. Treatment 1 was the most accepted according to the sensory

analysis performed.

Key words: Pigtail, yogur, aflatoxin, protein, fiber.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Se plantea que un consumo inadecuado de proteina altera el crecimiento, siendo
en especial peligrosa en los nifios; problema bastante comun en las naciones
subdesarrollados, en los cuales el uso de proteina es subjetivamente bajo
(Parraga, 2014). De este modo Farran et al (2016), manifiestan que, debido al
aumento de las enfermedades crdnicas relacionadas en gran parte con la dieta,
las recomendaciones actuales de la OMS, para la poblacién general, son la
disminucién del consumo de grasas saturadas y azlcar, y el incremento de
consumo de alimentos nutricionales, que propone la disminucion de los

alimentos de origen animal y el aumento de los de origen vegetal.

El alto consumo de proteina animal se asocia con un mayor riesgo de muerte y
el desarrollo de complicaciones para la salud del corazén. Si bien la proteina de
origen vegetal suele considerarse una fuente proteica incompleta por contener
menor o nula proporcion de aminoacidos limitantes, es posible obtener proteina

de alta calidad incorporando fuentes vegetales (Quezada, 2019).

El envejecimiento es un “proceso biolégico” que puede desencadenar un
problema de mal digestion y malnutricion del individuo. La Sociedad Espafiola
de Nutricion (SEN) indicé que hay un incremento en el consumo de alimentos
ricos en proteinas en la dieta humana, ademas de que contienen un aporte
significativo de vitaminas y minerales esenciales (Sanchez, 2019). De este modo
Hayta (2019), menciona que el consumo del yogur en la actualidad esta en
aumento debido a que es un alimento con un valor nutritivo valorable (proteina 'y
fibra), y el consumo por lo general es dado por nifios, adolescentes y adultos.
Para mejorar la composicidbn nutricional del yogur se han realizado
investigaciones y planteamientos que involucran a la adicion de productos con

alto valor proteico en este caso el Bledo.

Segun indica Intriago (2017), el problema identificado es el desconocimiento de
los beneficios que aporta el bledo (Amaranthus Dubius), de sus propiedades que
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ayudan en el ambito nutricional, este problema es muy notorio en expertos
gastrondémicos y de salud. Asi mismo, Larcos (2018), manifiesta que, a pesar de
gue existen varias especies dispersas como plantas ornamentales o malezas de

otros cultivos. En la Costa, el Amaranthus Dubius, es considerado como maleza.

En la parte toxicologica esta planta es téxica para el ganado vacuno y porcino
cuando se consume en grandes cantidades durante varios dias, lo que produce
nefrotoxicidad. Aunque la planta es generalmente alta en nitratos, las hojas y

semillas tiernas y tiernas son aptas para el consumo humano (Acorral, sf).

¢, Qué efecto tendran los porcentajes de harina de bledo (Amaranthus Dubius) en
las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, microbioldgicas, toxicolégicas y

sensoriales de un yogurt batido?
1.2. JUSTIFICACION

La humanidad actual busca un sin nimero de alternativas nutricionales que
conlleven a una mejor alimentacion y a su vez un buen estado de salud, las
opciones son multiples y estas han sido muy poco estudiadas, el bledo es una

de ella.

El amaranto es un producto que se ha dado a conocer en los ultimos afios por
su buen valor nutritivo. Muchos paises europeos y USA han comenzado a
demandar este producto ya que se presenta como una alternativa diferente y
saludable a la alimentacion. Los consumidores de estos paises estan dispuestos
a probar otros productos, nuevas recetas y de mejor calidad

(Fierro et al., 2020).

La harina de bledo, obtenida desde la disecacion de sus hojas, muestra 25% de
proteina en su composicion, lo que, convierte al bledo en una fuente proteica
alternativa, ademas en su composicion muestra bajos niveles de grasa (1.81%),

fibra (6.81%) y elevados contenidos de cenizas (17.87%) (Imbaquingo, 2019).

De forma general el yogur contiene proteinas muy Utiles y esenciales para el ser

humano. Ademas, es una buena fuente de vitaminas. Con esta investigacion se



21

planea darle un valor nutricional méas alto al yogur por lo expuesto anteriormente

de acuerdo al bledo.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el porcentaje de harina de bledo (Amaranthus Dubius) que tiene
mejor efecto en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, toxicoldgicas y

sensoriales de un yogur batido.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar cualitativamente la toxicidad de la harina de bledo (Amaranthus

Dubius), mediante un ensayo de hemaglutinacion alergénica.

e Establecer el porcentaje de harina de bledo (Amaranthus Dubius) que
presenten mejores caracteristicas fisicoquimicas (Viscosidad, pH,

sinéresis, solidos totales, grados brix, acidez) en el yogur batido.

e Evaluar la calidad microbiolégica, nutricional y toxicolégica a los
tratamientos que presenten mejores caracteristicas fisicoquimicas con

diferentes porcentajes de harina de bledo.

e Determinar la aceptabilidad mediante una prueba afectiva sensorial a los
tratamientos que presenten mejores caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales y toxicolégicas.

1.4. HIPOTESIS

Al menos uno de los porcentajes de harina de bledo (Amaranthus Dubius) tiene
efecto en las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales, microbiolégicas,

toxicologicas y sensoriales del yogur batido.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. BLEDO

Es conveniente acotar que el Amaranthus Dubius es el producto de origen
vegetal mas completo, es una de las fuentes mas importantes de proteinas,
minerales y vitaminas naturales; A, B, C, B1, B2, B3; a mas de acido félico, calcio,
hierro y fésforo. Las proteinas que contiene el bledo son de excelente calidad, y
es el unico entre los vegetales de su tipo que contiene todos los aminoacidos
esenciales, como son la leucina, la lisina, la metionina, la fenilalanina, y la

isoleucina (Parraga & Parrales, 2020).

El bledo se consume en forma de harina y como agregado a ensaladas, tartas,
masas, sopas Yy bebidas lacteas. En este sentido, resulta interesante la
incorporacion de la harina a embutidos, dado los beneficios que aporta este
ualtimo a la salud, como su alto valor proteico, reduccion de colesterol, prevencién

de enfermedades y reduccion del riesgo de cancer (Pacheco et al., 2022).
2.1.1. VARIEDADES DE BLEDO

La familia de las Amarantaceas comprende mas de 60 géneros y cerca de 800
especies de plantas herbaceas anuales, de las cuales las tres principales
especies utilizadas para el comercio de semillas son: Amaranthus cruentus L. y
Amaranthus hypochondriacus L., nativas de México y Guatemala; y la ya
mencionada Amaranthus caudatus L., originaria de Ecuador y Peru (Botanical,
2017). Existen otras especies que predominan como son: Amaranthus hybridus

L., Amaranthus tricolo L., Amaranthus dubius, entre otras (Solis, 2019).
2.1.2. Amaranthus Dubius

Se encuentra altamente distribuido en todas las regiones de Venezuela y otros
paises tropicales y subtropicales de américa latina, donde se considera como
una maleza de varios cultivos de subsistencia, como maiz, sorgo y varias
leguminosas. Presenta un alto rendimiento de materia verde, asi como un

excelente contenido de nutrientes, sin embargo, esta es una especie sin explotar
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como cultivo, mientras que sus semillas se comen como cereal y las hojas y

tallos como verdura.
2.1.2.1. FORMA DE CONSUMO SEGUN SU DENOMINACION

Es una planta que se ha consumido como verdura comdn durante muchos afos,
pero con el tiempo otras plantas mas productivas como la lechuga y las acelgas,
gue son muy conocidas, la han sustituido en la dieta. Es por tanto un alimento
para el intestino, que ayuda a regular el transito. Dioscorides escribié sobre los
bledos: «También se come como hortaliza. Modifica el vientre, sin ninguna otra

virtud medicinal «(Alonzo, sf).

2.1.3. HARINA O CEREAL DE BLEDO

El bledo es considerado un pseudocereal, porque no pertenece a las familias de
las gramineas, a diferencia de los verdaderos cereales, pero, al igual que éstos
ultimos produce semillas harinosas. Aunque no tiene gluten, por lo que no es
panificable, con su harina se elaboran deliciosas galletas, bechamels (aptas para

celiacos), crépes, etc (Boteo, 2018).
2.2. DERIVADOS DE LA LECHE

Son alimentos de alto valor nutricional, fuentes de proteinas, vitaminas y
minerales. Los beneficios para la salud del consumo de productos lacteos estan
ampliamente documentados en la literatura cientifica, incluida la proteccién
contra el riesgo de obesidad; riesgo reducido de baja masa Osea, ataque

cardiaco, sindrome metabdlico y ciertos tipos de cancer (Restrepo et al., 2015).
2.3. LECHE FERMENTADA

Es el producto lacteo obtenido por medio de la fermentacién de la leche,
elaborado a partir de la leche por medio de la accidon de microorganismos
adecuados y teniendo como resultado la reduccion del pH con o sin coagulacién
(NTE INEN 2608, 2012).
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La transformacidon mas importante es la fermentacion lactica que utiliza la lactosa
de la leche como sustrato. Como resultado de la disminucién del pH, se impide
el desarrollo de microorganismos indeseables, el calcio coloidal y el fésforo en la
leche se vuelven solubles y la caseina, la principal proteina no calcica, precipita
en forma de coagulos finos y se promueve la accion. Potencia la acciéon de las
enzimas proteoliticas humanas, lo que mejora la digestibilidad. Uno de los tipos

de leche fermentada méas conocidos es el yogur (Vera & Manzaba, 2019).

Segun Fernandez (2019), establece que la leche fermentada se puede clasificar

segun el tipo de microorganismo que realiza la fermentacion.

e - Leche de fermentacion lactica: donde LAB se encarga exclusivamente
de la fermentacién. Este tipo de leche fermentada se divide ademas en
varias subclases segun el tipo de tratamiento de la leche y las condiciones

de incubacion.
e + Mesofilica: como leche acidificante y filmjok.
e Termdfilas: encontramos el yogur.

e - Probidticos: como la leche con bifidobacterias, cuyo objetivo es ayudar

a mantener el equilibrio microbiano intestinal.

e ¢| echefermentada con setas acidas: La fermentacion se realiza mediante
la colaboracion de LAB y levaduras, distinguiéndose aqui también entre:

Leches alcohdlicas como el kéfir o el kumis.

Leches enmohecidas como el Viili.

2.4. YOGUR

Producto alimenticio probidtico de consistencia semisélida, producto de la
fermentacion de la leche por bacterias &cido lacticas del género Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus delbrueckii spp.bulgaricus, que convierten los
azucares de la leche en &cido lactico y compuestos carbonilicos, acidos grasos

volatiles, aminoacidos. y alcoholes como consecuencia de la bajada del pH,
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debido a esto las proteinas de la leche se coagulan y precipitan, generando un
producto con sabor, aroma y textura caracteristico (Mendoza, 2021). La norma
INEN 2395 (2011) establece que el yogur es un producto de la coagulacion
obtenido por fermentacion lactica de la leche o de su mezcla con derivados
lacteos, mediante la accidén de las bacterias lacticas Lactobacillus delbrueckii

subsp, bulgaricus y Sreptococcus salivaris spp.

A nivel mundial, el consumo de yogur se ha incrementado en recientes afios por
su imagen positiva de salud, calidad de proteinas, propiedades sensoriales y su
costo moderado. Este hecho ha motivado a la industria lactea a desarrollar
nuevas variedades de yogur para satisfacer la demanda de los consumidores
(Simijaca et al, 2018).

2.4.1. CLASIFICACION DEL YOGUR
2.4.1.1. YOGUR BATIDO

Industrialmente los yogures se dividen en dos grandes grupos, yogur firme y
yogur batido. A diferencia del yogur firme que fermenta y se enfria una vez
envasado, el yogur batido fermenta en tanques y una vez que se alcanza el pH
requerido es necesario un post-procesado que consiste en agitacion, alisado o
filtrado, enfriamiento y envasado. El yogur batido debe tener una textura suave
y de viscosidad adecuada, para ello, en las etapas de agitacibn y bombeo a
través del alisador o filtro se rompe la red de proteinas del yogur (Andueza,
2015).

2.4.2. REQUISITOS DEL YOGUR

Segun la NTE INEN 2395 (2011), Establece que se permite la adicion de otros
ingredientes como verduras, miel, chocolate, cacao, coco, café, cereales,
especias y otros ingredientes naturales. Con el café, el contenido maximo de
cafeina del producto final es de 200 mg/kg. EIl peso total de las sustancias no
lacteas agregadas a las leches fermentadas no sera superior al 30% del peso

total del producto.
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2.4.3. BENEFICIOS DEL YOGUR

Aunque el yogur sea conocido principalmente por su elevado contenido en calcio
(Ca), también es importante destacar que aporta una considerable cantidad de
macro y micronutrientes mas alla del Ca (Babio et al, 2017).

2.4.3.1. PROTEINAS

El yogur contiene una gran cantidad de proteinas de alto valor biolégico, varios
tipos de caseinas (a, Kk, B y y), proteinas de suero, principalmente a-
lactoalbumina, B-lactoglobulina, albumina sérica, peptona proteasas,
inmunoglobulinas, enzimas como las lipasas. , proteasas o fosfatasas y

metaloproteinas tales como transferrina, ceruloplasmina y lactoferrina.
2.4.3.2. LIPIDOS

El yogur presenta una alta concentracion de acidos grasos de cadena corta y
media (AG) de facil absorcion. Hoy en dia, la grasa lactea esta cambiando el
paradigma convencional de los acidos grasos saturados (AGS) y los posibles

dafos a la salud asociados con ellos.
2.4.3.3. VITAMINAS Y MINERALES

El yogur contienen multiples micronutrientes, incluyendo diversos minerales y
vitaminas como calcio (Ca), sodio (Na), fésforo (P), magnesio (Mg), zinc (Zn),
lodo (I), potasio (K), vitamina A, vitamina D, vitaminas del complejo B,
principalmente B2, B3 y B12. Las vitaminas 10 liposolubles de los productos
lacteos varian en funcién de su contenido de grasa. Las vitaminas que destacan
principalmente en el yogur entero son la vitamina A y la vitamina D, en menor

cantidad se podra encontrar la vitamina E y la vitamina K.
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2.5. ANALISIS DE LABORATORIO

2.5.1. FISICO-QUIMICOS

Se puede definir como la ciencia que se centra en el estudio de los alimentos
desde todos los puntos de vista, teniendo en cuenta todos los factores que
intervienen, tanto en la produccion de las materias primas, como en su
manipulacién, elaboracién, conservacién, distribucién, comercializacién vy

consumo (Pérez, 2016).
2.5.1.1. PH

El comportamiento del pH es similar al de la acidez. Comenzara con valores
entre 6,7 y 6,8, disminuyendo significativamente a partir de las 5 horas. Segun el
Real Decreto 271/2014, de 11 de abril “Todos los yogures deben tener un pH
igual o inferior a 4,6”, valores que se alcanzan para todo tipo de leche (Rivero et
al, 2020). La norma INEN 2395 establece que un producto lacteo se obtiene por
la fermentacion de leche elaborada a partir de leche por la accién de
microorganismos adecuados, resultando en una disminucién del pH con o sin
coagulacion (precipitacion isoeléctrica).

2.5.1.2. °BRIX

Miden la cantidad de sélidos solubles presentes en una muestra, y se expresa
en porcentaje. Los sélidos solubles estan compuestos por los azlcares, acidos,
sales, y demas compuestos solubles en la muestra. Se determina empleando un

refractometro calibrado (Véliz & Alcivar, 2018).
2.5.1.3. ACIDEZ

Es un método complementario a la determinacién del pH para medir el potencial
erosivo de los productos. En alimentos el grado de acidez indica el contenido en
acidos libres. Se determina mediante una valoracion volumeétrica con un reactivo
béasico. El resultado se expresa como €l % del acido predominante en el producto

(Sol6rzano y Sanchez, 2016).
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2.5.1.4. SINERESIS

Consiste en la division de los niveles que componen una suspension o una
mezcla. En otras palabras, se refiere a la extraccién de un liquido de un gel, por
lo cual, a partir de ese momento, el gel pasa a ser una sustancia homogénea. Si
el porcentaje de sinéresis presente en el yogurt, es mayor a 42%, se dice que la
formacion de la estructura del gel no es muy buena, considerdndose un yogurt
aceptable en este parametro cuando el porcentaje esté menor del valor antes

expuesto (Vera & Manzaba, 2019).
2.5.1.5. VISCOSIDAD

Es un atributo fundamental para determinar la calidad de muchos alimentos,
liqguidos y semisdlidos. En algunos alimentos, es importante determinar la
aceptacion por parte de los consumidores. Dentro de los parametros que
contribuyen a las propiedades de flujo se destacan la calidad de la materia prima

y las condiciones del proceso de elaboracion (Alvis et al, 2016).
2.5.1.6. SOLIDOS TOTALES

El andlisis se lleva a cabo utilizando una mufla y un desecador. Una muestra
previamente pesada se coloca en el desecador, el cual reduce la humedad al
40%. Luego se coloca en la mufla durante 48 horas, donde se elimina el resto de

la humedad. El resultado es el contenido total de sélidos (Imuchac, 2018).
2.5.2. MICROBIOLOGICOS

Respecto a la calidad de un alimento se debe considerar el aspecto
microbioldgico, que resulta elemental porque afecta a la conservacién y la vida
atil del producto, ademas los microorganismos pueden ser causantes de
enfermedades conocidas como enfermedades transmitidas por los alimentos. Es
necesario conocer las normas microbioldgicas en materia de alimentos, las
cuales establecen la calidad microbiolégica en términos de ciertos
microorganismos que advierten oportunamente de un manejo inadecuado o

contaminacion en alimentos (Gonzalez, 2018).
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2.5.2.1. COLIFORMES TOTALES

Los bacilos gramnegativos, no formadores de esporas, aerobios o anaerobios
facultativos fermentan la lactosa a 3°C +/- 2°C para formar acido y gas, catalasa
positiva, en su mayoria moviles con flagelos peritricos. Son importantes como
indicadores de la contaminacion del agua y los alimentos(Campuzano et al,
2015).

2.5.2.2. RECUENTO DE E. coli

Las bacterias pertenecientes al grupo de las Escherichia coli fecales son capaces
de fermentar lactosa a 44°C para formar gas, son capaces de formar indol a partir
de triptéfano, responden positivamente a la prueba del rojo de metilo y
negativamente a la prueba de Voges-Proskauer, y no utilizan citrato como unico
carbono(NTE INEN 1529-8, 2016).

2.5.2.3. MOHOSY LEVADURAS

Los microorganismos aerobicos mesofilos filamentosos que crecen en la
superficie del agar micoldgico suelen crecer en una morfologia plana o
esponjosa. Microorganismo aerobio mesdéfilo cultivado a 25°C utilizando agar
micologico. Colonias redondas mates o brillantes crecen en la superficie del
medio. Suele tener un contorno regular y una superficie mas o menos convexa
(NTE INEN 1529-10, 2013).

2.5.3. TOXICOLOGICOS

La toxicologia alimentaria puede definirse con claridad y precision como la
ciencia que estudia las distintas sustancias quimicas presentes en los alimentos
y la reaccion del organismo ante ellas. Ademas, centra su interés en el analisis
de métodos que puedan contrarrestar los efectos adversos sobre los seres vivos
(Gonzélez, 2018).
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2.5.4. SENSORIALES

El andlisis sensorial es un método cientifico utilizado para evocar, medir, analizar
e interpretar las respuestas a los productos, percibidas a través de los sentidos
de la vista, olfato, gusto, tacto y textura. Es considerada una medicion subjetiva
gue se enfoca en el comportamiento y psicologia del consumidor al medir la
reaccion al estimulo resultante del uso o consumo a través de pruebas analiticas

o afectivas (Zuleaga, 2017).
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CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

Esta investigacion se realiz6 en el Taller de Procesamiento de Leche, Frutas -
Hortalizas y Harinas - Balanceados del Area Agroindustrial, mientras que la
seccion de andlisis de productos (yogur) se realiz6 en el laboratorio de
Bromatologia y Microbiologia de la Agroindustria ubicado en la Escuela Manabi.
Politécnica Superior Agropecuaria “Manuel Félix Lopez” ubicada en el sitio El
Limo6n de la ciudad de Calceta, cabecera del cantén Bolivar de la provincia de
Manabi, la cual se ubica geograficamente entre las siguientes coordenadas:
“0°49'27” latitud Sur, " 80°10'47.2" de longitud Oeste y una altitud de 15 metros
sobre el nivel del mar (Lépez y Sabando, 2021).

3.2. DURACION

El trabajo de investigacion tuvo una duracion de nueve meses a partir de la

aprobacion del proyecto de trabajo de titulacion.
3.3. METODOS Y TECNICAS

Para cumplir los objetivos planteados en la presente investigacion, se empleo los

siguientes métodos y técnicas:
3.3.1. METODOS
3.3.1.1. METODO BIBLIOGRAFICO

Este trabajo de investigacion permitié recopilar informacion de citas
bibliograficas extraidas de articulos cientificos, de revistas y temas de diversas
fuentes como son el internet, y documentos de tesis relacionados con el tema de

investigacion.
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3.3.1.2. METODO DESCRIPTIVO

Este método se utiliz6 para evaluar el comportamiento de las caracteristicas
fisicoguimicas, nutricionales, microbiol6gicas, toxicolégicas y sensoriales del

yogur batido con los distintos porcentajes de harina de bledo.
3.3.1.3. METODO EXPERIMENTAL

La presente investigacion presentd un enfoque experimental donde se aplicé la
observacién, manipulacion y registro de las variables en estudio. Estas
operaciones se realizaron en ambientes controlados a nivel de talleres y
laboratorios. Las variables a medir fueron cuatro porcentajes de harina de bledo
Amaranthus Dubius (0.5%-1%-1.5%-2%) en las caracteristicas fisicoquimicas,

nutricionales, toxicoldgicas, microbioldgicas y sensoriales de un yogur batido.
3.3.2. TECNICAS
DETERMINACION DE PH

Se determiné esta variable, haciendo uso del método 981.12/90 de la A.O.A.C,
en 50mL de yogur, utilizando a su vez un potencibmetro, previamente calibrado
(Yépez, 2018).

DETERMINACION DE °BRIX

Se ejecutd mediante el método analitico AOAC 932.12-1980, haciendo uso del
refractbmetro digital. La lectura se expresé en °Brix, indicando el porcentaje en

peso de azucar o sélidos solubles en el yogur (Yépez, 2018).
DETERMINACION DE ACIDEZ

Se pes6 9mL de la muestra donde se afiadieron 5 gotas de solucién de
fenolftaleina, para posterior a ello titular con hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 N,

hasta alcanzar el color rosa (Yépez, 2018).

Los resultados se expresaron en porcentaje del acido predominante del yogur

(acido lactico), donde se hizo uso de la siguiente ecuacion (1).
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Consumo de NaoH*Meq. q del ac. predominante*N del NaoH
peso de la muestra

% de acidez=

Formula 1. Determinacion acidez

DETERMINACION DE SINERESIS

Se determiné colocando 10g de la muestra a 5°C en un tubo de ensayo para
luego ser llevada a una centrifuga analitica marca Clay ADAMS, por un tiempo
de 10 minutos. Después se procedid a extraer el liquido sobrenadante para ser
pesado en una balanza gramera, la diferencia de peso se calcul6 en porcentaje

de sinéresis con la siguiente ecuacion (2) (Vera'y Manzaba, 2019).

Peso del liquido
Peso de la muestra

*

% de Sinéresis=

Férmula 2. Determinacion de sinéresis

DETERMINACION DE VISCOSIDAD

Se utilizé un viscosimetro digital, funcionado bajo el principio de medicion de la
resistencia que ofrece el fluido, al aplicarse una fuerza externa que lo induce al

movimiento, bajo condiciones establecidas (Martinez y Tinoco, 2018).
DETERMINACION DE SOLIDOS TOTALES

Este analisis se realiz6 segun las especificaciones de la norma NTP, donde
previamente se peso los crisoles para luego proceder a colocar de 5 a 10 gramos
de muestra de la bebida fermentada en los crisoles, para llevarlos a la estufa a
105°C por una hora, luego se los retird6 para ser colocados en el desecador,
enfriar y posterior a ello pesar, se reemplazé los valores obtenidos en la ecuacion
(3) descrita a continuacién (Geronimo y Pérez, 2021).

Mo-m
m-m

ST=100

1

Formula 3. Determinacion solidos totales



35

En donde

ST= Sdlidos totales

m= peso del crisol

m1= peso de la muestra

m2= peso de crisol mas muestra
DETERMINACION DE PROTEINA

Para este analisis se utilizé la técnica del método Kjeldahl establecido en el NTE
INEN 16 (1983) el cual es un método estandar para determinar el porcentaje de
contenido proteico, analizando el nitrogeno total, multiplicando el resultado final

por el factor 6.38.
DETERMINACION DE FIBRA

Se realiz6 empleando el método quimico gravimétrico, donde las muestras
fueron sometidas a ebulliciéon con bromuro de cetiltrimetilamonio en medio acido

y posteriormente, realizar una filtracion o lavado del residuo (Diaz et al, 2016).
DETERMINACION DE COLIFORMES TOTALES

Se utiliz6 la técnica del recuento en placa por siembra en profundidad la cual se
encuentra establecida en la NTE INEN 1529-7 (2013), donde establece como
cultivo agar Cristal Violeta-rojo neutro bilis (V R B) o similar y una temperatura

de incubacion de 30 + 1°C para productos refrigerados y 30 + 1°C.
DETERMINACION DE E. COLI

Para el recuento de E. coli se basé en el método establecido en la NTE INEN
1529-9 (2016), donde se logro la deteccion, recuento y confirmaciéon de
Escherichia coli presuntiva por la técnica del nimero mas probable que se

determiné por medio de la tabla NMP, acorde con el nUmero de tubos con medios
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de concentracion simple o doble, cuyos subcultivos produjeron gas en el caldo
EC e indol en agua de peptone a 44°C.

DETERMINACION DE MOHOS Y LEVADURAS

Se realiz6 utilizando el método de recuento en placa, por siembra en
profundidad, el mismo que se basa en el procedimiento establecido en la NTE
INEN 1529-10 (1998). Se utiliz6 como medio de cultivo agar sal-levadura de
Davis o similar. Donde se sembro tres diluciones consecutivas: 1:10, 1:100,
1:1000.

ANALISIS DE TOXICIDAD ALERGENICA

El grado de alergia alimentaria se determind mediante un ensayo de
hemaglutinacion alergénica método que fue tomado de la empresa Castor

Ecuatoriana S. A. El cual establece el siguiente procedimiento:
> Suero fisiolégico

Se disolvié 8.5g de cloruro de sodio en 1000mL de agua destilada.
> Extracto proteico

Para hacer el extracto proteico se pesé 4g de harina bledo, seguido a eso se
colocé 250mL de suero fisioldgico en un matraz Erlenmeyer y con una varilla

magnética se agité durante 30 min el producto, para posteriormente filtrarlos.

Una vez listos los reactivos se procedio a realizar el analisis de

hemoaglutinacion:
1. Se colocé en un estanque 6 tubos de ensayo de 10mL.
2. Se rotuld cada tubo del 1 al 6.

3. Se dejo el tubo niumero uno vacio.



37

4. Se pipeteo 0.5mL de suero fisiol6gico en cada tubo a partir del nUmero 2.

5. Asi mismo se pipeteo el extracto proteico 0.5mL y se colocé en el tubo nimero

1y 0.5mL en el tubo nimero 2.

6. Se mezcld el tubo nimero 2 y se extrajo de él 0.5mL y se coloco en el tubo
numero 3.

7. Se mezcld en el numero 3 y se extrajo 0.5mL para colocar en el nimero 4
y asi sucesivamente hasta el tubo niamero 6.

8. Se pipete6 0.5mL de la suspensidon de hemoglobina a cada tubo desde el
namero 1 al 6.

9. Se mezclo cuidadosamente y se dejo por 5 min en reposo para luego llevarlo

a la centrifuga a 2500 revoluciones por 5 min.
BIOEASY AFLATOXIN M1

El analisis de toxicidad se realiz6 a la harina de bledo en especifico por el método
de BioEasy Aflatoxin M1, a los tratamientos que presentarén las mejores
caracteristicas, el mismo que se ejecutd en el laboratorio para agroindustrias
avicolas & industria alimentaria (AGROAVILAB), que esta ubicado en la ciudad

de Guayaquil.
EVALUACION SENSORIAL

La evaluacioén sensorial se realiz6 mediante una prueba afectiva, con una escala
hedbnica de 5 puntos donde 1 = me disgusta mucho, 2 = me disgusta
moderadamente, 3 = ni me gusta, ni me disgusta, 4 = me gusta moderadamente,
5 = me gusta mucho, con el fin de medir el nivel de agrado de los atributos olor,
color, sabor, textura y apariencia general, los cuales se muestran en el Tabla 1.
La evaluacion se la realizo a 70 jueces no entrenados, estudiantes de la Carrera

de Agroindustria, en la cual se utilizé envases de plastico de 50 ml, para
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posteriormente brindarle a cada catador 20 ml de cada muestra, las muestras de
yogur fueron envasadas a una temperature de 4 °C aproximadamente, en la
catacién disponiamos de vasitos con agua como borrador de sabores con la

finalidad de brindar una mejor evaluacion.

Tabla 1.Escala Hedonica para evaluacion sensorial.

Puntaje Escala de medicion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 Ni me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: Los autores

3.4. TRATAMIENTOS
FACTOR EN ESTUDIO: Porcentaje de Harina de Bledo
3.4.1. NIVELES
Para el factor de porcentaje de Harina de Bledo se utilizé los siguientes niveles:
t1:0.50%
t,:1.0%
t3:1.50%

t4: 20%
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e Anadlisis Fisico-quimicos: pH, °Brix, Acidez, Sinéresis, Viscosidad,

Soélidos totales.

e Andlisis Nutricional: Proteina, Fibra

e Analisis microbioldgicos: Coliformes Totales, E. coli, Mohos y levaduras.

e Andélisis toxicol6gicos: Toxicidad Alergénica, BioEasy Aflatoxin M1.

e Caracteristicas sensoriales: Color, sabor, olor, textura y aceptabilidad

general.

3.4.3. TRATAMIENTOS

Se aplicaron cuatro tratamientos con cuatro réplicas cada uno, el detalle se

muestra a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2. Detalle de tratamientos

Trat. Descripcion
LK Porcentaje de Harina de Bledo (0.50%)
T2 Porcentaje de Harina de Bledo (1.50%)
T3 Porcentaje de Harina de Bledo (1.50%)
T4 Porcentaje de Harina de Bledo (2.0 %)

Fuente:

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Los autores

La presente investigacion es de tipo experimental y se aplicé un Disefio

Completamente al Azar (DCA) de un solo factor, a cada tratamiento se le

asignaron 4 réplicas.
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Tabla 3. Esquema de Anova.
Fuente de Variacién Grados de Libertad
Total 15
Tratamientos 3
E.E 12

Fuente: Los autores

3.6. UNIDAD EXPERIMENTAL

Para este trabajo se empled 2kg de mezcla base por cada unidad experimental,

misma que esta conformada por leche, azlcar, estabilizante, cultivo, harina de

bledo. Se realizaron cuatro réplicas por cada tratamiento, obteniendo asi un total

de 16 unidades experimentales.

Tabla 4. Formulacion del yogur batido con harina de bledo

MATERIA
PRIMA T T2 T3 T4

% kg % kg % kg % kg
Leche 78.8 20 78.3 20 7738 20 77.3 20
Azucar 20 2 20 2 20 2 20 2
Estabilizante 05 0.01 0.5 0.01 0.5 0.01 0.5 0.01
Fermento
(Streptococcus 0.2 0.004 0.2 0.004 0.2 0.004 0.2 0.004
thermophilus)
Harina de Bledo 05 0.01 1 0.02 15 0.03 2 0.04
Total 100 22.024 100 22.034 100 22.044 100 22.054

Fuente:

Los Autores
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3.7. MANEJO DEL EXPERIMENTO

A continuacion, se detalla el proceso para la obtencion de harina de bledo (fig.
1) y el proceso para la elaboracién del yogur con harina de bledo (fig. 2).

3.7.1. DIAGRAMA DE PROCESO PARA OBTENCION DE HARINA DE
BLEDO

Hojas de Bledo Recoleccion

Y

OO

Secado

Vapor de agua

Molturacion

Granulometria < 2 mm
harina

Envases

Y

Envasado

Figura 2. Diagrama de proceso para obtencidn de harina de Bledo
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA OBTENCION DE HARINA DE
BLEDO

Recoleccidén: Se procedio6 a recolectar las hojas jévenes del bledo, es decir las
4 o0 6 hojas que estan en la parte superior del tallo, se tomaron en cuenta las
plantas entre 30 a 80 cm de altura, las cuales fueron recolectadas en el cantén

Junin.

Secado: Se procedié a secarlas en un horno marca Oster a una temperatura de
60°C y una ventilacion 100°C.

Molturacion: Una vez secas las hojas, se realizo el proceso de molienda en un
molino manual marca Corona, para la reduccion del tamafio aproximadamente

de <2 mm y para evitar que adquiera humedad.

Tamizado: Se tamizé la harina para reducirlas particulas mas finas, con la ayuda

de un tamiz #60.

Envasado: Se procedi6 a envasar la harina en fundas plasticas herméticas para

posteriormente utilizarlas en la elaboracion del yogur.
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3.7.2. DIAGRAMA DE PROCESO PARA LA ELABORACION DE
YOGUR CON HARINA DE BLEDO

Leche Entera Recepcion

Filtrado

O

Azlcar » Residuos e impurezas

Estabilizante

N

-

Leche en polvo o
3 Pasteurizacion
(85°Cx15m)
+ » Vapor de leche
Fermento 5
Incubacion
(Streptococcus e 4 e
thermophilus) (42-45°C x4 h)
5 Refrigeracion
(4°Cx12h)
@ Batido (5 m)
Harina de bledo N
(0.5 %, 1 %, 1.5 %, 2 %) *
Q Envasado
Almacenamiento
(4°C)

Figura 2. Diagrama de proceso para obtencidon de yogur con harina de Bledo.
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DESCRIPCION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE YOGUR CON
HARINA DE BLEDO

Recepcidn: Se receptd la materia prima (leche entera), donde se observaron las
caracteristicas organolépticas de la misma y los andlisis de control establecidas
en NTE INEN 009.

Filtracidn: Se utilizé un tamiz de acero inoxidable de diametro nominal malla

5mm, donde se eliminaron las impurezas como: sangre, pelos, paja o estiércol.

Adicion de azucar, estabilizante y leche en polvo: Este proceso se realizd
llegando a una temperatura entre 50°C — 55°C, se adiciono el 10% de azucar
con relacion a la leche a procesar, el estabilizante utilizado es la gelatina sin
sabor, se agregé junto con el azlcar segun las especificaciones técnicas del
fabricante. La adicion de la leche en polvo se la realizé a una temperatura entre
40°C - 45°C.

Pasteurizacion: Se realiz6 en una pasteurizadora, marca CARPIGIANI, esta
operacion fue realizada con la finalidad de eliminar cualquier tipo de
microorganismos patdgenos gue se puedan encontrar en la leche, en esta etapa
se llegd a una temperatura de 85°C durante 15 minutos, y con una temperatura
de enfriado de 42°C.

Inoculacion: Luego de la pasteurizacion, se procedio a enfriar inmediatamente
la base lactea hasta los 45°C, donde se seleccioné una pequefia muestra de la
mezcla para agregar el cultivo a la misma y posteriormente a ella, se afadié a la
mezcla total. El rol de los fermentos lacticos tiene una accion acidificante y
formadora de sabor, se le agreg6é 1 gramo de cultivo Streptococcus salivarius

subsp thermophilus en 5 litros de leche.

Incubacion: Se mantuvo a una temperatura de 42°C, por un lapso de 4 horas
aproximadamente, tomando lecturas de acidez las cuales estuvieron entre 65-70

°Dornic.
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Refrigeracidon: Una vez finalizada la etapa de incubacion, se procedi6 a enfriar
y mantener la bebida fermentada a 4°C en las cAmaras de refrigeracion por

aproximadamente 12 horas.

Batido: En este punto se afiadi6 las relaciones establecidas por los
investigadores de la harina de Bledo (0.5%-1.0%-1.5%-2.0%). La harina de bledo
se mantuvo en agitacion constante hasta que se incorpor6 completamente en el

yogur (Garcia et al, 2021).

Envasado: Se envas6 el producto terminado en envases de 200 ml de

polipropileno a una temperatura de 4°C.

Almacenamiento: El producto terminado fue almacenado en refrigeracion a 4°C

para posteriormente ser analizado.
3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos se sometieron a los supuestos de ANOVA, test de
normalidad llamado (Shapiro Wilk) y de homogeneidad de varianza (Test de

Levene) como se detalla en la tabla 5.

Tabla 5. Cumplimiento de los supuestos del ANOVA.

Variables Prueba de Normalidad Prueba de homogeneidad Nivel de

P valor Shapiro Wilk* P valor de Levene Cumplimiento
pH 0.180 0.108 Paramétrico
°Brix 0.269 0.001 No paramétrico
Sélidos Totales 0.875 0.484 Paramétrico
Sinéresis 0.125 0.778 Paramétrico
Acidez 0.528 0.005 No paramétrico
Viscosidad 0.684 0.903 Paramétrico
Proteina 0.032 0.155 No paramétrico
Fibra 0.094 0.011 No paramétrico

Fuente: Los autores.

Los resultados que cumplieron los supuestos del ANOVA es decir los que
presentaron valores en ambos test p >0.05 fueron analizados mediante analisis
de varianza (ANOVA), los que evidenciaron significancia fueron sometidos a la
prueba de Tukey al 95% de confianza, no obstante, los que no cumplieron los

supuestos p <0.05 se sometieron a la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
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Por otra parte, los datos obtenidos mediante el andlisis sensorial segun la prueba

fueron sometidos a una prueba no paramétrica de Friedman.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 TOXICIDAD ALERGENICA CUALITATIVA A LA HARINA DE
BLEDO

En la tabla 6 se observa los resultados de la prueba de toxicidad cualitativa, se
obtuvo seis muestras de sangre de personas con distintos grados agudos de
alergia, ya sea a pastillas como el paracetamol, a picaduras de insectos, a ciertas
comidas y a productos lacteos. Este andlisis se lo realizé a la harina de bledo,
antes de realizar algun otro proceso, de este modo, en la tabla se evidencia que
la harina de bledo presenta un comportamiento no alergénico a las muestras
realizadas, sin embargo a una de las personas realizada el test presentd un
grado alergénico positivo, por esta razon se realiz6 el analisis cuantitativo para
determinar con exactitud los niveles de aflatoxinas presente en el yogur batido

con adicidn de harina de bledo en diferentes concentraciones.

Tabla 6. Analisis cualitativo a la harina de bledo.

Muestras Prueba de toxicidad alergénica a la harina de bledo
Prueba 1 Negativo
Prueba 2 Negativo
Prueba 3 Negativo
Prueba 4 Positivo
Prueba 5 Negativo
Prueba 6 Negativo

Fuente: Los autores

Pires et al (2022), hacen referencia, que las sustancias toxicas en alimentos, en
general la aflatoxina es frecuente en los alimentos lacteos producidos en todo el
mundo, muchos paises propusieron algunos limites regulatorios para la AFM1

en la leche y los productos lacteos, con limites que varian de 0,05 a 0,5 pg/kg.

Con esa literatura citada se comparo con los analisis cuantitativos.



48

4.2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICOS

En la tabla 7 se detalla que los valores obtenidos de pH, sélidos totales y
sinéresis de los tratamientos de yogur batido que presentaron diferencia
significativa p<0.05, es decir que los diferentes porcentajes de harina de bledo

tuvieron efectos sobre la variable pH, solidos totales y sinéresis.

Tabla 7. ANOVA para la variable pH.

Tratamientos pH Sélidos Totales (%) Sinéresis (%) Viscosidad (Pa*s)
Significancia 0.000* 0.030* 0.000* 0.151Ns

T1 (Harina de bledo 0.5%) 4.030° 19.9978 33.6122 789.252

T2 (Harina de bledo 1.0%) 4,067° 20.3002 34.9302 848.002

T3 (Harina de bledo 1.5%) 4,09520 20.2173 38.760° 807.252

T4 (Harina de bledo 2.0%) 41122 19.810° 40.115° 810.252

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

Letras iguales no difieren estadisticamente segiin Tukey al 95%.
Fuente: Los autores.

Sin embargo, para la variable viscosidad del yogur batido no presentaron
diferencias significativa p>0.05, por ello se afirma que los tratamientos no tienen
efectos significativos sobre la viscosidad del yogur batido, por lo tanto esta dentro
del rango segun la normativa, ya que al igual que en la acidez al no tener el yogur
la adicién de mermelada no existe diferencias entre los tratamientos, esto segun
Mena et al (2017), el frutado del yogur permite mejorar las caracteristicas
sensoriales, el incremento de la viscosidad y consistencia gracias a la pectina 'y

azucar presente en la mermelada.

Dado a que la tabla de ANOVA present6 diferencias significativas p <0.005, en
otras palabras, que los tratamientos influyeron sobre las variables fisicoquimicas
(pH, sélidos totales y sinéresis) del yogur batido, por esta razén se analizaron los

datos mediante una prueba honesta de Tukey (Ver tabla 7).
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La tabla 7 detalla que el tratamiento T1 (Harina de bledo 0.5%) obtuvo el menor
valor de pH con 4.030, mientras que el tratamiento T4 (Harina de bledo 2.0%)

presento el valor mayor de esta variable con 4.112

La norma ecuatoriana NTE-INEN-2395: 2011, menciona que la variacion sobre
leches fermentadas, no contempla niveles de pH, sin embargo Diez et al (2020),
menciona que la variacion sobre la acidez y el pH de la leche para la fabricacion
de yogur afirma que el pH del yogur debe estar en valores igual o menor a 4.6
indiferente del tipo de leche que se haya empleado en la elaboracién del mismo,
concordando también con lo investigado por Garcia et al (2021), dado que

obtuvieron valores entre 4 a 4.21 en yogur frutado con bledo.

En la investigacién se denota que el pH es directamente proporcional a la
cantidad de harina de bledo, es decir que a mayor cantidad de harina empleada
mayor es el pH que se obtiene, coincidiendo con la investigacion del efecto de la
inclusion de hojas de amaranto en las propiedades de un yogur frutado planteado
por Garcia et al (2021), que mencionan que el pH incrementd conforme a la

cantidad de bledo adicionado.

Mediante la prueba HSD de Tukey al 95 % de confianza como se detalla en la
Tabla 7 se analizaron los datos de sélidos totales con relacion a la prueba de
Tukey expreso6 que el tratamiento que aporta la mayor cantidad de sdlidos totales
en el yogur batido es T2 (Harina de bledo 1.0%) con un 20.300%, seguido por
T3 (Harina de bledo 1.5%) y T1 (Harina de bledo 0.5%) con un 20.217 y 19.997%
respectivamente, y por ultimo T4 (Harina de bledo 2.0%) que demostré un
19.810%. Ibafiez (2019), obtuvo que, para el yogur normal sin la adicién de
ningun tipo de harina, los sélidos totales oscilan entre 12 a 13%, mientras que
los resultados del yogur con 5% de harina de quinoa es de 19.60%, y con 10 %
de harina obtuvo un 19.75%. Con lo que podemos deducir que a mayor
porcentaje de harina de bledo mayor serdn los sélidos totales y a menor

concentracion disminuyen los mismos.

Al igual que el pH la norma NTE INEN 2395 no presenta valores minimos ni

maximos para el yogur, sin embargo, Nieto et al (2013), plantea en la
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investigacién sobre la fortificacion del yogur batido con alto valor proteico
menciona que los sdlidos totales del yogur oscilan en un rango de 14.03 y
20.79%, mientras que Cuellar y Ortiz (2022), reportaron valores de sélidos totales
de 22-28% en yogurt con inulina'y AGT-800.

Toro (2017), puntualiza que en la elaboracion de yogur con harina de quinua se
observé una sinéresis mas pronunciada, asi mismo en otra investigacion
planteada por Curti et al (2017), se observo que en todas las muestras con harina
de quinua evaluadas se vio un efecto negativo en la sinéresis ya que esta

variable incrementd, mientras mayor era la cantidad de harina implementada.

Esta variable tiene el mismo comportamiento que las variables °Brix y pH, es
decir que mientras mayor sea la cantidad de harina de bledo, mayor sinéresis se
evidencio concordando con la investigacion de Garcia (2021), que asevera que
con la adicion del 0.6, 1.4% y 2% de harina de quinua evidencio una sinéresis de
51, 59 y 61% respectivamente, es decir que a mayor concentracion mayor

sinéresis.
4.1.2. °BRIX

En la Tabla 8 se muestran los tratamientos de yogur batido (% de harina de
bledo) influye en la variable °Brix dado que presenta un valor p <0.05, por lo
tanto, los diferentes porcentajes de harina de bledo influyeron en los °Brix del
yogur, por lo cual se rechaza la hipétesis nula, es decir al menos uno de los

porcentajes de la harina en estudio present6 diferencias significativas.

Tabla 8. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable °Brix.
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS

Decisién
Hipétesis nula Prueba Sig. Asintéticas

La distribucion dg Brix es la misma Kruskal — Wallis 0.005% Rechazar la hipbtesis
entre las categorias de tratamientos nula

Se muestran significaciones asintoticas.
Significancia 95%

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

Fuente: Los autores.
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Considerando que los tratamientos tuvieron influencia en los °Brix del yogur se
demuestra en la tabla 9 que el tratamiento T4 (Harina de bledo 2.0%) posee el
mejor rango promedio de °Brix (13.877), es decir el mejor comportamiento. Asi
mismo, Mamani et al (2021), en su investigacion: Efecto de la sustitucion parcial
de lactosuero y harina de quinua pre cocida (Chenopodium quinoa willd) en las
propiedades fisico quimicas y la aceptabilidad de una bebida lactea fermentada,
en la cual trabaja con diferentes porcentajes de lactosuero y harina de quinua,
menciona los resultados de °Brix obteniendo entre 14 a 19 °Brix, similar a los
resultados del tratamiento 4 de la presente investigacion que presenta una media
de 12.72 °Brix.

Tabla 9. Subconjuntos homogéneos basados en °Brix.

Subconjuntos
Tratamientos' 1 2 3

T1 (Harina de bledo 0.5%) 4125

T2 (Harina de bledo 1.0%) 4875

T3 (Harina de bledo 1.5%) 10.625

T4 (Harina de bledo 2.0%) 14.375
Sig. 0.190 0.005 0.005

" muestra el rango promedio.

Fuente: Los autores.

En la Tabla 10 se observa que el tratamiento T4 (harina de bledo 2.0%) tuvo la
mayor concentracion de °Brix, con una media de 13.877° Brix, mientras que T1
presentd la menor media con 12.517° Brix, valores que difieren con
investigaciones que emplean harina de bledo y sin el uso de esta harina, es asi
como Santana et al (2019), reportaron valores de 14.49° Brix en la investigacion
de la elaboracion de yogur natural, valores proximos a los obtenidos en esta
investigaciéon, mientras que Garcia et al (2021), presentaron valores en un rango
de 20 y 20.7 °Brix, esto se debe segun Jiménez et al (2018), a que en la
investigacion de Garcia se emple6 mermelada de guanabana con una
concentracion de 65° Brix es por ello la diferencia notoria en la investigacion

estudiada.
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Tabla 10. Media para variable °Brix.
Sinéresis
Tratamientos Media Desv. Error
T1 (Harina de bledo 0.5%) 12.517 0.563
T2 (Harina de bledo 1.0%) 13.525 0.170
T3 (Harina de bledo 1.5%) 13.627 0125
T4 (Harina de bledo 2.0%) 13.877 0278

Fuente: Los autores.

Se puede observar que esta variable tiene un comportamiento lineal es decir
gue, a mayor cantidad de harina de bledo, mayor °Brix teniendo un

comportamiento igual que en el pH.

4.1.3. ACIDEZ

Mediante la prueba realizada de Kruskal-Wallis que se muestra en la Tabla 11
refleja que los tratamientos de yogur batido (% de harina de bledo) no tienen
influencia en la variable acidez dado que presenta un valor p>0.05, por lo tanto,
los diferentes porcentajes de harina de bledo no tienen inferencia en la acidez
del yogur, por lo cual se retiene la hip6tesis nula, es decir ninguno de los
porcentajes de la harina de bledo empleada en la elaboracion presento

diferencias significativas.

Tabla 11. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable
Acidez.
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipétesis nula Prueba Sig. Asintéticas Decision
La distribucion de Acidez es la
misma entre las categorias de Kruskal - Wallis 0.456ns Retener la hipétesis nula
tratamientos
Se muestran significaciones asintoticas.
Significancia 95%
NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

Fuente: Los autores.

Segun Senadeera (2018), las frutas proporcionan una disponibilidad mayor de
fuentes de carbohidratos a la actividad metabdlica de los cultivos iniciadores de
yogur y en esta investigacion al no tener la adiccion de mermeladas no existe

diferencias en esta variable. Por otro lado, en una investigacion realizada por
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Simanca et al (2012), reportaron que en yogur con salvado de trigo adicionado
(1, 2y 3%), el porcentaje de acidez aument6 durante la fermentacion, indicando

gue a mayor cantidad de harina, mayor porcentaje de acidez.

43. CALIDAD MICROBIOLOGICA, NUTRICIONAL Y
TOXICOLOGICA A LOS TRATAMIENTOS QUE PRESENTEN
MEJORES CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS CON
DIFERENTES PORCENTAJES DE HARINA DE BLEDO

4.3.1 RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

En la tabla 12 se evidencia que no hubo la presencia de Escherichia coli y moho
en ninguno de los tratamientos, si lo hay en coliformes totales y levaduras, sin
embargo, todos estos tratamientos estan dentro del indice maximo permisible
por la norma INEN 1529 cumpliendo con los requisitos microbiolégicos exigidos

por la norma para leches fermentadas.

El analisis microbioldgico es de suma importancia, debido a que es un parametro
de calidad, demostrando la inocuidad durante el proceso de elaboracion del
yogur batido. En la tabla 12 se evidencia los valores del analisis microbiolégico,

en la misma se detalla que todos los tratamientos no reportaron presencia de E.

coli.
Tabla 12. Resultados de viabilidad microbiolégica
Requisito INEN 2395 M M C ™M T2 T3 T4
Coliformes totales, UFC/g 10 100 2 1 4 2
Recuentos de E. Coli, UFC/g <1 - 0
Recuento de mohos y levaduras, 200 500 2 9 4 12 2

UFC/g
m. indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.
M. indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.
C. Nimero de muestras permisibles con resultados entre my M,
Fuente: Los autores.

Por otro lado, si se evidencié presencia de Coliforme totales en todos los

tratamientos, sin embargo, esta presencia no excede lo establecido por la
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normativa INEN 2395 para leches fermentadas. Asi mismo los valores
determinados para Levaduras fueron adecuados ya que se encuentran dentro
de los parametros establecidos por la norma INEN 2395 que son de 200 UFC/g
para leches fermentadas es decir que los dos tratamientos son de excelente

calidad microbiolégicas por ende son aptos para el consumo humano.
4.3.2. PROTEINA

Mediante la prueba de Kruskal-Wallis que se muestra en la Tabla 13, se
evidencia que los tratamientos de yogur batido (% de harina de bledo) influyen
en la proteina final del producto, dado que presenta un valor p <0.05, por lo tanto,
los diferentes porcentajes de harina de bledo influyeron en dicha variable, por lo
cual se rechaza la hipotesis nula, es decir al menos uno de los porcentajes de la

harina en estudio presento diferencias significativas.

Tabla 13. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable
Proteina.
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis nula Prueba Sig. Asintéticas Decision
La distribucion de Proteina es la Rechazar la hinotesis
misma entre las categorias de Kruskal — Wallis 0.003* P

. nul
tratamientos uia

Se muestran significaciones asintéticas.
Significancia 95%

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

Fuente: Los autores.

Zambrano y Romero (2016), encontraron que la harina de camote contiene un
porcentaje de proteina bajo, a comparacion de otros tipos de harina que
contienen una cantidad mas elevada, como la harina de bledo que contiene un
porcentaje de proteina elevado, por ende, la proteina del yogur tiende a

aumentar.

Debido a que los tratamientos tuvieron influencia en la proteina del yogur batido
se demuestra en la Tabla 14 que el tratamiento T4 (Harina de bledo 2.0%) posee
el mejor rango promedio de proteina, es decir el mejor comportamiento ya que

brinda el mayor aporte nutricional.
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Tabla 14. Subconjuntos homogéneos basados en
Proteina.
Subconjuntos
Tratamientos' 1 2 3 4

T1 (Harina de bledo 0.5%) 2.500

T2 (Harina de bledo 1.0%) 6.500

T3 (Harina de bledo 1.5%) 10.500

T4 (Harina de bledo 2.0%) 14.500
Sig. 0.005  0.005  0.005 0.005

" muestra el rango promedio.
Fuente: Los autores.

En la Tabla 15 se observa que el tratamiento T4 (harina de bledo 2.0%) tuvo la
mayor cantidad de proteina, con una media de 5.175% valores similares a los
reportados por Rodriguez, (2021) empled harina de quinua al 8% para la
elaboracién de yogur, teniendo niveles de proteina de 5.6 + 0.497%, mientras
gue T1 (Harina de bledo 0.5%) tuvo el menor valor nutricional dado que solo

evidencio un 3.675% de proteina.

Tabla 15. Media para variable Proteina
Proteina
Tratamientos Media (%) Desv. Error
T1 (Harina de bledo 0.5%) 3.675 0.102
T2 (Harina de bledo 1.0%) 4.190 0.059
T3 (Harina de bledo 1.5%) 4.912 0.017
T4 (Harina de bledo 2.0%) 5175 0.044

Fuente: Los autores.

M’hir et al (2021), determinaron que al utilizar harina de avena al 4.77% se
fortifica el nivel nutricional con proteinas de alta digestibilidad en el producto. Es
por ello que se puede observar que esta variable tiene el mismo comportamiento
gue las variables °Brix y sinéresis, es decir que mientras mayor sea la cantidad

de harina de bledo, mayor cantidad de proteina.

Comportamiento similar al reportado por Garcia et al (2021), reportaron valores
en sus tratamientos T1 (10% de harina de bledo), T2 (20% de harina de bledo) y
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T3 (30% de harina de bledo) de 3.86 £ 0.01%; 5.34 + 1.74% y 7.93 = 0.00%
respectivamente, esto se debe a las propiedades nutricionales que posee la

harina de bledo.

4.3.3. FIBRA

En la prueba de ANOVA como se evidencia en la Tabla 16 se detalla que los
valores obtenidos de la variable nutricional fibra del yogur batido no presentaron
diferencias significativa p>0.05, por ello se afirma que los tratamientos no tienen

efectos significativos sobre el contenido de fibra del yogur batido.

Cabe mencionar que en el analisis de fibra el mejor tratamiento fue el T4 al
presentar un menor porcentaje de fibra, con una media de 0.375, el tratamiento
gue presenté una mayor cantidad de fibra fue el T3, con un 0.65, lo que es
favorable para la investigacion, ya que un elevado contenido de fibra afecta la

digestibilidad de las personas.

Tabla 16. Prueba de Kruskal-Wallis para la variable Fibra
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis nula Prueba Sig. Asintéticas Decision
La distribucion de Fibra es la misma Kruskal — Wallis 0.061NS Retener la hipétesis nula

entre las categorias de tratamientos

Se muestran significaciones asintéticas.
Significancia 95%

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

Fuente: Los autores.

Por otro lado, Salazar et al (2020), en su investigacion sobre la evaluacion del
contenido fibra y azlcar en yogures comerciales, mencionan que los yogures
naturales, yogures con cereales, el contenido de fibra dietética no esta
contemplado por la norma. Sin embargo, su contenido de fibra, debe ser muy

bajo segun las recomendaciones de la OMS, ya que la dieta es solo del 1 %.
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4.4. RESULTADOS TOXICOLOGICOS
4.4.1. TOXICIDAD AFLATOXINA CUANTITATIVA

En la tabla 17 se demuestra los resultados del andlisis toxicolégico cuantitativo
referente a la aflatoxina M1 a los tratamientos T1, T2, T3 y T4 de yogur batido
con la adicién de harina de bledo, se observa que existe presencia de aflatoxina
M1, sin embargo, todos los tratamientos estan dentro lo permisible por el Codex
STAN 193.

Tabla 17. Andlisis cuantitativo.
Tratamientos Aflatoxina M1 (ppb) Requisitos LOD (ppb)
T1 (Harina de bledo 0.5%) <0.2 02a04
T2 (Harina de bledo 1.0%) <0.2 02a04
T3 (Harina de bledo 1.5%) <0.2 02a04
T4 (Harina de bledo 2.0%) <0.2 02a04

Fuente: Los autores.

Este analisis toxicologico es de suma importancia, debido a que es un parametro
de calidad, dado que esta toxina segun WHO (2002), el riesgo de cancer de
higado aumenta la probabilidad si se pasaba de 0,5 ppb, en la tabla 17 se
demuestra que la harina de bledo utilizada durante el proceso de elaboracion del
yogur batido no son toxicos para el consumo humano, ya que todos los
tratamientos presentan valores minimos para derivados lacteos segun el Codex
STAN, concordando con Gimeno (2004), que afirma que basta un nivel de 0,5

ppb de aflatoxina M1 para la proteccién de la salud publica de los consumidores.

4.5. ACEPTABILIDAD AFECTIVA SENSORIAL

En la tabla 18 se evidencia que los catadores no entrenados mediante la prueba
de Friedman lograron identificar diferencias estadisticas p<0.05 entre los
tratamientos T1, T2, T3y T4 en el color del yogur batido con adicion de harina
de bledo, por esta razdn se rechaza la hipétesis nula, es decir que al menos uno

de los tratamientos presentd diferencias significativas.
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Tabla 18. Prueba de Friedman para la variable analisis
sensorial
RESUMEN DE PRUEBA DE HIPOTESIS
Hipotesis nula Prueba Sig. Asintéticas Decision
TR Anélisis de varianza de dos vias Coe
La distribucion de T1, T2, T3 y T4 por rangos de Friedman para 0.001* Rechazaéllj?ahlpotess

son las mismas. ;
muestras relacionadas-

Se muestran significaciones asintéticas.
Significancia 95%

NS No Significativo.

*Significativo al 5%.

Fuente: Los autores.

En la figura 3, se observan los valores promedio del analisis sensorial de color,
olor, sabor, textura y apariencia general entre los tratamientos. EI T1 (0,5%
harina de bledo) fue el que presentdé mayor aceptacion sobre los parametros de

color, olor, sabor, textura y apariencia general.

e—T1 T2 T3 T4

COLOR

APARIENCIA GENERAL OLOR

TEXTURA SABOR

Figura3.  Valores promedio del analisis sensorial del yogur con harina de bledo.

Yilmaz y Topcuoglu (2021), aclara que el color del yogur es un indicador
importante que afecta a la calidad, como también la expectativa de sabor, valor

comercial y aceptabilidad del producto.
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Chen et al. (2018) reportaron que la relacion leche y 1 % de harina de garbanzo
en un yogur batido mostr6 mejor apariencia que los tratamientos con mayor
concentracion de la harina, concordando con la presente investigacion ya que en
todos los parametros sensoriales estudiados se determiné que el tratamiento T1
(Porcentaje de Harina de Bledo 0.50%), de la misma forma Castafieda et al,
(2009) determiné que la inclusién de harina en el yogurt reduce la calidad

sensorial, sin embargo, no se obtuvieron resultados negativos.

Asi mismo Sanchez (2018) elaboro yogurt con la inclusion de 0.9 % de harina de
melloco mostro parametros de sabor, olor y aceptabilidad normales, sin
embargo, también presencio el mismo comportamiento, es decir a mayor
concentracion de harina peores resultados organolépticos. En otro estudio
propuesto por Jiménez et al. (2003) se realizé un estudio en el cual tuvieron
puntaje promedio para todos los indicadores organolépticos, lo que significo que
les gusto el color, olor, sabor y consistencia del producto, no se expresan datos
numericos, pero mostré mayor similitud y equilibrio en el estudio con todas las

concentraciones estudiadas.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La prueba cualitativa de toxicidad realizada a la harina de bledo
(Amaranthus dubius) presenté positivo en toxicidad en una de las
seis muestras de sangre analizadas.

El porcentaje de harina de bledo al (0,5%) en el yogur batido,
presentd las mejores caracteristicas con una viscosidad (789.25
Pa*s), pH (4.03), sinéresis (33.612), sélidos totales (19.997),
grados brix (12.51), y acidez (0.82), el cual cumple con los

parametros establecidos por la NTE INEN 2395.

Los andlisis microbiologicos realizados a los tratamientos
desmostraron que se encontrd, ausencia de E. coli, sin embargo,
se encontré presencia de Coliformes totales, pero que estan dentro
de los rangos permitidos por la norma NTE INEN 2395, ademas, a
los tratamientos que presentaron mejores caracteristicas fisico-
guimicas y nutricionales, se le realiz6 un analisis de aflatoxina
quimicas método cuantitativo y ninguno superd los limites
permitidos.

La prueba sensorial realizada en el yogur reflej6 que los
tratamientos obtuvieron la misma aceptabilidad en cuanto al color,
olor, sabor, textura y apariencia general, destacando al tratamiento
T1 (0.5 % harina de bledo) present6 las mejores caracteristicas

sensoriales con un rango medio de 2.964.



61

5.2. RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio proximal a los tratamientos que presenten las
mejores caracteristicas alimentarias para la inclusion de diversos
productos en la alimentacion humana.

¢ Incluir porcentajes de harina de bledo T4 (2%) en nuevos estudios
nutricionales ya que reflejé una media de 5.175% de proteina.

e Las hojas de bledo deben ser lavadas con agua destilada, asi
mismo se les debe controlar la temperatura de secado a 80 °C
durante 60 minutos, para eliminar trazas de toxicidad.

e Se recomienda no utilizar concentraciones mayores al 2%, ya que

afecta la parte sensorial.
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ANEXOS

Anexol. Hoja de bledo lavada, troceada y secada

Anexo 2. Harina de bledo

72



73

Anexo 3. Pasteurizacion de la leche

Anexo 4. Incubacion del yogur por 4 horas




Anexo 5. Producto terminado

{10

Al qJr

Anexo 6. Andlisis Fisico-quimicos
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Anexo 7. Andlisis fisico-quimicos

Anexo 8. Andlisis fisico-quimicos
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Anexo 9. Andlisis Nutricionales (proteina)

Anexo 10. Analisis Nutricionales (fibra)
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Anexo 11. Andlisis Microbioldgicos

Anexo 12. Andlisis Microbioldgicos
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Anexo 13. Andlisis Toxicolégicos

Anexo 14. Andlisis Toxicolégicos
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Anexo 15. Andlisis Sensorial

Anexo 16. Analisis Sensorial
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Anexo 17: Cumplimiento de los supuestos del ANOVA.

Variables Prueba de Normalidad Prueba de homogeneidad Nivel de

P valor Shapiro Wilk* P valor de Levene Cumplimiento
Ph 0.180 0.108 Paramétrico
°Brix 0.269 0.001 No paramétrico
Solidos Totales 0.875 0.484 Paramétrico
Sinéresis 0.125 0.778 Paramétrico
Acidez 0.528 0.005 No paramétrico
Viscosidad 0.684 0.903 Paramétrico
Proteina 0.032 0.155 No paramétrico
Fibra 0.094 0.011 No paramétrico
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Anexo 18. Resultados de las caracteristicas fisicoquimicas del yogur batido

TECNICO DEL LAB. DE BROMATOLOGIA

(N Y/
ING/JORGE TECA DELGADO

x
PO ~'rgv:. w‘[:,'., E
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL
INTRIAGO D DRE
EOTURNTES MARCILLO AL:ifIAA;A F%:%smmzw
DIRECCION CALCETA
" FECHA DE RECEPCION DE LA
MUESTRA 17/05/2022
LA MUESTRA ST
MUESTRAS ENVIADAS 16
Identificacion de las caracteristicas fisicoquimicas en el yogur batido.
Tratamientos Viscocidad
Réplicas | .1y | Brix (%) | Solidos totales (%) | Sineresis (%) | Acidez(%) |(mP.s)
R1 404 | 12,9 19,94 34,18 0,82 750
11 R2 404 131 19,75 35,44 0,97 808
R3 40 | 128 20,1 34,8 0,85 798
R4 4,04 | 12,77 20,2 35,3 0,91 801
R1 408 133 20,25 33,22 0,88 857
o R2 407 | 136 20,18 31,98 0,86 889
R3 407 | 135 20,37 33,59 0,89 826
R4 4,08 137 20,40 33,66 0,90 820
R1 409 | 139 19,78 38,82 0,88 864
R2 4,09 14 20,53 39,65 0,88 755
L R3 41 13,7 20,26 38,47 0,86 804
R4 41 13,9 20,30 39,10 0,89 806
R1 411| 128 19,97 39,03 0,9 845
T4 R2 411 | 124 19,53 40,64 0,91 772
R3 411 | 129 19,84 40,37 0,88 811
R4 412 | 13,01 19,90 40,42 0,92 813
F 5
&
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Anexo 19. Resultados de las caracteristicas nutricionales del yogur batido

z \ESPAM s

\ " ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA =
AGR 3 ARTA DE MANAB N F L LOPEZ

1A
ANUETL F

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL

INTRIAGO DAZA LAURO ANDRES
ESTUDIANTES MARCILLO ALCIVAR FRANK MARLON

DIRECCION CALCETA

FECHA DE RECEPCION DE LA MUESTRA 01/06/2022

FECHA DE REALIZACION DE LA MUESTRA 10/06/2022

MUESTRAS ENVIADAS 16
e A— Identificacién de las propiedades nutricionales ( Proteina, fibra) en el yogur batido.

Réplicas Proteina (%) Fibra (%)
R1 3,77 0,05
3 R2 3,53 0,04
R3 3,69 0,04
R4 3,71 0,05
R1 4,11 0,03
R2 4,18 0,04
7 R3 4,23 0,06
R4 4,24 0.07
R1 4,92 0,05
R2 4,93 0,08
L R3 4,89 0,06
R4 4,91 0,07
R1 5,16 0,04
%4 R2 5,12 0,03
R3 5,2 0,04
R4 5,22 0,04

b Cuibwl s»/"!/f e
NG. Wybswwo “ \ /, suveﬂ° LT
TECNIO DEY LAB. DE

E"MOR\O

1 AROR



Anexo 20. Resultados de las caracteristicas microbioldgicas del yogur batido
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Anexo 21. Resultados de las caracteristicas toxicoldgicas cualitativas del yogur batido

(
\

;\f'._’.'

\ESPAMMF| o

ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC E

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA DEL AREA AGROINDUSTRIAL

INTRIAGO DAZA LAURO ANDRES
ESTURAANTER MARCILLO ALCIVAR FRANK MARLON
DIRECCION CALCETA
FECHA DE RECEPCION
DE LA MUESTRA 170812022
DE LA MUESTRA Ky
MUESTRAS ENVIADAS 6
Pruebas Prueba de toxicidad alergenica a la harina de bledo
Prueba 1 Negativo
Prueba 2 Negativo
Prueba 3 Negativo
pruebad Positivo
Prueba 5 Negativo
Prueba 6 Negativo
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Anexo 22. Resultados de las caracteristicas toxicologicas cuantitativas del yogur batido

_

%wonmomo

" WEORNEOC BNBATOR
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DATON DE LA MuESTRA
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PRCMA DE RECEFTION AGRO 0 O ks ol 02
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Anexo 23. Hoja de calificacion del andlisis sensorial

ANALISIS SENSORIAL DEL YOGUR CON BLEDO

86

COLOR

T1R1

T: Ra

I:R;

T:R:

9. Me gusta mucho

4. Me gusta moderadamente

3. Ni'me gusta ni me disgusia

2. Me disgusta moderadamente

1.Me disqusta mucho

OLOR

T1R1

T: Ra

I:R;

T:R:

4. Me gusta mucho

4. Me gusta moderadamente

3. Ni'me gusta ni me disgusta

2. Me disgusta moderadamente

1.Me disqusta mucho

SABOR

1R

T: Ra

T: Ry

T:Ra

o. Me gusta mucho

4. Me gusta moderadamente

3. Ni me gusta ni me disgusta

2. Me disgusta moderadamente

1.Me disgusta mucho

TEXTURA

I R

T: Ra

JED

TsRa

5. Me gusta mucho

4. Me gusta moderadamente

3. Ni me gusta ni me disgusta

2. Me disgusta moderadamente

1.Me disgusta mucho

APARTENCIA GENERAL

T1R:

T:Ra

T:R;

T:R:

9. Me gusta mucho

4 Me gusta moderadamente

3. Ni me gusta ni me disgusta

2. Me disgusta moderadamente

1.Me disgusta mucho
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