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RESUMEN

Se evaluaron caracteristicas bromatologicas y microbiologicas en una leche
fermentada tipo yogur, elaborado con tres variedades de zapallo, adicionadas
en forma de jalea: Cucurbita maxima, Cucurbita pepo y Cucurbita moschata,
como ingrediente alternativo; utilizando dos relaciones por variedad, 15% y
30%. La investigacién se ajusté a un Disefio Completamente al Azar (DCA)
con arreglo bifactorial AXB de seis tratamientos con tres réplicas de cada uno.
Los resultados fueron analizados en el programa estadistico IBM SPSS
version 21, donde se demostro que la jalea de la variedad Cucurbita moschata
en relacion del 30% correspondiente al T6, presentd mejores caracteristicas
bromatoldgicas de: acidez (0,94%), pH (4,08) y proteina (3,91%) en relaciéon a
las otras variedades de jaleas, de acuerdo a lo establecido por la norma NTE
INEN 2395 (2011). Los tratamientos fueron evaluados microbiolégicamente,
donde se demostr6 que todos estos estaban dentro de los parametros
establecidos por la norma NTE INEN 2395, siendo sometidos a una prueba
sensorial afectiva por preferencias, datos que fueron analizados mediante la
prueba estadistica no paramétrica de Friedman, demostrando que el T4
elaborado con 30% de jalea de Cucurbita pepo, fue el de mayor preferencia
entre los tratamientos.

PALABRAS CLAVE

Yogur, cucurbita moschata, cucurbita pepo, cucurbita maxima, jalea,
caracteristicas bromatolégicas, caracteristicas microbioldgicas



ABSTRACT

Bromatological and microbiological characteristics were evaluated in a yogurt-
type fermented milk, made with three varieties of squash, added in the form of
jelly: Cucurbita maximum, Cucurbita pepo and Cucurbita moschata, as an
alternative ingredient; using two relationships per variety, 15% and 30%. The
research was adjusted to a Completely Random Design (DCA) with a
bifactorial AXxB arrangement of six treatments with three replications of each
one. The results were analyzed in the statistical program IBM SPSS version
21, where it was shown that the jelly of the variety Cucurbita moschata in
relation of 30% corresponding to T6, presented better bromatological
characteristics of: acidity (0.94%), pH (4 , 08) and protein (3.91%) in relation to
the other varieties of jellies, in accordance with the provisions of the NTE INEN
2395 (2011) standard. The treatments were evaluated microbiologically, where
it was shown that all these were within the parameters established by the NTE
INEN 2395 standard, being subjected to an affective sensory test by
preferences, data that was analyzed using Friedman's non-parametric
statistical test, showing that T4 made with 30% Cucurbita pepo jelly was the
most preferred among the treatments.

KEY WORDS

Yogurt, cucurbit moschata, cucurbit pepo, maximum cucurbit, jelly,

bromatological characteristics, microbiological characteristics.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Los zapallos y zapallitos se cultivan en todo el mundo, en una superficie
calculada del.556.143 ha, con una produccion de 21.201.379 ton segun lo
indica Del Pino (2016), mientras que la mas comercializada en el Ecuador
pertenece a la especie cucurbita moschata, cuyo bastion de cultivo se halla en

la provincia de Manabi (Sanmartin, 2014).

En la provincia de Manabi se comercializa una amplia diversidad de zapallo
con rendimientos muy variables, en el canton Rocafuerte, el zapallo es un
cultivo horticola tradicional que se promueve con fines de consumo interno,
existiendo 231 hectareas destinadas al cultivo de esta hortaliza, con un
rendimiento promedio de 4,70 ton/ha de las que destacan tres variedades
cucurbita moschata, pepo y maxima segun lo indica Mufioz (2016).

La importancia de cuculrbita moschata en el mundo, ha sido reconocida
principalmente por su alto valor nutritivo, representando un grupo importante
de vitaminas, carbohidratos, fésforo y minerales, propiedades medicinales
como efecto protector sobre enfermedades cardiovasculares, de la vista,
cancer de piel y de estdbmago, entre otros y versatilidad en el consumo directo,
materia prima para la agroindustria, artesanias y decoracion (Zambrano E.
2010).

El calabacin cucurbita pepo esta compuesto por un gran numero de
aminoéacidos, entre los que destacan la alanina, arginina, glicina, lisina y
cisteina, responsables de las numerosas propiedades medicinales, misma que
mejora el sistema inmunolégico (folatos). De igual forma, es rico en niacina
(vitamina A) y tiamina (vitamina B) pero sobre todo se destaca por contener

acidos linoleico, aspartico y salicilico (Andrés, 2012).

Por su parte la variedad cucurbita maxima destaca por su contenido en
vitamina A, C, E, B1 y fuente importante de potasio. Su aporte significativo en

fibra, celulosa, magnesio y su bajo contenido caldrico, contribuye a la



neutralizacion de acidos gastricos, ademas, regula el sistema digestivo, asi
como el riesgo de padecer enfermedades cardiacas (Torres & Marroquin,
2018).

De acuerdo a Del Pino (2016) la innovacién de un producto consolidado en el
mercado, como son las leches fermentadas se debe a la evolucion social de la
poblacion, ademas sostiene que el consumidor busca en la actualidad
productos que tengan buenas caracteristicas organolépticas, que aporten
beneficios para la salud y suplan las posibles carencias que el ritmo de vida

actual esta ocasionando.

Del Pino (2016) recalca que, en sus inicios, la elaboracion de las leches
fermentadas tenia como fin Unicamente aumentar la vida media de la leche; en
la actualidad, las tendencias sociales y de consumo han hecho que sea
necesaria la investigacion con el fin de introducir innovaciones en la calidad
nutricional de las leches fermentadas, enriqueciéndolas con compuestos
beneficiosos como son los prebidticos, los probidticos u otros ingredientes

funcionales.

Tradicionalmente el zapallo es usado de manera casera, resultando ser
beneficioso para la salud y a su vez brinda un buen sabor; adicionando a esto,
la poca acogida en la industria alimentaria, se opta por elaborar un yogur
usando tres variedades de zapallo en donde se evaluara caracteristicas
bromatolégicas y la estabilidad microbiolégica del producto final;
caracteristicas que se encuentran contempladas en la norma NTE INEN 2395
(2011). Por las razones antes expuestas se llegd a plantear la siguiente

interrogante:

¢El uso de tres variedades de zapallo como ingrediente alternativo en un

yogur, cumplira los requisitos establecidos en la norma NTE INEN 23957



1.2. JUSTIFICACION

Sabiendo que en la actualidad se busca obtener productos mas saludables y
organicos; la presente investigacion surge con la finalidad de darle valor
agregado al zapallo como ingrediente alternativo dirigido a la industria lactea,
presentando asi oportunidades de ser mas aprovechada en el &mbito
agroindustrial, debido que en Manabi se encuentran diversas variedades de
zapallo durante todos los meses del afio y tomando en cuenta gran parte de la

produccion se destina al consumo interno.

Desde el punto de vista socioecondmico, el género cucurbita no solo es
interesante por formar parte de la alimentacion basica de gran parte de la
poblacion ecuatoriana, sino también por ser una de las variedades mas
cultivadas de la provincia de Manabi, siendo de gran importancia econémica y
social convirtiendose en fuente importante de ingresos para el sector agricola,
tomando en cuenta ademds, que para la produccion de este cultivo los
requerimientos en inversion son relativamente bajos (Sanmartin, 2014); asi
mismo, otro de los sectores beneficiados sera el ganadero al tener una nueva
alternativa de uso en la leche al igual que el agricultor de zapallo quien
potenciard la produccion de esta hortaliza generando empleo y dinamizando la

economia.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar las caracteristicas bromatolégicas y microbiolégicas en un yogur
usando tres variedades de zapallo como ingrediente alternativo en la industria

lactea.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar qué variedad de =zapallo aporta mejores caracteristicas

bromatologicas al producto final.



e Evaluar la estabilidad microbiologica de los tratamientos en base a lo
requerido por la norma NTE INEN 2395.

e Establecer la aceptabilidad sensorial del producto final mediante una

prueba afectiva por categorias de preferencia.

1.4. HIPOTESIS

e Hy: Las tres variedades de zapallo, en sus relaciones establecidas, no
tienen efecto sobre los requerimientos bromatolégicos establecidos para

yogur.

e Hji: Al menos una de las tres variedades de zapallo, en sus relaciones
establecidas, tiene efecto sobre los requerimientos bromatolégicos

establecidos para yogur.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. LECHE ENTERA

La leche es el producto de la secrecion normal de la glandula mamaria de
animales bovinos sanos, obtenida por uno o varios ordefios diarios, higiénicos,

completos e ininterrumpidos (Agudelo & Bedoya, 2005).

Desde el punto de vista biolégico la leche cruda es el producto obtenido de la
secrecion normal de las glandulas mamarias de las hembras de los mamiferos,
unos dias después del parto y destinado a la alimentacién de su cria. Es un
alimento natural, rico en nutrientes, que contiene proteinas de alta calidad,

lipidos, vitaminas esenciales y minerales (Alonso, y otros, 2015).

La leche cruda esta compuesta por agua, proteina, grasa, lactosa, vitaminas y
minerales, estos componentes determinan la calidad de la leche, van a variar
segun la raza y el tipo de alimentacion que se le ofrezca al animal. El valor
promedio obtenido de la leche cruda es, densidad relativa de (1,031 g/ml),
para sélidos totales (13,27%), proteinas (3,36 %), materia grasa (4,1 %) y
cenizas (0,68%), obteniendo un valor promedio de pH (6,71) y lactosa (4,3%),
la acidez titulable obtuvo un valor de (0,17 %), segun lo manifiesta
(Montesdeoca & Piloso, 2020).

Cuadro 2.1. Composicidn de la leche entera de vaca (por cada 100 g)

NUTRIENTE COMPOSICION %
AGUA 88
ENERGIA (KcAL) 61
PROTEINA 32
GRASA 34
LACTOSA 47
MINERALES 0.72

Fuente: (Agudelo & Bedoya, 2005).

2.1.1. DERIVADOS DE LA LECHE

La leche y sus derivados son alimentos de alto valor nutricional, las ventajas
del consumo de lacteos para la salud, han sido ampliamente documentadas en

la literatura cientifica, entre las cuales se cuentan la proteccion contra el riesgo



de sufrir de obesidad, reduccién del riesgo de baja masa Osea, infarto,
sindrome metabdlico y algunos tipos de céancer, reduccion de la presion
sanguinea en jovenes, reduccion de factores de riesgo de enfermedades
cronicas y reduccion en la prevalencia de caries dental (Restrepo, Rodriguez,
& Angulo, 2015).

La leche mayormente consumida es la de vaca, la cual es tratada y se derivan
gran cantidad de productos: leche entera, fresca, con sabor, deshidratada,
esterilizada, recombinada, reconstituida, estandarizada, descremada,
condensada, en polvo, crema de leche, mantequilla, queso, suero, yogur,
lactosa, caseina, manjar o dulce de leche entre otros. El aporte nutritivo o
composicién nutritiva de cada uno de los productos citados varian por
diferentes causas, que pueden ser por los procesos, métodos de elaboracién,
ingredientes, entre otros (Olivares & Carvajal, 2015).

2.2. LECHE FERMENTADA

La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la
fermentacion de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de
productos obtenidos de la leche con o sin modificaciones en la composicion,
por medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como
resultado la reduccién del pH con o sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica).
Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el
producto hasta la fecha de duracion minima. Si el producto es tratado
térmicamente luego de la fermentacién, no se aplica el requisito de
microorganismos viables (CODEX STAN 243, 2011).

La leche fermentada es un producto lacteo obtenido por medio de la
fermentacion de la leche por la adicion de bacterias que la acidifican y que son
responsables de las transformaciones metabdlicas en los carbohidratos, las
proteinas y los lipidos, que conducen al desarrollo de su sabor y textura
caracteristicos. Uno de los tipos mas conocidos de leches fermentadas es el
yogur (Molero, y otros, 2013).



La mayor parte de los alimentos fermentados tienen origen en la actividad de
bacterias acido lacticas y hongos, especialmente levaduras, en menor
proporcion, mohos, todos los grupos de microorganismos que intervienen en la
fermentacion comparten caracteristicas ecologicas comunes, por lo que con
frecuencia se encuentran juntos en los alimentos fermentados. También
menciona que la accidon de microorganismos y/o enzimas, genera cambios en
dicho proceso y como consecuencia se mejora el valor nutricional, se
disminuyen o eliminan factores antinutricionales, se aumenta la vida util de
leguminosas y se modifican las propiedades sensoriales, lo cual a veces se
traduce en mejor aceptabilidad por el publico consumidor (Montesdeoca y
otros 2017).

Aun cuando el yogur es la leche fermentada méas conocida y extendida, existe
el keéfir, kumis y la leche acidofila, su proceso de fermentacién incrementa la
vida atil y de consumo del producto lacteo, mejorando la digestibilidad del
mismo con respecto a la leche fresca, retienen el valor nutritivo de esta,
constituyendo una excelente fuente de riboflavina, tiamina y calcio. Ademas,
contiene como proteinas mas importantes la caseina y la lactoalbimina,
ambas de alto valor biolégico (Herndndez & Romagosa, Desarrollo de una

leche fermentada probiotica con jugo de Aloe vera., 2015).

2.2.1. YOGUR

El yogur es un alimento funcional, un derivado lacteo obtenido por
fermentacion de bacterias acido-lacticas de la leche. Desde la antigliedad es
ampliamente conocido los efectos en la salud humana del yogur, entre ellos
figuran: prevencion de cancer de colon, disminucién de colesterol,
mejoramiento de la flora intestinal, efectos en el sistema inmune y prevencion
de helicobacter pylori entre otros. Las bacterias responsables de estos efectos
son las Dbacterias acido-lacticas-probioticas como  Bifidobacterias,

Streptococcus y principalmente Lactobacillus (Parra, 2012).



El yogur es consumido en todo el mundo por su alto contenido nutricional, es
un producto lacteo fermentado de baja acidez, la acidificacién’es la
responsable del proceso de coagulacion de la leche y las variables mas
relevantes en el proceso de fermentacion son: el tipo y cantidad de cultivo
iniciador, las caracteristicas fisico-quimicas de la leche y la temperatura
(Rodriguez, Serma, Uribe, Klotz, & Quintalilla, 2014).

El yogur se define como el producto de leche coagulada obtenida por la
fermentacion lactica producida por la accion de las bacterias Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Durante los dltimos afios ha sido
objeto de estudio por los posibles beneficios atribuibles a su consumo. Es un
alimento con fuente de minerales, vitaminas y proteinas de alta calidad, que
contribuyen de forma notoria a cubrir los requerimientos de diversos

micronutrientes (Babio, Mena, & Salas, 2017).

2.2.2. REQUISITOS DEL YOGUR

Se permite la adicién de otros ingredientes como: hortalizas, miel, chocolate,
cacao, coco, café, cereales, especias y otros ingredientes naturales. Cuando
se utiliza café el contenido maximo de cafeina sera de 200 mg/kg, en el
producto final. El peso total de las sustancias no lacteas agregadas a las
leches fermentadas no sera superior al 30% del peso total del producto (NTE
INEN 2395, 2011).

2.2.3. BENEFICIOS DEL YOGUR

El yogur se considera un alimento de la dieta mediterrdnea. Durante los
ultimos afios ha sido objeto de estudio por los posibles beneficios atribuibles a
su consumo. Es un alimento de alta densidad nutricional, fuente de minerales,
vitaminas y proteinas de alta calidad, que contribuyen de forma notoria a cubrir
los requerimientos de diversos micronutrientes, como a continuacion se
describe: (Babio, Mena, & Salas, 2017).



2.2.3.1. HIDRATOS DE CARBONO

El yogur contiene diferentes tipos de hidratos de carbono, principalmente en
forma de lactosa. Parte de este contenido esta parcialmente hidrolizado dado
gue es utilizado por los microorganismos como sustrato energético. Por otro
lado, también podemos encontrar (aunque en menor cantidad) otros hidratos
de carbono, glucosa, galactosa, glucolipidos, glucoproteinas y oligosacaridos.

Estos ultimos han cobrado un gran interés por su posible efecto prebiotico.

2.2.3.2. PROTEINAS

El yogur contiene una elevada cantidad de proteinas de alto valor bioldgico,
diferentes tipos de caseinas (a, Kk, B y y), proteinas de lactosuero,
principalmente a-lactoalbamina, R-lactoglobulina, albumina sérica, proteasas-
peptonas, inmunoglobulinas, enzimas como lipasas, proteasas o fosfatasas y
metaloproteinas como la transferrina, la ceruloplasmina y la lactoferrina. Las
proteinas del yogur se consideran de elevada digestibilidad debido a la accion
de diferentes bacterias proteoliticas que actian durante el proceso de

formacion del producto, liberando péptidos y aminoacidos.

2.2.3.3. LIPIDOS

El yogur contiene una elevada concentracion de acidos grasos (AG) de cadena
corta y media de facil absorcion. Actualmente, la grasa lactea esta cambiando
el paradigma habitual de los acidos grasos saturados (AGS) y los posibles

dafios sobre la salud con los que se relacionaba a los mismos.

2.2.3.4. VITAMINAS Y MINERALES

Los lacteos como el yogur contienen mdultiples micronutrientes, incluyendo
diversos minerales y vitaminas como calcio (Ca), sodio (Na), fésforo (P),
magnesio (Mg), zinc (Zn), iodo (I), potasio (K), vitamina A, vitamina D,

vitaminas del complejo B, principalmente B2, B3 y B12. Las vitaminas
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liposolubles de los productos lacteos varian en funcion 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 podemos encontrar la vitamina

E y la vitamina K.

Cuadro 2.2. Composicion fisicoquimica del yogur.

DETERMINACION YOGUR CON BASE EN
LECHE
Humedad 85.1
Cenizas 0.7
Proteinas 6.3
Extracto etéreo 1.0
Hidratos de carbono 6.9
pH 4.2
Acidez (g ac. Lactico/100g) 1.7
Solidos (%) 12
Viscosidad (cps) 5,500
Energia (Kcal/100g) 64.6
(kJ/1009) 2743

Fuente: (Salazar, 2011).

2.3. ZAPALLO

El zapallo es un cultivo horticola con un alto potencial para la agricultura,
debido a su valor alimenticio tanto para el consumo en fresco como para la
agroindustria de alimentos (harina, pulpa y deshidratado). Es una fuente
nutritiva de proteina cruda (4.4 - 14.5%), provitamina A en forma de carotenos
totales (490.1 - 1365.8 pg/g), acido ascérbico (vitamina C), minerales (calcio,
hierro, fésforo) y aminoacidos como tiamina y niacina, con una digestibilidad
de la materia seca superior al 80% (Vallejo, Baena, Ortiz, Estrada, & Tobar,

2010).

Cuadro 2.3. Clasificacion taxonémica del zapallo.

REINO: Vegetal
SUB-REINO: faner6gamas
DIVISION: angiospermas
CLASE: Dicotiledéna
SUB CLASE: Metaclamidias
ORDEN: Cucurbitales
FAMILIA: Cucurbitacea
GENERO: Cucurbita

Fuente: (Bastidas, 2012).
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2.3.1. VARIEDADES DE ZAPALLO

Especificamente de la familia cucurbitacea se tiene conocimiento que
comprende alrededor de 750 especies, entre las cuales, 27 se encuentran
agrupadas en el género cucurbita spp, originarias del Continente Americano.
Las especies domesticadas que se conocen son: cucUrbita pepo I., c.
ficifoliabouché, c. moschata (duchesne ex lam.) duchesne ex poiret, c. maxima
duchesne ex lam., y c. Argyrospermahuber (Hernandez, Flores, Castro, Vera,
& Toledo, 2016).

2.3.1.1. Cuclrbita maxima

Con tallos de crecimiento indefinido y de seccién redondeada, hojas grandes,
orbiculares, no lobuladas y cordadas en la base, flores amarillas y con el
pedunculo de insercion en el fruto, de forma cilindrica y sin surcos. Los frutos
pertenecientes a esta especie suelen ser voluminosos, de color variable y
carne anaranjada, mas o menos dura en funcion de cultivares (Giner & Aguilar,
2017).

El aporte nutricional del zapallo en la dieta diaria es su alto contenido en
vitamina C, otras vitaminas como E, Bl y fuente importante de potasio. Sus
aportes nutricionales en fibra, celulosa, vitamina A, magnesio y su minimo
aporte en calorias contribuyen a la neutralizacion de &cidos gastricos,
enriquece la sangre, regula el sistema digestivo y disminuye el riesgo de
padecer enfermedades cardiacas. Por otro lado, aporta provitamina A en forma
betacaroteno, alfacaroteno y luteina. Ademas, es un antioxidante que protege
los tejidos del cuerpo contra el estrés oxidativo. Posee una amplia gama de
efectos biolégicos, como antibacteriano antiviral, antinflamatorio, antialérgico,
antitrombdtico, antiaterogeno, anticancerigeno ademas de acciones

vasodilatadoras y efectos cardio protector (Herrera & Marin, 2018).

2.3.1.2. Cucdurbita pepo

La calabacita (cucurbita pepo |.) es una especie anual originaria de México y

Norte América, tiene flores dioicas de color anaranjado, con frutos cilindricos
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de color verde claro e interior blanco con pequefias semillas blancas, se cultiva
en todo el mundo y es econdmicamente importante para muchos paises ya
gue se utiliza para consumo humano, como medicina tradicional (Orozco, y
otros, 2016).

El zapallo (cucurbita pepo I.) pertenece a la familia de las cucurbitdceas, su
importancia radica en su alto contenido de proteinas y fibra. Sus semillas
tienen una serie de aplicaciones medicinales las cuales le dan un beneficio
adicional al producto. Aunque no es precisamente un nutriente, se trata de un
elemento basico para mantenerse saludable. Sus propiedades la convierten no
solo en un factor que optimiza la digestién, sino también en un agente
protector contra muchas enfermedades, por estas razones, una alimentacion
rica en fibra asegura una buena limpieza intestinal y evita el estrefiimiento
(Romero & Martinez, 2012).

El calabacin (cucurbita pepo, |.) debe estar fresco, con piel de color verde
tipico sin zonas amarillentas o marrones, sano y libre de materias extrafas a la
planta, su valor nutricional por 100 g es valor energético de 84,1 kJ— 20,0 kcal,
grasas 0,2 g, acidos grasos saturados 0,03 g, hidratos de carbono 2,5 g,
azucares 1,69 g, fibra alimentaria 1,30 g, proteinas 1,4 g y sal 0,005g
(Navarra, 2015).

2.3.1.3. Cuclrbita moschata

Con tallos de crecimiento indefinido, angulosos y erizados de pelos, hojas
poco enhiestas, aterciopeladas en ocasiones, poco lobuladas, con o sin
manchas blanquecinas en funcion de cultivares y de tamafio variable,
presentando el pedunculo de insercion del fruto ensanchado y con surcos. Las
flores son amarillas, de pétalos grandes y erectos, siendo los frutos de formas

variables y color apagado (Giner & Aguilar, 2017).
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El zapallo (cucurbita moschata) es una planta que pertenece a la familia de las
cucurbitaceas, cuyo fruto se cultiva de forma tradicional en Colombia; con
composicion nutricional de proteina bruta 8,12%, extracto etéreo 2,85%,
extracto libre de nitrégeno 76,6%, fibra bruta 4%, cenizas 8,4% (Carvajal,
Martinez, & Vivas, 2017).

La pulpa del fruto de zapallo cucurbita moschata duch, presenta proteina cruda
(PC) entre 4.4 a 14.5% y digestibilidad de la materia seca (MS) superior al
80%; carotenoides, en base seca, entre 120 a 280 y g/g y en base fresca,
entre 24 y 84 u g/g; sin embargo, el contenido de humedad ronda el 90% en la
pulpa del fruto (Ortiz, 2012).

Cuadro 2.4. Composicion fisicoquimica del zapallo.

Agua 96%
Hidratos de carbono 2,2%
Fibra 0,5%
Proteinas 0,6%
Lipidos 0,2%
Sodio 3mg/100g
Potasio 300mg/100g
Calcio 24mg/100g
Fésforo 28mg/100g
Vitamina A 90mg/100g
Vitamina C 22mg/100g
Ac. Félico (Vit. B3) 13 microgramos/100g

Fuente: (Salazar, 2011).

2.4. JALEA

Jalea, es definido estrictamente en los Estados Unidos como un alimento
semisélido hecho de no menos de 45 partes por peso de ingredientes de jugo
de frutas por cada 55 partes por peso de azlcar. Esta mezcla es concentrada
a no menos de 65 por ciento de solidos solubles. Se puede agregar pectina o
acido para superar las deficiencias que se den en la fruta misma. También se
pueden agregar agentes saborizantes o colorantes. EI nombre de la fruta

usada para hacer la jalea debe ser indicado con los otros ingredientes, en
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orden descendente de acuerdo a peso, en la etiqgueta de tales productos que

se ofrezcan para la venta en los Estados Unidos (Smith, 2015).

2.4.1. NORMATIVA

Es el producto preparado con el zumo (jugo) y/o extractos acuosos de una o
mas frutas, mezclado con productos alimentarios que confieren un sabor
dulce, con o sin la adicién de agua y elaborado hasta adquirir una consistencia
gelatinosa semisdlida (CODEX STAN 296, 2011).

Por otra parte, el extracto acuoso de la jalea debe ser. (CODEX STAN 79,
2002).

a) Obtenido de fruta fresca, congelada, en conserva, concentrada, o

elaborada o conservada por algin otro método;

b) Preparado con fruta practicamente sana, comestible, limpia, que esta
recortada, clasificada o tratada de algun otro modo para eliminar las

materias inconvenientes; y

c) Preparado, eliminando la totalidad, o practicamente la totalidad, de los

sélidos insolubles, y que puede concentrarse por eliminacion del agua.

2.4.2. REQUISITOS DE CALIDAD

El producto final deber& tener una consistencia gelatinosa adecuada, con el
color y el sabor apropiados para el tipo o clase de fruta utilizada como
ingrediente en la preparacion de la mezcla, tomando en cuenta cualquier sabor
impartido por ingredientes facultativos o por cualquier colorante permitido
utiizado. El producto deberd estar exento de materiales defectuosos
normalmente asociados con las frutas. En el caso de la jalea y la jalea “extra”,
el producto debera ser suficientemente claro o transparente (CODEX STAN
296, 2011).
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2.5. ANALISIS DE LABORATORIO
2.5.1. BROMATOLOGICOS

Es necesario realizar los andlisis bromatoldgicos a los alimentos para asegurar
gue sean aptos para el consumo, que cumplen con las caracteristicas
guimicas y de composicidon que se espera de ellos. De acuerdo a estos
objetivos serd necesario estudiar toda la cadena alimentaria desde la
produccién primaria, su procesamiento, conservacion, preparacion y puesta
del producto final. Todos los alimentos estan constituidos por diferentes
proporciones de agua, hidratos de carbono, proteinas, lipidos, enzimas,
minerales, vitaminas, pigmentos, sabores, aromas Yy diversos agentes
bioactivos. Las interacciones fisicas y quimicas que ocurren entre ellas y el
medio ambiente que los rodean, determinan los parametros de calidad que
mas se buscan en los alimentos, color, sabor, textura, valor nutritivo y
seguridad o inocuidad (Edel, 2016).

2.5.2. MICROBIOLOGICO

Respecto a la calidad de un alimento se debe considerar el aspecto
microbiologico, que resulta elemental ya que afecta a la conservacion y la vida
atil del producto, ademas los microorganismos pueden ser causantes de
enfermedades conocidas como enfermedades transmitidas por los alimentos
FBI. De tal manera que, para garantizar la inocuidad del alimento, se requiere
la determinacién de criterios para los microorganismos patégenos y/o toxinas y
en algunos casos la utilizacion de microorganismos indicadores (relacionados

con la presencia de un patégeno) (Gonzalez, 2018).

2.5.3. EVALUACION SENSORIAL

Disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las
reacciones humanas a aquellas caracteristicas de los alimentos y materiales
gue son percibidos a través de los sentidos de la vista, oido, olfato, gusto y

tacto. Hoy en dia es un pilar fundamental para el disefio y desarrollo de nuevos
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productos alimenticios. Sin duda, el poder medir en el laboratorio el grado de
satisfaccion que brindara un determinado producto, nos permite anticipar la
aceptabilidad que éste tendra. Segun Asuncion (2009), la evaluacién sensorial,
es un elemento necesario para desarrollar una estrategia de marketing, ya que
el placer o satisfaccion sensorial 0 prueba heddnica es un determinante

importante del consumo de alimentos (Cardenas, y otros, 2018).



CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarrollé en las Unidades de Produccion de
Procesos Lacteos, Frutas y Vegetales del Area Agroindustrial, mientras que la
parte analitica del producto final (yogur), se llevé a cabo en los laboratorios de
la ULEAM (Universidad Laica Eloy Alfaro) extension Manta y de Bromatologia
y Microbiologia de Agroindustria, situados en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix, sitio “El Limén” de la ciudad de
Calceta, cabecera cantonal del Cantén Bolivar, Provincia de Manabi, Ecuador,
que geograficamente se encuentra entre las coordenadas 0°50°65” de latitud
sur y 80°10’°05.87” de longitud oeste a una altitud de 21 m.s.n.m (Espinoza &
Mendieta, 2018).

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

Con la finalidad de dar cumplimento a los objetivos planteados en la presente

investigaciéon, se manejaron los siguientes métodos y técnicas:
3.3.1. METODOS

3.3.1.1. METODO EXPERIMENTAL

La presente investigacion tuvo un enfoque experimental debido a que se
realizaron manipulaciones en la variable independiente para observar su
efecto en la variable dependiente (Marradi, 2013). Estas operaciones se
llevaron a cabo en condiciones controladas, a nivel de laboratorio en
cantidades pequefias para un mejor manejo. Las variables a medir fueron: tres

variedades de zapallo en forma de jalea, adicionadas en relacién a 15% y 30%
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en un yogur, para evaluar su efecto en las caracteristicas bromatoldgicas y

microbiologicas del producto final.

3.3.1.2. METODO DESCRIPTIVO

Este método se utilizé con la finalidad de evaluar el comportamiento
bromatologico del objeto de estudio en funcion de las relaciones de jalea de
zapallo utilizadas. Este tipo de investigacion, permitié recoger, organizar,
resumir, presentar, analizar y generalizar los resultados de las observaciones

efectuadas en base a los andlisis de laboratorio reportados (Nifio, 2011).
3.3.2. TECNICAS DE LABORATORIO
3.3.2.1. EVALUACION BROMATOLOGICA DEL YOGUR

Se realizaron analisis bromatolégicos para evaluar las caracteristicas del

producto final, conforme esta detallado en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Analisis bromatolégicos aplicados a los tratamientosen base a la norma NTE INEN 2395.

UNIDAD DE i 5 METODO DE
ESTUDIO ANALISIS UNIDAD DESCRIPCION ENSAYO
Separacion mediante acidificacion con acido
T GRASA % squUr@co y aIcphoI amilico del producto objgto de NTE INEN 12
R estudio que finalmente se procede a centrifugar
A para ver la separacion de sus partes.
T Basado en la digestion de las proteinas y otros
A ; o componentes organicos de los alimentos en una | NTE INEN 16
M PROTEINA % mezcla con &cido sulfirico en presencia de | (MODIFICADO)
| catalizadores
E °BRIX % Se realizdé mediante un refractometro digital, | NTE INEN - ISO
N CLAY ADAMS 2173:2013
T Este método se baso en la neutralizacion de los
(0] % (Acido acidos organicos presentes en la leche
S ACIDEZ |° e fermentada tipo yogur, expresados como &cido | NTEINEN 13
actico) lact . L o .
actico mediante la técnica volumétrica patrén de
NaOH, utilizando como indicador fenolftaleina.
H Potencial de | Usando un pH meter, (medidor de pH) provisto | NTE INEN - ISO
P hidrégeno de un electrodo sensible al ion hidrégeno 1842:2013
Método instrumental que utiliza un picnémetro, | NTE INEN 11
DENSIDAD g/ml disefiado para medir y comparar las densidades | (MODIFACAD)

Fuente: Los autores

3.3.3.

APLICADOS A LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

METODOS Y TECNICAS DE EVALUACION MICROBIOLOGICA

En base a lo establecido, se determiné la estabilidad microbiolégica de los

tratamientos planteados de acuerdo a lo sefalado por la norma NTEI NEN
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2395 (2011) para bebidas lacteas fermentadas, analisis que se pueden

apreciar en el Cuadro 3.2.

Cuadro 3.2. Andlisis microbiolégicos aplicados a los tratamientos

WCROBDLOGICO | DESCRIPCION UNIDAD "EReATD

Coliformes totales Recuento en placa UFClg NTE INEN 1529 - 7

Mohos y levaduras Recuento en placa UFClg NTE INEN 1529 - 8
E. Coli Recuento en placa UFClg NTE INEN 1529 - 10

Fuente: Los autores

3.4. PREFERENCIA SENSORIAL DE LOS TRATAMIENTOS

Con la finalidad de establecer la preferencia sensorial de los tratamientos,
estos se sometieron a una evaluacion mediante una prueba afectiva de
preferencias por categorias (Ver anexo 11), utilizando 50 catadores
(consumidores potenciales) procedentes de 8° 9° y 10° semestre de la
carrera de agroindustria de la ESPAM MFL (Espinoza & Mendieta, 2018). Los
datos recolectados fueron ordenados y analizados en el programa estadistico
IBM SPSS Statistics 21, mediante una prueba no paramétrica de Friedman con

la finalidad de establecer las preferencias de los catadores.

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Se establecio un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial

AXB con seis tratamientos y tres réplicas de cada uno de ellos.
3.5.1. ESQUEMA DEL ANOVA

Cuadro 3.3. Esquema de ANOVA

ANOVA
FUENTE DE VARIACION GRADO DE LIBERTAD

Total 17
Tratamiento 5

factor A 2

factor B 1

A'B 2
Error Experimental 12

Fuente: Los autores
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3.6. FACTORES EN ESTUDIO

Los factores de estudio considerados en la presente investigacion fueron los

siguientes:

FACTOR A: Jalea de diferentes variedades de zapallo.

Niveles:
a;: Cuclrbita maxima

a,. Cucurbita pepo

as. Cucurbita moschata
FACTOR B: Porcentajes de jalea de zapallo en el producto final

Niveles:
b]_: 15%

bzi 30%

3.7. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

La unidad experimental total de los niveles referentes a los factores A y B

correspondio a seis tratamientos con tres repeticiones:

Cuadro 3.4. Tratamientos en estudio
#TRATAMIEN

10 cODIGO DESCRIPCION

T a1*b1 Cucurbita maxima-15%
T2 al*h2 Cucurbita maxima- 30%
T3 a2*b1 Cucurbita pepo - 15%
T4 a2*b2 Cucurbita pepo - 30%
T5 a3*h1 Cucurbita moschata- 15%
T6 a3*h2 Cucurbita moschata- 30%

Fuente: Los autores

3.8. UNIDAD EXPERIMENTAL

En la preparacion de la leche fermentada tipo yogur se utilizaron tres
variedades de zapallo, con las cuales se elaboro jalea que fueron adicionadas
en relaciones de 15% - 30% por cada variedad. Es importante mencionar que
se utilizaron las mismas cantidades de insumos para todas las jaleas (Cuadro
3.5). La unidad base establecida de jalea fue de 1500 mL, la cual consta de un

80% de zumo de pulpa y un 20% agua.
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Cuadro 3.5. Detalle de los insumos utilizados en la preparacion de jalea con las tres variedades de zapallo en base

1500 mL por variedad
INSUMOS % UTILIZADO VARIEDADES DE ZAPALLO UTILIZADO
Pulpa de zapallo 80% (1200 mL) Cucurbita maxima
Agua 20 % (300 mL)
Acido ascorbico 0,5% Cucdurbita pepo
Pectina 1,5%
Azucar 50% Cucdrbita moschata

Fuente: Los autores

Del producto final se obtuvo 18 litros (yogur), un litro por tratamiento mas sus

respectivas réplicas. Los porcentajes de jaleas utilizados correspondieron a

15% y 30% los cuales se detallan en el Cuadro 3.6.

Cuadro 3.6. Detalle de la unidad experimental total utilizada en base a 1000 mL de yogur

. RELACION YOGUR -

CODIGO | TRATAMIENTO JALEA (mL) VARIEDAD DE ZAPALLO
atb T 850 - 150 Cuclrbita maxima
a1b2 T2 700 - 300
a2b1 T3 850 - 150 Cucirbita pepo
a2b2 T4 700 - 300
:gg; 12 ?gg ;g% Cuclrbita moschata

Fuente: Los autores

3.9. VARIABLES A MEDIR

e COMPOSICION BROMATOLOGICA

Grasa (%)

Proteina (%)

°Brix

Acidez titulable (% Acido lactico)

pH (potencial de hidrogeno)
Densidad (g/mL)

e ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA

Coliformes totales, recuento de mohos y levaduras, recuento de E. coli

(UFC/g)
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3.10. MANEJO DEL EXPERIMENTO PARA LA ELABORACION
DE YOGUR CON TRES VARIEDADES DE ZAPALLO

INSPECCION|

GPERACION g ELABORACION DE YOGUR CON TRES VARIEDADES DE JALEA DE ZAPALLO
TRASPORTE @

DEMORA D O Recepcion de la materia prima
— y pruebas de andén.

ELABORACION DE JALEA CON TRES

VARIEDADES DE ZAPALLO Filtracion
O Recepcion de la materia prima .
(variedades de zapallo — Residuos
Estandarizacion
Agua potable
P Lavado Adicion de estabilizante

(50-55)° C

—» Agua residual
Pasteurizacion (80 — 85)

Pelado y desemillado
——» Vaporde agua

—— > Cascara y semillas
Enfriamiento (42 °C)

Pesado y troceado
———» Vapordeagua

Inoculacién  con  fermento
termofilo DVS YF - L 811

Agua potable | Escaldado (30
—— > Vapor de agua

Coagulacién (10 — 15) °
Batido (80% pulpa - 20% agua

de coccion)
Conservante (Sorbato de
Estandarizacion (pectina, acido potasio).
citrico, aztcar) >
Batido (Adicion de la jalea de zapallo
Coccién (° Brix> 65° - pH 3.2 - 4) por tratamientos).
Andlisis
—» Vapor de agua
Almacenamiento « Envasado

Fi A.Di I to final
igura 3.1. Diagrama de proceso del producto final, yogur Almacenamiento a 4° C

con tres variedades de zapallo.
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3.11. DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION
DEJALEA DE ZAPALLO

Las operaciones, materias primas e insumos, asi como las condiciones
descritas a continuacion, se mantuvieron para las variedades de Cucurbita

maxima, Cucurbita pepo y Cucurbita moschata

RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA: Se seleccionaron las variedades de
zapallo y se verificaron que estuvieran en buen estado fisiolégico (color, olor y

apariencia) para proceder con las operaciones posteriores.

LAVADO: Con la ayuda de un cepillo de cerdas suaves y agua potable se
procedié a retirar las impurezas al producto para posteriormente extraer la

cascara de cada variedad de zapallo en cuestion.

PESADO Y DESEMILLADO: Retirada la cascara, los zapallos se dividieron en

cuatro partes cada uno para proceder a retirar las semillas.

PESADO Y TROCEADO: En esta operacion se peso6 4 kg de pulpa de zapallo
por variedad, misma cantidad que se troceé en pequefas porciones de

aproximadamente 2 cm?.

ESCALDADO: Se realizé con la finalidad de ablandar la pulpa de zapallo,
adicionando la misma cantidad de agua en peso, de la pulpa. Este
procedimiento se efectué a una temperatura de 70 — 72°C por 30 min,
realizando revisiones constantes del estado de la pulpa para evitar la sobre

coccion.

BATIDO (80% DE PULPA - 20% AGUA): Realizado el escaldado de la pulpa,
esta se filtr6é con la intencion de retirar los restos de agua; seguidamente se
coloc6 en un cedazo que, por presion mecanica, se obtuvo 1500 mL de jugo

de la pulpa de zapallo por cada variedad.

ESTANDARIZACION: En esta operacion se incorpor6 1,5% de pectina y 0,6%
de acido citrico tomando como punto de partida el pH inicial del jugo de zapallo

(superior a 6 para las tres variedades). Finalmente, el 50% de azucar
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COCCION: Esta operacion permiti6 concentrar los sélidos solubles hasta
lograr obtener jalea, lo cual se comprobdé mediante la prueba de gota en el
vaso. Es importante mencionar, que el azlcar destinada para las jaleas,
mencionada anteriormente (50%), se adiciond en tres partes cada 15 minutos
durante este procedimiento.

ENVASADO: Terminado el proceso de coccion, la jalea se envaso en frascos
de vidrios de 500 mL previamente esterilizados para evitar contaminacion

microbiana hasta su utilizacion.

3.11.1. PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE YOGUR CON
TRES VARIEDADES DE ZAPALLO

RECEPCION: Se recept6 leche a la cual se le realizaron andlisis conforme lo

establecido por la norma NTE INEN 009, para verificar su calidad.

FILTRACION: Se realizé utilizando un tamiz namero 35, con el cual se filtro la

leche para eliminar impurezas ajenas a la materia prima.

ESTANDARIZACION: Se incorporé 1% de estabilizante (gelatina sin sabor),
una vez que la leche alcanzd una temperatura comprendida entre 50°C —
55°C.

PASTEURIZACION: Se aplic6 una pasteurizacion lenta a la leche entre 80°C -
85°C por 30 minutos con la finalidad de inactivar la carga microbiana patdgena

presente en este producto.

ENFRIAMIENTO: Se realizé hasta alcanzar una temperatura de 42°C con la

finalidad de adicionar el fermento YF-L811.

INOCULACION: Se adicion fermento terméfilo YF-L811 una vez que se
alcanzaron los 42°C, homogenizando lentamente. Este cumple una accion

acidificante y formadora de sabor en la etapa de incubacién.

INCUBACION: Se mantuvo a 42°C por un lapso de 5 a 6 horas
aproximadamente. Para detener el proceso de fermentacién, se tomdé una

muestra para realizar un andlisis de pH hasta alcanzar un rango de 4,0 — 4,6.
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Culminada esta operacién se enfrid el producto a una temperatura entre 10°C

y 15°C para proceder a adicionar el conservante (sorbato de potasio 0,15%).

BATIDO: En esta operacibn se adicionaron las relaciones de jaleas
planteadas, 15% - 30% por cada tratamiento y variedad realizando esta
operacion hasta lograr incorporar homogéneamente las jaleas. Realizando el
batido lentamente y en una sola direccién para evitar la incorporacién de

oxigeno y la formacién de burbuijas.

ENVASADO: Inmediatamente se procedié a envasar el producto en frascos
plasticos de 1000 mL previamente esterilizados para evitar contaminaciones

cruzadas.

ALMACENAMIENTO: El producto final se conservo a una temperatura de 4°C.

3.12. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados obtenidos fueron analizados en el programa estadistico IBM
SPSS Statistic 21.

Para el analisis de las variables en estudio, se realizaron las siguientes

pruebas estadisticas:

Supuestos de ANOVA, correspondientes a normalidad (Shapiro-Wilk) y

homogeneidad (Levene).

e ANOVA para las variables que cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad. Posteriormente los datos fueron analizados mediante la

prueba de Tukey con una probabilidad del 5%.

e Cada factor en estudio (variedad de jalea de zapallo — porcentaje de jalea
de zapallo) fue contrastado con las variables respuestas, mediante la

prueba no paramétrica de Kruskal Wallis.

e EIl andlisis sensorial se evalu6 mediante la prueba estadistica no

paramétrica de Friedman.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DEL YOGUR
CON TRES VARIEDADES DE ZAPALLO

Una vez ejecutada la experimentacion se procedié a evaluar los andlisis
bromatoldgicos para cada tratamiento, incluidas sus réplicas. En el Cuadro 4.1
se presentan los resultados promedios para cada uno de los tratamientos,

detallados completamente en el Anexo 1 - 1.1.

Cuadro 4.1. Analisis bromatologicos de los tratamientos (promedios)

ANALISIS TRATAMIENTOS
BROMATOLOGICOS 1 7 |1 T4 T5 T6 UNIDAD
Grasa (%) 326 | 34 3,2 33 | 306 3,16 %
Proteina (%) | 295 | 363 3 330 | 308 | 391 %
°Brix 1284 | 1350 | 1409 | 1459 | 1209 | 1298 %
Acidez titulable (%)| 082 | 087 | 071 | 078 | 090 094 % A. Lactico
pH 426 | 431 | 438 | 447 | 415 408 | P.de hidrégeno
Densidad (g/mL) | 1030 | 1,031 | 1032 | 1034 | 1027 | 1,029 g/mL

Fuente: Los autores

4.2. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS TRATAMIENTOS

Los resultados (Ver anexo 1 — 1.1) fueron sometidos a un analisis estadistico
mediante un Disefio Completamente al Azar (DCA) con arreglo bifactorial AXB,
donde se comprobd la distribucion de los datos obtenidos mediante la
aplicacion de los supuestos del ANOVA (Normalidad y Homogeneidad). La
prueba de normalidad se realiz6 mediante el test estadistico de Shapiro Wilk,
donde las variables de: grasa, °brix, acidez titulable, pH y densidad tuvieron
una significancia p > 0,05 (Cuadro 4.2); por tanto, dichos parametros tuvieron

una distribucién normal.
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Cuadro 4.2. Prueba de normalidad (Shapiro - Wilk)

] ] SHAPIRO-WILK
ANALISIS BROMATOLOGICO ESTADISTICO oL SiG.
Grasa (%) 949 18 0,416
Proteina (%) ,863 18 0,013
°Brix 922 18 0,138
Acidez (% acido lactico) ,934 18 0,227
pH (potencial de hidrégeno) 937 18 0,255
Densidad (g/mL) 964 18 0,685

Fuente: Software SPSS 21

La prueba demostr6 que los datos correspondientes a proteina no se
distribuyeron normalmente, debido a que su significancia fue p < 0,05 (Cuadro
4.2) por lo que fueron analizados mediante pruebas no paramétricas con el
test estadistico de Kruskal — Wallis. Con respecto a las demas variables, éstas
pasaron a ser analizadas mediante el test de Levene (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Prueba de homogeneidad (Levene)

ANALISIS ESTADISTICO " " si

. g g ig.
BROMATOLOGICOS DE LEVENE

Grasa (%) 516 5 12 0,760
°Brix 3,979 5 12 0,023
Acidez (% acido lactico) 1,354 5 12 0,308
pH (potencial de hidrégeno) 1,639 5 12 0,224
Densidad (g/mL) ,286 5 12 0,912

Fuente: Software SPSS 21

La prueba indicé que los datos correspondientes a °brix no presentaron
homogeneidad debido a que la significancia para esta variable fue p < 0,05
(Cuadro 4.3). En consecuencia y de acuerdo con las pruebas efectuadas, las
variables que cumplieron los supuestos del ANOVA fueron: grasa, acidez, pHy
densidad, por lo que a estas se les procedi6 a realizar la prueba de analisis de
varianza (ANOVA) (Ver anexo 2) y lo que respecta, a proteina y °brix, éstas se

analizaron mediante pruebas no paramétricas.



28

4.3. ANOVA PARA LAS VARIABLES GRASA, ACIDEZ
TITULABLE, pH Y DENSIDAD

El andlisis de varianza (ANOVA) demostré diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos con relacion a la composicién
bromatologica, debido a que la significancia mostrada fue p < 0,05. La
interaccion de las variables en estudio con los factores A y B, presento
significancia p < 0,05, mientras que en el contraste simultaneo (variables con
factores A y B), el andlisis indicé igualdades estadisticas para grasa y
densidad (sig> 0,05) y diferencia significativa para acidez y pH (sig< 0,05),

(Ver anexo 2).

4.3.1. GRASA

En vista de que se comprobd diferencias estadisticas entre los tratamientos
para la variable grasa, se utilizé el método de comparaciones multiples Tukey
al 5% de error donde el T5 (Cucurbita moschata — 15%) se ubicé en el
subconjunto uno con la menor media de grasa (3,06 %), mientras que el T2
(Cucurbita maxima — 30%) se situd en el subconjunto dos con la mayor media
(3,40 %), y en cuanto los demas tratamientos, estos compartieron categorias
(Ver anexo 3). En contraste con el factor A (jaleas de diferentes variedades de
zapallo), la prueba estadistica de Tukey coloco la jalea de la variedad
Cucurbita moschata en el subconjunto uno, indicando que fue la que menor
grasa aporto al yogur, mientras que la de Cucurbita maxima se posicioné en el

subconjunto dos con la mayor media para esta variable Cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. HSD de Tukey para el factor A en contraste con la variable grasa

GRASA
TukeyBabe
Subconjunto
Jalea_de_zapallo N
1 2
Cucurbita moschata 6 3,1167

Cucurbica pepo 6 3,2667

Cucurbita maxima 6 3,3333

Valores en la misma columna no difieren estadisticamente segin Tukey al 5% de
probabilidad
Fuente: Software SPSS 21
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La categorizacion de los tratamientos (Anexo 3) establecidé el T2 (Cucurbita
maxima — 30%) como el mejor, con la mayor media de grasa. Esto indica que
de los porcentajes de jaleas establecidos en el factor B (by: 15% - b,: 30%), el
nivel b, proporcion6 los mayores porcentajes de solidos grasos, en
comparacion con el b; mismo que se puede corroborar en los andlisis
bromatologicos practicados al producto final (Ver Anexo 1). En esta
investigacion se obtuvieron rangos de porcentajes de grasa entre 3,06 % y
3,40 % mimos que estan dentro de lo rangos establecidos por la norma NTE
INEN 2395 (2011), la cual indica promedios minimos de 2,5%.

4.3.2. ACIDEZ TITULABLE

La prueba de Tukey al 5% de error situé a los tratamientos en diferentes
categorias, ubicando al T3 (Cucurbita pepo — 15%) en el subconjunto uno con
la menor media de acidez, mientras que el T6 (Cucurbita moschata — 30%) se
posiciond en el subconjunto seis con la mayor media para esta variable (Ver
anexo 4). En contraste con el factor A (jaleas de diferentes variedades de
zapallo) donde se present6 significancia (p < 0,05), la prueba de Tukey ubicé a
cada una de las variedades de jaleas de zapallo en subconjuntos diferentes,
situando en la categoria uno la de Cucurbita pepo, indicando que fue la que
aportd el menor porcentaje de acidez, expresado en el producto final como
acido lactico, mientras que la de Cucurbita moschata se situé en el
subconjunto tres con el mayor porcentaje, tal y como se lo muestra en el
Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. HSD de Tukey para el factor A en contraste con la variable acidez titulable

ACIDEZ
TukeyBabe
Jalea_de_zapallo N Subconjunto
1 2 3
Cucurbita pepo 6 ,1500
Cucurbita maxima 6 8517
Cucurbita moschata 6 9217

Valores en la misma columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 5% de probabilidad
Fuente: Software SPSS 21

Entre los tratamientos se presentaron rangos de 0,71% - 0,94 % de acidez,

valores que son aceptables y se asemejan a los datos reportados por Vazquez
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& otros (2015), quienes indican porcentajes entre 0,5% — 0,6%. Montesdeoca y
otros (2017) reportan valores entre 0,75% y 0,84, mientras que la norma NTE
INEN 2395 (2011) estipulada para leches fermentadas, rangos de 0,6% -
1,5%. De esta manera, se establece el tratamiento T6 (Cucurbita moschata —
30%) como el mejor en esta categoria por presentar mayores porcentajes en
esta variable (acidez) debido a que segun Molero y otros (2013), la elevada
astringencia inhibe el crecimiento de microorganismos patdgenos, lo que deja
en evidencia que de los porcentajes de jaleas correspondientes al factor B (b;:
15% - by 30%), el nivel b, es el mejor por otorgar mayores porcentajes de

acidez al yogur, mismo que se puede corroborar en el Anexo 1.

La significancia presentada en la interaccion simultanea entre los factores Ay
B frente a la variable acidez, donde se presentd significancia, el analisis de
contraste (Ver anexo 5) indico diferencias estadisticas (p < 0,05), mostrando
gue ambos factores influyen en los porcentajes de acidez, por lo que se
categoriz6 mediante la prueba de Tukey el factor A, ratificando que la jalea de
Cucurbita moschata otorgé un mayor porcentaje de acidez al yogur (Ver
anexo 6).

4.3.3. pH

Tukey al 5% categorizo los tratamientos en relaciéon al pH (Ver anexo 7),
ubicando cada uno de estos en diferentes subconjuntos; asi, el T6 (Cucurbita
moschata — 30%) se posicion6 en la columna uno con la menor media de
potencial de hidrégeno (4,08), mientras que el T4 (Cucurbita pepo — 30%) se
ubico en la sexta columna con el mayor pH (4,47). En la interacciéon con el
factor A (jaleas de diferentes variedades de zapallo) el andlisis indico
diferencias estadisticas (p < 0,05) categorizando los niveles de este factor
mediante la prueba de Tukey al 5%, indicando que la jalea de Cucurbita
moschata aport6 los niveles mas bajos de potencial de hidrogeno, ubicandose
en el subconjunto uno, mientras que la de Cucurbita pepo se posicioné en la

categoria tres con la mayor media para esta variable (Cuadro 4.6).
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Cuadro 4.6.HSD de Tukeyparael factor A en contraste con la variable pH

pH
TukeyBab<c
Jalea_de_zapallo N Subconjunto
1 2 3
CucUrbita moschata 6 4,1167
Cuclrbita maxima 6 4,2900
Cucurbita pepo 6 4,4300

Valores en la misma columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 5% de
probabilidad
Fuente: Software SPSS 21

Entre los tratamientos se obtuvieron rangos de pH de 4,08 — 4,47 mismos que
son aceptables de acuerdo con Molero & otros (2013), los cuales indican que
los rangos idoneos para una leche fermentada tipo yogur deberian estar
comprendidos entre 4,0 — 4,6, mientras que Vazquez & otros (2015)
mencionan que el pH favorable en el que deberia estar una leche fermentada
esta entre 4,0 y 4,4 debido que a este intervalo, el producto no presenta un
sabor demasiado amargo o agrio, mientras que Amaya (2016), manifiesta en
su investigacion referente a leches fermentadas que esta variable (pH) deberia
situarse entre 4,2 — 4,6 indicando que a estos niveles existirA una mejor

estabilizacion.

De acuerdo a la categorizacion de los tratamientos (Cuadro 4.6), el T4
(Cucurbita pepo — 30%) present6 el mayor potencial de hidrégeno (pH) entre
los tratamientos (4,47), sin embargo, se establece al T6 (Cucurbita moschata —
30%) como el mejor tratamiento en esta categoria por presentar la menor
media de pH (4,08) ya que segun Molero & otros (2013) a menor potencial de
hidrogeno, se produce una mejor coagulacion de la caseina, la cual es
responsable de formar el gel inherente del yogur. De esta forma, de acuerdo
con los porcentajes de jalea establecidos en el factor B (b1: 15% - b,: 30%) se
establecio al nivel by: 30% como el mejor en esta categoria por permitir
alcanzar rangos de pH requeridos (4,08) en relacion con lo manifestado por los

autores mencionados anteriormente.
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En la interaccion del factor A y B con la variable pH, se presenté diferencias
estadisticas (p < 0,05) indicando, que tanto en forma individual como en
conjunto, las variedades de jaleas de zapallo (factor A) y los porcentajes de
jalea en el producto final (factor B), influyen en el pH de los tratamientos (Ver
anexo 8), por lo que mediante la prueba estadistica de Tukey se categorizé las
diferencias en contraste con el factor A (Ver anexo 9), donde se corrobord que
la jalea de zapallo de la variedad Cucurbita pepo, otorgé el mayor potencial de
hidrogeno, mientras que la de Cucurbita moschata confirié las menores medias

para esta variable.

4.3.4. DENSIDAD

Tukey al 5% de error en contraste con los tratamientos para la variable en
estudio, categorizé los tratamientos ubicando al T5 (Cucurbita moschata —
15%) en el subconjunto uno con la menor media de densidad (1,027 g/mL) y al
T4 (Cucurbita pepo — 30%) en el subconjunto cinco con la mayor densidad
(1,034 g/mL), (Ver anexo 10). En contraste con el factor A (Jalea de diferentes
variedades de zapallo), la prueba de Tukey al 5% ubico a las jaleas en
diferentes subconjuntos, demostrando diferencias estadisticas entre estas; asi,
la jalea de Cucurbita moschata, fue la de menor aporte en cuanto a la
densidad, ubicandose en la categoria uno, mientras que la de Cucurbita pepo
se posicion6 como la de mayor aporte al yogur, en el subconjunto tres
(Cuadro 4.7).

Cuadro 4.7.HSD de Tukeypara el factor A en contraste con la variable densidad

Densidad
TukeyB*”*°
Jalea_de_zapallo N Subconjunto
1 2 3
Cucurbita moschata 6 1,02867
Cucurbita maxima 6 1,03083
Cucurbita pepo 6 1,03367

Valores en la misma columna no difieren estadisticamente segun Tukey al 5% de probabilidad

E| Fuente: Software SPSS 21

tratamiento T4 (Cucurbita pepo — 30%) se posiciondé como el mejor tratamiento

en esta categoria (Ver anexo 10) con la mayor media de densidad, indicando
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gue de las relaciones de jaleas correspondientes al factor B (b;: 15% - by:
30%), el nivel b, se estableci6 como el mejor, al otorgar los mayores
promedios para esta variable. Los rangos obtenidos en esta investigacion
estuvieron entre 1,02867— 1,03367 g/mL, mismos que estan de acuerdo con lo
manifestado por Morron (2017), quienes indican que, para una bebida lactea
fermentada, esta caracteristica debe estar entre 1,028 g/mL a 1,034 g/mL. Por
su parte, Hernandez & Romagosa (2015) en su investigacion sobre leches
fermentadas, revelan que esta caracteristica al igual que la viscosidad, estan

en dependencia de las materias primas utilizadas.

4.4. PRUEBAS NO PARAMETRICAS PARA LAS VARIABLES
PROTEINA Y °BRIX

Las variables proteina y °brix no cumplieron con los supuestos del ANOVA
(normalidad y homogeneidad) (Cuadro 4.2 — 4.3) por lo que fueron analizadas
mediante la prueba no paramétrica de Kruskal — Wallis para muestras
independientes. En el Cuadro 4.8 se muestra el contraste de las variables

antes mencionadas con el factor A (Jalea de diferentes variedades de zapallo).

Cuadro 4.8. Resumen de hip6tesis de las variables proteina y °brix para el factor A

Resumen de prueba de hipitesis

Hipdtesi= nula Tast Sig. Decisian

Frueba Kruskal-
mallis de
muestras
independientas

REetenarla
336  hipotesis
nula.

La distribucién de Proteina s la
1 mizma entre las categorias de
Jdalea_de_=zapallo.

rueba Kruskal-

allis de
muestras 00z
independiantas

Eechazarla
hipotesi=
nula.

La distribucién de brix = la mism
2 entre las categanas de
Jdalea_de_=zapallo.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia e=s 05,

Fuente: Software SPSS 21

Para la variable proteina, los tres tipos de jaleas de zapallo no representaron
fuente de variacion significativa (Cuadro 4.8) por lo que se retiene la hipotesis
nula, indicandoque, en promedio, las tres aportan el mismo porcentaje de
proteina. ElI mismo andlisis mostré que para °brix, el factor A (jaleas de

diferentes variedades de zapallo) representd una fuente de variacion, en vista
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de que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, la que indica que
al menos una de las tres variedades de jalea de zapallo en sus relaciones
establecidas, tiene efecto sobre los °brix en el yogur, lo cual se puede apreciar
en el Cuadro 4.9 mediante subconjuntos homogéneos.

Cuadro 4.9. Subconjuntos homogéneos basados en los °brix con relacién al factor A

Subconjuntos homogéneos

Subconjunto
1 2
Cuctrbita moschata 5,000
Muestra? Cucurbita maxima 8,000
Cucurbita pepo 15,500
Probar estadistica 2,084 2
Sig. (prueba de 2 caras) ,149
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) ,149

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.
Fuente: Software SPSS 21

El andlisis ubico a las jaleas de zapallo de la variedad Cucurbita moschata y
Cucurbita maxima en el subconjunto uno con las menores medias de °brix
otorgados al producto final, ubicando la jalea de Cucurbita pepo en el

subconjunto dos con la mayor media de sélidos solubles (°Brix) aportados.

El analisis de Kruskal — Wallis para el factor B (porcentajes de jalea de zapallo
en el producto final) indic6, tanto para la variable proteina como °brix que los
porcentajes de jaleas afadidos al yogur (bi: 15% - b, 30%) influyeron,

rechazando la hipétesis nula para ambas variables (Cuadro 4.10).

Cuadro 4.10. Resumen de hipétesis de las variables proteina y °brix para el factor B

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesi= nula Test Sig. Deci=idn

- o - Frueba Kruskal-
La distribucion de Proteina &= la wialliz de

1 misma entre las categaras de
Forcentaje_de_jalea.

Rechazar la
002 | hipatesis

muestras T

independientes

ueba Kruskal- Rechazar la

allis de i :
04T | hipotesis
muestras N

independientes=s

La distribucidén de brix &= la mism
2 entre las categarias de
Forcentaje_de_jalea.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Fuente: Software SPSS 21
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El andlisis indico diferencias estadisticas entre las distribuciones de proteina y
el factor B, rechazando la hipétesis nula y aceptando la alternativa, misma que
indica que al menos uno de los porcentajes de jaleas de zapallo establecidos,
representd fuente variacion en el porcentaje de proteina presente en el
producto final. Asi, en el Gréfico 4.1 se puede apreciar que el nivel b,: 30%

confiri6 mayores porcentajes para esta variable.

4,00 —
3,75
=
E
& 3,50
k=
==
-8
3,25
—
3,00 ==
R —
T T
15% 30%

Porcentaje_de_jalea

Gréfico 4.1: Proteina promedio aportada por cada uno de los porcentajes de jaleas establecidos (factor B)

Por otra parte, en referencia a los ©°brix, el analisis indic6 diferencias
estadisticas entre las categorias del factor B (Cuadro 4.10) por lo que se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la alternativa, la cual indica que, de los
porcentajes de jalea establecidos (bi: 15% - b,: 30%), uno de estos tiene
efecto sobre los sélidos solubles (°brix) en el producto final, mismo que se
pone de manifiesto en el Grafico 4.2, donde se puede apreciar que el b,: 30%

de jalea de zapallo, fue el que mas °brix proporcioné al producto final.

15,00

14,00

brix

13,00

12,00 T T
15% 30%

Porcentaje_de_jalea

Grafico 4.2: °Brix promedio aportados al yogur por los porcentajes de jaleas de zapallo establecidos



36

El andlisis de Kruskal Wallis indicé diferencias estadisticas entre los
tratamientos, tanto para la variable proteina como °brix, rechazando la

hipotesis nula y aceptando la alternativa para ambos casos (Cuadro 4.11).

Cuadro 4.11. Resumen de hipotesis de las variables % de proteina y °brix para los tratamientos

Resumen de prueba de hipiotesis

Hipdtesi= nul= T==t Sig. Deci=idn

raeba Kruskal-

allis de
musstras JOIEES
independiente=

Fecha=zar la
hipatesis
nula.

La distribuczidn de brizx 2= la mi=sm
1 entre las categorias de
TREATAMIENTOS.

P P P = - Frueba Kruskal-
La distribuzidon de Froteina es la wrallizs de

Z mi=sma entre las categaorias de
musstras
TRATAMIENTOS. independiente=

Fecha=arla
=<t hipatesis
nula.

Se muestran las significancias asintadticas. El nivel de significancia .= 05,

Fuente: Software SPSS 21

En vista de las diferencias existentes entre tratamientos para la variable ©brix,
se categorizé mediante subconjuntos homogéneos los rangos medios para

cada uno de estos (Cuadro 12).

Cuadro 4.12. Subconjuntos homogéneos basados en los °brix para los tratamientos

Subconjuntos homogéneos - brix

Subconjunto
1 2 3 4 5 6
T5Cucurbita moschata (15%) 2,000
T1Cucurbita maxima (15%) 5,000
e T6Cucurbita moschata(30%)
T2Cucurbita maxima(30%) 11,000
T3Cucdrbita pepo(15%) 14,000
T4Cucdurbita pepo(30%) 17,000
Probar estadistica 2 2 2 2 ~

Sig. (prueba de 2 caras)

|

Sig. ajustada (prueba de 2 caras)
Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. El nivel de significancia es ,05.

Fuente: Software SPSS 21
El analisis indico diferencias entre tratamientos. El T5 (Cucurbita moschata —
15%) se ubico en la primera casilla con la menor media de °brix mientras que
el T4 (Cucurbita pepo — 30%) se posicion6 en la ultima casilla con la mayor
media de sélidos solubles (Cuadro 4.12). En esta investigacion se obtuvieron
rangos de 12,09 — 14,59 °brix, mismos que estdn de acuerdo con lo
manifestado por Gavilanes & otros (2018), quienes reportan rangos entre
12,87 — 14,97. Londofio & otros (2008), indican fluctuaciones entre 14 — 16.
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Por su parte, Zambrano & Romero (2016) sefialan que los sélidos solubles en
las leches fermentadas como el yogur, estan en dependencia de las
formulaciones utilizadas. Se establece el T4 (cucurbita pepo — 30%) como el
mejor tratamiento en esta categoria por tener los solidos solubles més
elevados, debido a las tendencias de los consumidores por las bebidas con

solidos solubles altos.

Con respecto a las diferencias mostradas entre los tratamientos, en relacién al
porcentaje de proteina, se categorizO mediante subconjuntos homogéneos
(Cuadro 4.13)

Cuadro 4.13. Subconjuntos homogéneos basados en el porcentaje de proteina de los tratamientos

Subconjuntos homogéneos - Proteina

Subconjunto
1 2
T1 Cucdrbita maxima (15%) 3,833
T3 Cucurbita pepo (15%) 5,167
T5 Cucdrbita moschata (15%) 7,667 7,667
Muestra’ Yy
T4 Cucdrbita pepo (30%) 10,000 10,000
T2 Cucurbita maxima (30%) 14,000 14,000
T6 Cucdrbita moschata (30%) 16,333
Probar estadistica 8,83362 7,68072
Sig. (prueba de 2 caras) ,065 ,053
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) ,065 ,079

Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintoticas. Significancia es ,05.
Fuente: Software SPSS 21

El andlisis indico que el T1 (Cucurbita méxima — 15%) se posicion6 en el
subconjunto uno con el menor rango promedio de proteina, mientras que T6
(Cucurbita moschata — 30%) se ubico en el subconjunto dos con la mayor
media, estableciendo al tratamiento T6 como el mejor en esta categoria. Los
rangos que se obtuvieron en esta investigacion fueron entre 2,95% - 3,91%,
los cuales, de acuerdo a la norma NTE INEN 2395 (2011), estan dentro de lo
establecido para leches fermentadas, donde se indica un minimo de 2,7% sin

especificar un maximo.
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El andlisis estadistico demostr6 que la variedad Cuculrbita moschata en
relacion del 30% presentd las mejores caracteristicas bromatolégicas de:
acidez (0,94%), pH (4,08) y proteina (3,91%), mientras que la variedad
Cucurbita pepo en relacion del 30% otorgd las mejores ponderaciones en:
densidad (1,034 g/mL) y ©°brix (14,59) finalmente, la variedad Cucurbita

maxima al 30% concedid los mayores porcentajes de grasa (3,40%)

4.5. CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL YOGUR

En el Cuadro 4.14 se puede evidenciar los resultados de los diferentes
analisis microbioldgicos practicados a cada uno de los tratamientos en estudio,
mismos que se ejecutaron de acuerdo con lo establecido por la norma NTE
INEN 2395 (2011) estipulada para leches fermentadas.

Cuadro 4.14. Analisis microbiologicos practicados a los tratamientos en base a la norma NTE INEN 2395

VARIEDAD DE
MUESTRA PRUEBAS UNIDAD | RESULTADOS ZAPALLO %
UTILIZADA

Recuento de Coliformes Totales UFC/mL Ausencia

T Recuento de Escherichia Coli UFC/mL Ausencia 15
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia CUCURBITA
Recuento de Coliformes Totales UFC/mL 1,0x 101 MAXIMA

T2 Recuento de Escherichia Coli UFC/mL Ausencia 30
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia
Recuento de Coliformes Totales UFC/mL 1,0 x 10

T3 Recuento de Escherichia Coli UFC/mL Ausencia 15
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia .
Recuento de Coliformes Totales UFC/mL 1,0 x 102 CUCURBITA PEPO

T4 Recuento de Escherichia Coli UFC/mL Ausencia 30
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia
Recuento de Coliformes Totales UFC/mL 1,0 x 10

T5 Recuento de Escherichia Coli UFC/mL Ausencia 15
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL 1,0 x 10 CUCURBITA
Recuento de Coliformes Totales UFC/mL Ausencia MOSCHATA

T6 Recuento de Escherichia Coli UFC/mL Ausencia 30
Recuento de Mohos y Levaduras UP/mL Ausencia

Fuente: Laboratorios de microbiologia de ESPAM MFL

En el Cuadro 4.14, el T1 y T6 presentaron ausencia para todos los analisis
microbioldgicos efectuados, mientras que el T2, T3, T4 y T5 mostraron
presencias de mohos Yy levaduras, sin embargo, estos crecimientos

microbianos estuvieron dentro de los rangos establecidos por la norma NTE
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INEN 2395 (2011). Esto a su vez, dio pauta para someter a una prueba

sensorial por preferencias a todos los tratamientos en estudio.

4.6. ANALISIS SENSORIAL DE LA LECHE FERMENTADA CON
TRES VARIEDADES DE ZAPALLO

Los tratamientos fueron sometidos a una prueba sensorial por preferencias
utilizando 50 catadores no entrenados, a los que se les aplicd una ficha
sensorial tipo afectiva (Ver anexo 11). Estos datos fueron sometidos a un
analisis estadistico mediante una prueba no paramétrica de Friedman, misma
gue indico diferencias estadisticas entre los tratamientos, siendo altamente
significativo el andlisis respecto a las preferencias al rechazarse la hipétesis
nula (Cuadro 4.15).

Cuadro 4.15. Resumen de la hipdtesis — preferencias entre tratamientos

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesiz nula Test Sig. Decision

Analisis de dos
Las distribuciones de C.MX 16%, vias de Friedman

4 CMOC30W, CP 15%, CF 30%, C.devarianza por o peiazal 1@
MO 15% and G0 30% son las  rangos de : nul:ia
Mmism as. muestraz ;
relacionadas

Se muestran laz significancias asintéticas. El nivel de zignificancia es 05,

Fuente: Software SPSS 21

En el Cuadro 4.16 se muestran los rangos promedios planteados en cuanto a
las preferencias de los catadores, donde el tratamiento T5 se posicioné con la

mayor media, mientras que el T4 con la menor.

Cuadro 4.16. Promedios de preferencia sensorial entre los tratamientos

RANGOS
RANGO
TRATAMINTOS PROMEDIO

T1- Cucdrbita méxima — b1:15% 500
T2- Cucdrbita maxima — b2:30% 348
T3 - Cuclrbita pepo - b1:15% 2,10
T4 - Cucdrbita pepo - b2:30% 1,44
T5- Cucurbita moschata - b1:15% 552
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T6 - Cucurbita moschata - b2:30% 346
Fuente: Software SPSS 21

En el Cuadro 4.17 se presentan los rangos promedio de las distribuciones
para los tratamientos, donde se categorizan mediante subconjuntos
homogéneos, indicando el nivel de preferencias para cada uno de estos,
donde el T4 (Cucurbita pepo — 30%) se ubico en el subconjunto uno con el
menor rango promedio, indicando que fue el de mayor preferencia para los
catadores, dejando al T5 (Cucurbita moschata — 15%) como el menos

preferido.

Cuadro 4.17. Subconjuntos homogéneos de las preferencias sensoriales de los tratamientos

SUBCONJUNTOS HOMOGENEOS DE LOS TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
Subconjunto
1 2 3 4 5
T4- Cucdrbita pepo - b2: 30% 1,440
T3 - Cucdurbita pepo - b1:15% 2,100
T T6 - Cuclrbita moschata - ba: 30%
T2 - Cucurbita maxima - b2: 30%
T1 - Cucurbita maxima - b115% 5,000
T5 - Cucurbita moschata - b115% 5,520
Probar estadistica 2 2 2 2
Sig. (prueba de 2 caras) .
Sig. ajustada (prueba de 2 caras) . . .
Los subconjuntos homogéneos se basan en significancias asintéticas. El nivel de significancia es ,05.

Fuente:Software SPSS 21



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e La jalea de zapallo de la variedad Cucurbita moschata, en relacién del
30%, aportd mejores caracteristicas bromatologicas de: pH (4,08), acidez
(0,94%) y proteina (3,91%) al yogur, destacandose en tres de los seis

analisis efectuados.

e Los tratamientos T1 y T6 presentaron ausencia microbiolégica en todos los
analisis efectuados, no asi los demas tratamientos T2, T3, T4 y T5 quienes
si mostraron proliferaciones en al menos dos de las categorias, que
finalmente no repercutieron, al estar dentro de los rangos establecidos por
la norma NTE INEN 2395 (2011).

e En el andlisis sensorial, la evaluacidn mediante el test estadistico de
Friedman establecié al T4 como el mas preferido entre los tratamientos,

dejando al T5 como el de menos preferencia.

5.2. RECOMENDACIONES

e Cuando se realicen andlisis de laboratorio es de vital importancia revisar la
condicion de las muestras para evitar datos errébneos al momento de

realizar los respectivos analisis.

e La inocuidad de las muestras previo a los analisis microbioldgicos es de

vital importancia para evitar falsos positivos de algin microrganismo.

e Para reducir el error en los analisis estadisticos referentes a pruebas
sensoriales siempre y cuando los catadores sean no entrenados, se deben

utilizar un nimero considerable de estos, estableciendo un minimo de 50.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECN 1CA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX

DOPEZ

GEMA LOPEZ MENDOZA

: 131354331-4
ESTUDIANTES | ;v1ANA SABANDO MENDOZA Cx 131687053-2
DIRECCION Calceta N° DE ANALISIS -
TELEFONO 0979742631 FECHA RECIBIDO 24/07/2019
Yogur con fres variedades de INICIO: 24/07/2019
NoesRa | zapallo (6 ratamientos con tes| FECHA DE ANALISIS
rephcas cada um) FINAL: 25/07/2019
18 muestras de yogurt con 100
CANTIDAD RECIBIDA | mL cada una (6 tratamientos con | FECHA DE MUESTREQ 24/07/2019
tres replicas cada uno)
e Andlisis bromatologicos | FECHADE REPORTE |  27/07/2019
OBSERVACIONES Los laboratoristas que realizan los analisis son responsables por ellos

RESULTADOS DE CARACTERIZACION BROMATOLOGICA

YOGUR CON JALEA DE ZAPALLO AL 15 % - CUCURBITA MAXIMA(T1)

AN RESULTADOS
BROMAAngbsGICO R1 R2 R3 UNIDAD
Grasa 3,40 3,20 3,20 %
° Brix 12,87 12,79 12,88 %
Acidez titulable 0,83 0,81 0,84 Expresada en Ac. Lactico
pH 427 4,28 425 Potencial de hidrogeno
Densidad 1,030 1,029 1,031 g/mL

YOGUR CON JALEA DE ZAPALLO AL 30 % - CUCURBITA MAXIMA(T2)

ANALISIS RESULTADOS
BROMATOLOGICO R1 R2 R3 e
Grasa 3,30 3,50 3,40 %
°Brix 13,49 13,53 13,49 %
Acidez titulable 0,87 0,88 0,88 Expresada en Ac. Lactico
pH 4,31 431 4,32 Potencial de hidrogeno
Densidad 1,032 1,032 1,031 g/mL

ESC(H.A SUPE POI.IT MCA

( ESPAMMIFTL

AGROINDUSTRIA
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Anexo 1. Andlisis bromatoldgicos de los tratamientos
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YOGUR CON JALEA DE ZAPALLO AL 15 % - CUCURBITA PEPO (T3)

LI RESULTADOS
e Ri R2 R3 —
Grasa 3,30 3,10 3,20 A %
°Brix 14,07 14,11 14,10 %
Acidez titulable 0,71 0,72 0,72 Expresada en Ac. Lactico
pH 4,38 4,37 4,40 Potencial de hidrogeno
Densidad 1,033 1,033 1,032 g/mL

YOGUR CON JALEA DE ZAPALLO AL 30 % - CUCURBITA PEPO (T4)

ANALI RESULTADOS
BROMATOE'OSGICO R1 R2 R3 o
Grasa 3,30 3,40 3,30 %
° Brix 14,58 14,60 14,59 %
Acidez titulable 0,78 0,78 0,79 Expresada en Ac. Lactico
pH 4,47 4,48 448 Potencial de hidrogeno
Densidad 1,034 1,035 1,035 g/mL

YOGUR CON JALEA DE ZAPALLO AL 15 % - CUCURBITA MOSCHATA (T5)

A RESULTADOS
BROM:%&%!CO R1 R2 R3 e
Grasa 3,20 3,00 3,00 %
° Brix 12,08 12,09 12,11 %
Acidez titulable 0,90 0,90 0,91 Expresada en Ac. Léctico
pH 4,14 4,16 4,16 Potencial de hidrogeno
Densidad 1,028 1,028 1,027 g/mL

YOGUR CON JALEA DE ZAPALLO AL 30 % - CUCURBITA MOSCHATA (T6)

ANALISIS RESULTADOS
BROMATOLOGICO R R2 R3 "
Grasa 3,10 3,30 3,10 %
° Brix 13,00 12,97 12,98 %
Acidez titulable 0,94 0,93 0,95 Expresada en Ac. Léctico
pH 4,07 4,07 410 Potencial de hidrogeno
Densidad 1,030 1,029 1,030 g/mL
(EPAMTL
(@) =n e ome

Carrera de
AGROINDUSTRIA
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

Anexo 1.1. Analisis bromatologicos de los tratamientos
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Anexo 2. Analisis de varianza (ANOVA)

ANOVA
. Suma de .
. Variable . Media .
Origen dependiente cuadralclilos tipo | 4l cuadratica F Sig.
Grasa 2162 5 ,043 4,095 ,021
Acidez 10261 5 ,020 261,886 ,000
Tratamientos
pH 320l 5 ,064 397,297 ,000
Densidad 9,161E-005¢| 5 1,832E-005 41,225 ,000
Grasa 148 2 074 7,000 ,010
Jalea_de_diferentes_v | Acidez 089 2 ,045 574,786 ,000
ariedades_de_zapallo | pH 29| 2 148 917,517 ,000
Densidad 7,544E-005( 2 3,772E-005 84,875 ,000
, , Grasa ,067 1 ,067 6,368 ,027
Porcentajes_de_jalea_ | .
Acidez 012 1 ,012 151,143 ,000
de_zapallo_en_el_prod
. pH ,002 1 ,002 13,793 ,003
ucto_final ]
Densidad 1,606E-005| 1 1,606E-005 36,125 ,000
Jalea_de_diferentes_vari Grasa 001 2 001 053 949
edades_de_zapallo_* .
Porcentajes_de_ jalea de Acidez ,001 2 ,000 4,357 ,038
_zapallo_en_el_producto | pH 0221 2 ,011 68,828 ,000
final Densidad 1,111E-007 | 2 5,556E-008 125| 884
Grasa JA27( 12 ,011
Acidez 001 12 7,778E-005
Error
pH 002 12 ,000
Densidad 5,333E-006 | 12 4,444E-007
Grasa 189,170 | 18
Acidez 12,837 18
Total
pH 329,882 18
Densidad 19,135] 18
Grasa 3431 17
Acidez 1031 17
Total corregida
pH 322 17
Densidad 9,694E-005| 17




Anexo 3. Categorizacion de los tratamientos en relacion a la variable grasa

Grasa
HSD de Tukey?
Subconjunto para alfa = 0.05
TRATAMIENTOS N 1 )

T5 3 3,0667
T6 3 3,1667 3,1667
T3 3 3,2000 3,2000
T1 3 3,2667 3,2667
T4 3 3,3333 3,3333
T2 3 3,4000
Sig. 067 ,129

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
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Anexo 4. Categorizacion de los tratamientos en relacion al porcentaje de acidez mediante la prueba de Tukey

Acidez

HSD de Tukey®

TRATAMIENTOS | N

Subconjunto para alfa = 0.05

2 3 4 5 6

T3
T4
T1
T2
TS5
T6

Sig.

W W W w w w

, 7167

1,000

,7833
,8267
,8767
,9033
,9400
1,000] 1,000 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.



Anexo 5. Interaccion entre los factores A y B con la variable acidez
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

ariable dependiente: acidez

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo Il cuadrética

Modelo corregido 1022 5 ,020 261,886 ,000

Interseccion 12,734 1 12,734 163728,286| ,000

Jalea_de_zapallo 0891 2 ,045 574,786 ,000

Porcentaje_de_jalea 012 1 ,012 151,143 ,000

Jalea_de_zapallo * Porcentaje_de_jalea 001 2 ,000 4,357 ,038

Error ,001 | 12]7,778E-005

Total 12,837| 18

Total corregida 1031 17

a. R cuadrado =,991 (R cuadrado corregida = ,987)

Anexo 6. Categorizacion del factor A en relacion al % de acidez (prueba de interaccion entre factores y acidez)

Acidez
DHS de Tukey®”
Jalea_de_zapallo N Subconjunto

1 2 3

Cucurbita pepo 6 ,7500
CucUrbita maxima 6 ,8517
Cuclrbita moschata 6 ,9217
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos. Basadas en las medias

observadas.



Anexo 7: Categorizacion de los tratamientos en relacion al pH mediante la prueba de Tukey

pH
HSD de Tukey?
TRATAMIENTOS | N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5 6
T6 3 | 4,0800
T5 3 4,1533
T 3 4,2667
T2 3 4,3133
T3 3 4,3833
T4 3 44767
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Anexo 8: Interaccion entre los factores A 'y B con la variable pH
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Pruebas de los efectos inter-sujetos

Variable dependiente: pH

Origen Suma de gl Media F Sig.
cuadrados tipo cuadrética
11
Modelo corregido ,320% 5 ,064 397,297 ,000
Interseccion 329,560 1 329,560 2045544,966 ,000
Jalea_de_zapallo ,296 2 ,148 917,517 ,000
Porcentaje_de_jalea ,002 1 ,002 13,793 ,003
Jalea_de_zapallo * ,022 2 ,011 68,828 ,000
Porcentaje_de_jalea
Error ,002 12 ,000
Total 329,882 18
Total corregida ,322 17

a. R cuadrado =,994 (R cuadrado corregida = ,991)




Anexo 9: Categorizacion del factor A en relacion al pH (prueba de interaccion entre factores y pH)

pH
DHS de Tukey®”
Jalea_de_zapallo N Subconjunto
1 3
Cucurbita moschata 6 4,1167
Cucdlrbita maxima 6 4,2900
Cucurbita pepo 6 4,4300
Sig. 1,000 1,000 1,000

medias observadas.

Se muestran las medias de los grupos de subconjuntos homogéneos.Basadas en las

Anexo 10: Categorizacion de los tratamientos en relacion a la densidad mediante la prueba de Tukey
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Densidad
HSD de Tukey®
TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4 5
T5 3 1,02767
T6 3 1,02967
T1 3 1,03000 1,03000
T2 3 1,03167 1,03167
T3 3 1,03267
T4 3 1,03467
Sig. 1,000 ,988 ,082 ,480 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.
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Por favor enjuague su boca con agua antes de empezar el analisis sensorial.
Frente a usted se presentan 6 muestras codificadas de una leche fermentada
con tres variedades de zapallo. Se solicita que usted pruebe cada uno de
estas muestras independientemente del orden y emita su criterio de
preferencia, de la muestra de mayor preferencia al de menos y coloque el
cbdigo de la muestra de acuerdo a la escala presentada. Tome en cuenta que

la categoria 1 es el mas preferido y el 6 el de menos preferencia.

Si tiene alguna pregunta, no dude en hacerla.

MAYOR

MENOR 6

Gracias por su participacion.

Anexo 11: ficha sensorial tipo afectiva (por preferencias)



Anexo 12. Jalea de zapallo

Anexo 13. Yogur Natural
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Anexo 14. Incorporacion de Jalea al Yogurt

Anexo 15. Analisis de acidez expresada en AC. Lactico

Ml
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Anexo 16. Analisis de grasa

Anexo 17. Analisis microbioldgico
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Anexo 18. Catacion Sensorial
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