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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue desarrollar una bebida fermentada a partir del
extracto hidrosoluble de quinoa germinada bajo la accién de cultivos tradicionales del
yogurt (S.thermophilus y L.bulgaricus) y  cultivos  probidticos (L.
Acidophilus y Bifidobacterium).

Para ello, se establecieron dos factores de estudio: el porcentaje de goma
xanthan (0.3%, 0.4% y 0.5% p/p) Yy la relacion sacarosa:fructosa (90:10, 70:30, 50:50
p/p) afadidos en la formulacién. Las variables a cuantificar fueron: acidez, pH,
viscosidad y separacion de fases. El estudio se realizé bajo el Disefio Completamente al
Azar (DCA), el analisis de varianza (ANOVA) y la prueba de separacion de medias
Tukey con un nivel de confianza del 95%. Se determind que el mejor tratamiento fue
aquel que incluyé en su formulacion un 0.5% de goma xanthan y una relacion

sacarosa:fructosa de 90:10.

Posteriormente, el producto fue sometido a pruebas sensoriales donde se encontré que el
mismo se debia saborizar con 20% (p/p) de pulpa de maracuya y 7% (p/p) de sacarosa.
A su vez, se determind que la bebida fue de agrado de los consumidores al obtener
calificacion de 3.23 puntos en una escala hedoénica de 5 puntos. Mientras que en la
aplicacion de un estudio de mercado se concluyé que el 86% de los encuestados estaria

dispuesto a consumir la bebida.

Adicionalmente, se realizd la gestion de calidad mediante el desarrollo del plan
HACCP en donde se identificaron cinco puntos criticos de control en el proceso de

elaboracion del producto.

Finalmente se obtuvo una bebida fermentada de quinoa con 100 calorias por una
porcion 200g y con una vida (til estimada en 70 dias a 4°C. Este producto podria ser
una alternativa al yogurt de leche de vaca y a la bebida fermentada de soya.



ABSTRACT

The aim of this study was to develop a beverage obtained from the fermentation of the
soluble extract of germinated quinoa under the action of traditional yogurt cultures (S.
thermophilus and L. bulgaricus ) and probiotic cultures (L. acidophilus and

Bifidobacterium ).

Two factors under study were established: the percentage of xanthan gum (0.3 %, 0.4 %
and 0.5% w/w) and sucrose: fructose relation (90:10, 70:30, 50:50) added in the
formulation. The quantified variables were: acidity, pH, viscosity and phase separation.
The study was conducted under the Completely Randomized Design (DCA), analysis of
variance (ANOVA) and Tukey mean separation test with a confidence level of 95%. It
was determined that the best treatment included 0.5% xanthan gum and sucrose:fructose
relation of 90:10 in its formulation.

The product was subjected to sensory tests in which it was determined that the product
liked to consumers (score of 3.2 points on a 5-point hedonic scale). In addition, it was
established that the liking of the product could be increased by the addition of 20%
(w/w) of passion fruit pulp and 7% (w/w) of sucrose. Moreover, through a market study
it was concluded that 86% of the respondents would be willing to consume the

beverage.
Additionally, a HACCP plan was developed identifying five critical control points.

Finally, a fermented drink made from quinoa was obtained with 100 calories per 200g
of product and with a shelf life estimated in 70 days at 4°C. This product could be an

alternative to fermented beverages such as cow's milk yogurt and soy fermented drink.
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CAPITULO I

1.1 Definicién del producto

Quigu de Quinoa Arriba es una bebida fermentada 100% vegetal obtenida a partir del
extracto hidrosoluble de quinoa bajo la accion de cultivos aciddfilos (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus Bulgaricus) y cultivos probi6ticos (Bifidibacterium lactis y
Lactobacillus acidophilus).

En general es aceptado que el consumo de probioticos es ventajoso para la salud, pues
existe evidencia cientifica de que los cultivos probidticos actdan en el colon inhibiendo el
crecimiento de bacterias negativas para el organismo como Clostridium difficile, ayudando
a normalizar la funcion digestiva, regenerar la flora intestinal y reforzar el sistema
inmunoldgico; mas adn si el consumo de probidticos estd acompafiado de una dieta

adecuada y ejercicio fisico regular (Gill y Prasad, 2008; Gorbach, 2000).

Adicionalmente, es conocido que la quinoa es la Unica fuente de proteinas de origen
vegetal que cuenta con todos los aminoacidos esenciales en cantidades altas y muy
cercanas a las establecidas por la FAO para la nutricion humana. Es por ello que las

proteinas provenientes de la quinoa presentan un alto valor biologico.

En resumen, Quigu de Quinoa Arriba es una bebida sin colesterol, libre de lactosa, soya y
gluten. Se esperaria que el producto combine los beneficios de la quinoa con aquellos de

los probidticos.
1.2 Grupo Meta

El producto se encuentra direccionado a jovenes a partir de los 15 afios de edad, adultos,

personas de la tercera edad que:
a. Consumen productos a base de quinoa.
b. Consumen yogurt de leche de vaca o bebida fermentada de soya.

c. Padecen intolerancia a la lactosa, alergia al gluten y/o a la soya.



d. Tienen una dieta libre de productos de origen animal.

e. Interesados en probar este nuevo producto.

15
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CAPITULO 1l
2.1 Antecedentes

2.1.1 Yogurty bebidas vegetales fermentadas.

En los dltimos afios, la elaboracion de productos lacteos ha alcanzado el 0.5% del PIB
del Ecuador debido a la demanda que surge a partir del crecimiento poblacional
(Arteaga y otros, 2013). Segun datos del Servicio de Rentas Internas (SRI), durante el
afio 2006 se alcanz6 una produccion diaria de 120,000 litros de yogurt, valor que se
incremento en el afio 2007 a 150,000 litros (Arteaga y otros, 2013). En el afio 2009, se
estimd que el 1.6% del gasto mensual de una familia ecuatoriana es destinado a la
adquisicion de yogurt (Vizcarra, 2009). Mas alun en el afio 2012, se observo un
incremento del volumen de ventas de este producto en un 5.7% (Tamillow, 2012). Esto
va acorde con la tendencia mundial, pues se proyecta que para el 2015 el mercado
mundial de este producto superard los 67 mil millones de ddlares, debido al creciente
deseo de los consumidores por adquirir productos con caracteristicas funcionales
(Scientistlive, 2010).

Por otro lado, la cadena de produccién de leche y derivados como el yogurt traen
consigo grandes impactos ambientales tales como la generacién de metano y de
compuestos nitrogenados (amonio y 6xido de nitrogeno), los cuales son gases de
invernadero varias veces mas perjudiciales que el diéxido de carbono (Hellmans, 2013).
Otro inconveniente de la industria lactea es el gran consumo de agua ya que Unicamente
para el procesamiento de un litro de leche se requiere de 3.5 a 4.0 litros de agua (Fondo
social europeo, 2000). Adicionalmente, esta industria genera efluentes (principalmente

leche diluida) que son altamente contaminantes.

Ademas, si se toma en cuenta que la produccion animal es causante del proceso llamado
eutrificacion, que se da como consecuencia de la descarga de diferentes sustancias
quimicas (minerales y materia organica) en el agua, todo esfuerzo por reducir este
proceso debe ser bienvenido. La eutrificacion provoca el desarrollo de algas que

consumen oxigeno, no permiten el paso de los rayos solares, producen toxinas y
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disminuyen la acidez del agua. El efecto neto es un impacto negativo sobre el resto de
los organismos del sistema (Castillo, 2005).

Esto ha llevado a investigar sobre la posible produccion de sustitutos de la leche en base
a cereales, legumbres, frutas y vegetales. Las bebidas fermentadas elaboradas a partir de
sustitutos generarian opciones vegetales al yogurt obtenido convencionalmente
(Vasudha y Mishra, 2013).

Las bebidas vegetales por ejemplo, podran ser méas baratas de elaborar y presentan un
impacto ambiental muy reducido en comparacion a la produccion de leche. Esto se debe

principalmente a que no requieren de la cria de animales para su produccion.

Adicionalmente, si bien el incremento neto de la produccion de yogurt ha aumentado en
los Gltimos afios, también ha crecido la tendencia a consumir sus sustitutos vegetales.
Esta tendencia se asocia a los niveles de colesterol presentes en productos de origen
animal. Mas aun, se debe considerar que el 75.0% de la poblacion mundial es
intolerante a la lactosa (Vasudha y Mishra, 2013).

En la actualidad ya se ha desarrollado productos fermentados a partir de extractos
vegetales de soya, mani y sésamo; principalmente bebidas fermentadas y queso
(Stanbury y otros, 1995; Sicherer, 2000). Sin embargo, un problema que presentan
todos estos sustitutos vegetales de la leche es que tienen muy baja aceptacion debido a
su sabor (Nnam, 2003); una manera de mejorarlo es a través de la fermentacion (Chan y
Beuchat, 1992).

En el Ecuador la soya y sus derivados, son la principal opcion vegetal en el mercado
pero con la desventaja (adicional a su sabor) de que el 0.4% de la poblacion infantil

presenta alergia a estos productos (Bock, 1987).

Recientemente, se ha empezado a usar la quinoa (Chenopodium quinoa) para la
elaboracion de productos a base de este pseudocereal con el objetivo de fomentar su
procesamiento y consumo en el mercado ecuatoriano. Los productos elaborados son:
fideos de pasta corta, sopa instantanea, bebidas malteadas, expandidos y tempeh (Mazén
y otros, 2009). A nuestro entender, las bebidas fermentadas a base de quinoa adn no

existen, por lo que, podrian ser una alternativa viable.



18

2.1.2 Problemas de las bebidas vegetales fermentadas.

Considerando las investigaciones que se han hecho acerca de la fermentacion y
desarrollo de acidez en extractos vegetales con cultivos de yogurt, se llegd a la
conclusién de que es necesario el empleo de aditivos para crear condiciones adecuadas
para dicho proceso ya que los extractos vegetales por si mismos no son suficientes para

cumplir con los requerimientos fisico-quimicos necesarios (Martensson y otros, 2001).

Esto se debe a que los extractos vegetales por lo general tienen una baja concentracion
de azucares y/o fuentes de nitrégeno requeridos por los cultivos de yogurt para su
optimo crecimiento. Por ejemplo, se ha demostrado que L. bulgaricus no puede crecer
en el extracto hidrosoluble de soya a menos que se adicionen azlcares como la fructosa,
aun asi, algunos investigadores han reportado la incapacidad de los cultivos
tradicionales del yogurt para producir acido lactico (Beuchat y Nail, 1978).

Para el desarrollo de acidez se han estudiado varios sustratos, en especial azucares, los
mas sobresalientes son: sacarosa, glucosa, fructosa y lactosa. A méas de ello, estudios
previos realizados en extracto hidrosoluble de mani muestran que el desarrollo de
bacterias acido lacticas también depende del tipo de cepa (Bucker y otros, 1979). Por lo
que ademas de la adicion de azlcares (sacarosa y fructosa), se requiere el uso de
bacterias acido lacticas diferentes a las empleadas en el yogurt tradicional (Martensson
y otros, 2001).

Finalmente, el preparar bebidas fermentadas a partir de los extractos vegetales genera
un gran problema de inestabilidad ya que en el producto se presenta separacion de fases

y precipitacion (Bucker y otros, 1979).
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CAPITULO I
3.1 Objetivos
3.1.1 Objetivo General:
Desarrollar una bebida fermentada a base de extracto hidrosoluble de quinoa.
3.1.2 Objetivos Especificos:

1. Realizar el estudio sensorial de la bebida elaborada.
2. Elaborar el estudio de mercado del producto.
3. Determinar el tiempo de vida util de la bebida elaborada.

3.1.3 Justificacion

El contenido proteico de la quinoa varia entre 13.8 y 21.9% (b.s) dependiendo de la
variedad usada (Rojas y otros, 2006). Nutricionalmente es importante debido a que es la
Unica planta que posee todos los aminoacidos esenciales de acuerdo a los estandares
nutricionales establecidos por la FAO/WHO (2011). Asi, el balance de dichos
aminoacidos es superior al del trigo, la cebada y la soya a pesar de que ésta Ultima

presente un contenido superior en proteinas (Maldonado, 2010; Rojas y otros, 2010).

Ademas, presenta porcentajes elevados de fibra (4.5% b.s.) siendo considerada como un
alimento apto para diabéticos (Rojas y otros, 2006) y para la poblacion celiaca al no

contener gluten (Callisaya y Alvarado, 2009).

Como se puede observar, el aporte de la quinoa en cuanto a proteina y fibra es
importante; sin embargo y contradictoriamente, no existe un producto que aproveche
estas caracteristicas y las combine con aquellas ventajas que se obtienen mediante la

fermentacion en un producto liquido.

Es por ello que, la elaboracion de una bebida fermentada a base de quinoa se justifica

con un gran interés académico y social, ademas representa un importante reto
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tecnoldgico debido a las operaciones unitarias involucradas, desarrollo de formulacion,

balances de masa y energia, evaluacion sensorial y estudio de mercado.
3.1.4 Hipotesis:

Es posible desarrollar una bebida fermentada a base de extracto hidrosoluble de quinoa
que agrade a los consumidores.
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CAPITULO IV

4.1 Descripcion de la materia prima.

- Agua potable: es el agua cuyas caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas han
sido tratadas a fin de garantizar su aptitud para el consumo humano (INEN, 2011).

Se emplea para la obtencion del extracto liquido de quinoa en sus diferentes etapas.

- Bicarbonato de Sodio: es una sal con férmula quimica NaHCOj3 (Luck, y Jager,
2000), cuyo aspecto es de granulos o un polvo blanco, presenta la propiedad de
solubilidad en agua y tiene un grado de pureza del 99.0-100.5%. Se emplea para la
elaboracion del extracto liquido de quinoa ya que se ha comprobado que su adicion

ayuda a disminuir los sabores amargos de los granos (Almendariz y Bolafios, 2012).

- Cultivo Acidofilo YO-FAST 88: es una mezcla de bacterias acidéfilas compuesta
por Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus.
Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium; de forma granular, color blanco
amarillento y cuya accién genera la acidez requerida en el producto (Luquet, 1993).
A su vez, podria cumplir una funcién probidtica, ya que se conoce que
Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium son capaces de sobrevivir el tracto
gastrointestinal y actian por ejemplo inhibiendo las bacterias entéricas
(Kailasapathy y Chin, 2000).

- Estabilizante: es el producto de la mezcla de almidon modificado, carragenina y
pectina cuyo aspecto es de un polvo color blanco, presenta la propiedad de
solubilidad en agua y de otorgar estabilidad al producto evitando la separacién de
fases (Luquet, 1993).

- Fructosa: es un aztcar monosacarido presente en gran variedad de frutas (Vaclavik,
2002), cuyo aspecto es de un polvo-granular, de color blanco y presenta la
propiedad de ser soluble en agua. Se emplea como sustrato para la accion de las
bacterias acidéfilas principalmente para la accion de L. Bulgaricus que no puede

fermentar la sacarosa (Jiménez y otros, 2003).
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Goma Xanthan: es un polisacarido producido por la bacteria Xanthomonas
campestris cuyo aspecto es de un polvo color crema y que presenta propiedades
como: solubilidad en agua a diferentes temperaturas y estabilidad en diferentes
rangos de pH (El-Sayed y otros, 2002). Actla como espesante y estabilizante
(Matersson y otros, 2001) en el producto dandole caracteristicas similares a un
yogurt tradicional.

Pulpa de maracuya: es el producto carnoso y comestible de la fruta sin fermentar
obtenido por procesos tecnoldgicos de separacion y sin eliminar el jugo de la fruta

en buen estado (INEN, 2008). Se afiade para dar flavor al producto.

Quinoa germinada (Chenopodium quinoa variedad tunkahuan): es un pseudocereal
de apariencia granulosa y de color crema con un bajo contenido de saponinas (Nieto
y otros, 1992) y es la principal materia prima para la elaboracion del extracto
liquido. La quinoa germinada presenta componentes nutricionales superiores a los
de la quinoa sin germinar que aportaran como sustrato para la fermentacién y como

principal fuente de proteinas para el producto (Alvarez, s.f.).

Sacarosa: es un azUcar disacarido proveniente de la cafia (Vaclavik, 2002), cuyo
aspecto es granular, de color blanco y presenta la propiedad de solubilidad en agua.
Se emplea como sustrato para la accién de las bacterias acidéfilas (Jiménez y otros,
2003). Ademas se usa esta materia prima para darle sabor al producto es su etapa

final.

Sorbato de Potasio: es una sal potasica del acido sérbico cuya formula es CsHgKO;
con apariencia granular, blanquecina, presenta la propiedad de solubilidad en agua y
tiene un grado de pureza del 100.31%. Actla como inhibidor de hongos y levaduras
(Luck, y Jager, 2000).
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4.2 Formulacion del producto.

4.2.1 Requerimiento de materiales para elaborar el extracto

hidrosoluble de quinoa.

Tabla 1. Materiales para elaborar el extracto liquido de quinoa

Materia Prima Unidades | Cantidad*

Quinoa Kg 1.00
Agua para remojo (1) L 2.00
Agua para coccion (2) L 4.00
Agua para licuado (3) L 5.00
Bicarbonato de sodio g 1.00

*Estas cantidades se emplean como referencia para la elaboracion de 4kg de extracto
hidrosoluble.

4.2.2 Requerimiento de materiales para elaborar la bebida

fermentada de quinoa.

Tabla 2. Materiales para elaborar la bebida fermentada de quinoa.

Materia Prima Porcentaje (%) en base al
extracto liquido
Extracto liquido de quinoa 100.00
Cultivo acidoéfilo 0.02
Sacarosa:Fructosa* 3.00
Goma xanthan Factor en estudio
Estabilizante 0.10
Sorbato de potasio 0.01

* Si bien el contenido de sacarosa:fructosa es 3.00 % la relacion de cada uno es un factor a
estudiar dentro del disefio experimental.



CAPITULO V

5.1 Disefio Experimental:
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El estudio se realiz6 bajo el disefio experimental denominado: “Disefio Completamente

al Azar” conocido por sus siglas como DCA con un arreglo factorial 3° con tres

repeticiones. Cada repeticion fue analizada por duplicado. Los factores a estudiar

fueron: el porcentaje de goma xanthan y la relacion sacarosa:fructosa (3.0% de adicion

total). Dicho porcentaje se establecio en base a informacion bibliografica (Almendariz y

Bolafios, 2012) y pruebas preliminares. Los niveles de goma xanthan se establecieron

de la misma manera (Matersson y otros, 2001). Los factores con sus respectivos niveles

se observan en la Tabla 3.

Tabla 3. Factores y niveles del estudio

Factores

Niveles dentro de cada factor

Sacarosa:Fructosa

a.1) 90:10

a.2) 70:30

a.3) 50:50

Goma Xanthan

b.1) 0.3

b.2) 0.4

b.3) 0.5

Asi, existe un total de 9 tratamientos (Tabla 4) y 27 unidades experimentales con su

respectiva aleatorizacion (Tabla 5).

Tabla 4. Desglose de los tratamientos

Tratamientos Sacarosa/Fructosa (%) Goma Xanthan (%) | Combinaciones
Tl 90:10 0.3 albl
T2 90:10 0.4 alb2
T3 90:10 0.5 alb3
T4 70:30 0.3 a2bl
T5 70:30 0.4 a2b2
T6 70:30 0.5 a2b3
T7 50:50 0.3 a3bl
T8 50:50 0.4 a3b2
T9 50:50 0.5 a3b3
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Tabla 5. Aleatorizacion de los tratamientos

Repeticion Tratamientos
1 T5-T2-T3-T7-T6-T1-T4-T9-T8
2 T3-T9-T7-T1-T5-T8-T4-T2-T6
3 T1-T5-T4-T6-T7-T3-T2-T8-T9

5.1.1 Variables de respuesta:

Tomando en cuenta las caracteristicas principales de la bebida que se desea obtener y
los factores en estudio, se plantearon las siguientes variables de respuesta.

Separacion de fases.

Acidez.

- pH.

Viscosidad.

5.1.1.1 Metodologia para el analisis de los tratamientos en base a las

variables de respuesta.

a) Variable 1: Separacion de fases

Se determind por un método propio, el cual se elabor6 en base a la informacion
bibliogréafica (Guinee y otros, 2000) y pruebas preliminares. Se tomé 11mL de bebida
fermentada a 12°C. Luego se sometié a centrifugacion a 2252 gravedades durante dos
horas, en una centrifuga marca Centra modelo GP8F, rotor 210. Una vez finalizada la
centrifugacion, se procedié a medir los mL de sobrenadante mediante el uso de un
calibrador digital marca Truper CALDI-6MP (x 0.1 mm) y se empled la siguiente

férmula;

mm del sobrenadante

% Separacion de fases=
mm totales de la muestra

b) Variable 2: Acidez

Segun describe la norma NTE INEN 2395:2011.
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c) Variable 3: pH
Segun describe la norma NTE INEN 325:2002.
d) Variable 4: Viscosidad

Con el viscosimetro BROOKFIELD DIGITAL VISCOSIMETER Modelo DV Il RV
SPINLE usando el spindle 02 y 20 rpm (Almendariz y Bolafios, 2012) se tomaron las
medidas después de que la muestra alcance una temperatura de 20°C, una vez alcanzada
esta temperatura se esperd 5 minutos a que se estabilice la lectura y se procedio a tomar
la medida de viscosidad. Los datos se promediaron y se expresaron en centipoise (cP).
Los parametros de temperatura y tiempo de espera se establecieron en base a pruebas

preliminares.

5.2 Método Estadistico

5.2.1 Analisis estadistico:

Se realizo el andlisis de varianza conocido como ANOVA vy la prueba de Tukey con un
nivel de significancia del 5%. Para las variables: separacion de fases se empled la
transformacion de datos (a logaritmica) para obtener una distribucién normal y reducir
el coeficiente de variacion (Sanchez, 2012) (Anexo 1.3, Tablas A23 y A24). Esta
transformacion se fundamentd principalmente debido a las grandes diferencias de
porcentaje de separacién de fases entre los tratamientos que tenian 0,3% de goma
xanthan contra aquellos que tenian 0.4% y 0.5% ya que estos dos Ultimos resultaron ser

mas estables.

5.2.2 Ponderacion de las variables:

La ponderacién se fundament6 en el orden de importancia que se otorgd a las diferentes

variables de respuesta (Tabla 6).

Se determind como atributo mas importante a aquellos tratamientos que presentaron un

pH menor a 4,5 para contribuir con la estabilidad microbioldgica del producto.
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En segundo lugar, se escogid a la viscosidad ya que se deseaba obtener un producto
similar en viscosidad a un yogurt regular, por lo cual en base a la referencia
bibliografica (Almendariz y Bolafios, 2012) se escogio a aquellos tratamientos con una

viscosidad mayor a 1000 cP.

En tercer lugar, se selecciono la separacion de fases del producto al ser un problema que
ocurre regularmente en bebidas fermentadas (Bucker y otros, 1979), por lo cual se
escogieron los tratamientos que presentaban una separacion de fases menor al 1%.

Dicho porcentaje se establecid en base a pruebas preliminares.

Finalmente, se determiné a la acidez ya que el porcentaje de acido lactico en la bebida
puede ser corregido luego de la fermentacion. La valoracion de este parametro se realizd
en base a la norma de leches fermentadas (NTE INEN 2395) en donde se establece una
acidez del 0,3%.

. Tabla 6. Valores asignados para la Ponderacion de los tratamientos

Variable Valor
Acidez 1
Separacion de fases 2
Viscosidad 3
pH 4
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CAPITULO VI
6.1 Resultados y discusiones

6.1.1 Acidez

El anélisis de los resultados (Tablas 7 y 8) demostrd que existio diferencia significativa
entre los tratamientos, un efecto significativo del factor A (relacion sacarosa:fructosa),
del factor B (porcentaje de goma xanthan), asi como de la interaccién de ambos factores
(Tabla 8). El coeficiente de variacion (1.46%) se encontro dentro del rango establecido
en disefios experimentales para la cuantificacion de variables a nivel de laboratorio
(Sanchez, 2012).

Tabla 7. Promedio de la Acidez de los tratamientos

Tratamiento Acidez (% de
Acido LActico)
0.28 £0.00
0.26 £0.01
0.30 £ 0.03
0.26 £0.01
0.23+0.01
0.20+0.01
0.26 £0.01
0.24 £ 0.01
0.25+0.01

O O|INOURWIN|F-

Tabla 8. Andlisis de varianza ANOVA de la variable Acidez

=Y, ol sC cM Fc | Ft(a=0.05)
Total 26 0.0237
Tratamientos 8 0.0214 0.0027 20.97* 251
A 2 00130 | 0.0065 | 51.14* 3.55
B 2 00023 | 00012 | 9.14* 3.55
AXB 4 0.0060 | 00015 | 11.80* 2.93
Expsmgn " 18 00023 | 0.0001

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 1.46%.

El mayor efecto se observd en la relacion sacarosa: fructosa (factor A), al ser la acidez

producto de la fermentacion de los azucares disponibles en el extracto (Afaneh y otros,
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2011; Dong y otros, 2005; lancu y otros, 2010). La acidez de los tratamientos 1, 2,y 3
fue superior a la de los tratamientos 7, 8 y 9 (Tabla 7) a pesar de que se esperaba lo
contrario ya que éstos ultimos al tener mayor cantidad de fructosa podian ser
mayormente fermentados por L. Bulgaricus (Jiménez y otros, 2003). Esto posiblemente
se debe a que el S. thermophilus al tener la habilidad de descomponer la sacarosa en
glucosa y fructosa por su actividad invertasa (Courtin y Rul, 2003) pudo contribuir a
que L. Bulgaricus actue sin necesidad de mayores cantidades de fructosa en la
formulacién. Por ejemplo, en bebidas fermentadas obtenidas de arroz-mijo y soya en
donde Unicamente se adiciono sacarosa, se alcanzaron valores de acidez del 0.59% y del
0.40% respectivamente (Hassan y otros, 2012; Favaro y otros, 2001).

Adicionalmente, el proceso de germinacion de la quinoa eleva el contenido de azlcares
reductores debido al fraccionamiento de carbohidratos. Por ejemplo el almiddn en
glucosa o maltosa (Alvarez, s.f.). Dichos az(cares son junto con la sacarosa fermentados
por L. acidophilus (Kullen, y Klaenhammer, 1999), contribuyendo al incremento de la
acidez sin la necesidad de adicionar fructosa. Por ejemplo, una bebida fermentada de

soya germinada alcanzo una acidez del 0.80% (Yang y Li, 2012).

Mas aun, la acidez del producto es el resultado del nivel de concentracion del extracto
liquido. En este caso al emplearse una relacion de agua:quinoa de 5:1 se reduce la
concentracion de sustratos disponibles, lo que ocasiona la dilucién del acido formado.
Es asi como en un estudio de una bebida fermentada obtenida a partir de maiz dulce se
encontr6 que una relaciéon de agua:maiz de 2:1 resulté en un producto con 1.1% de
acidez (Supavititpatana y otros, 2010). En otro estudio se encontrd que una bebida
fermentada de soya con una relacion de agua:soya de 4:1 alcanz6 un nivel de acidez del
0.47%, mientras que otras bebidas méas diluidas alcanzaron valores menores al 0.38%

(Quicazén y otros, 2001).

Respecto al otro factor, porcentaje de goma xanthan, el efecto significativo se explica
por la accion de Bifidobacterium. Asi, se ha encontrado que estas bacterias podrian
fermentar los polisacaridos naturales, entre ellos la goma xanthan (Bolado y Acedo,
2006).
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Tabla 9. Prueba de Tukey de la variable Acidez

Tratamiento 3 1 2 4 7 9 8 5 6
Orden A AB BC BCD BCD BCD CD DE E
Media 0.30 0.28 0.26 0.26 0.26 0.25 0.24 0.23 0.20

osteriormente y mediante la prueba de Tukey (Tabla 9) se observo que el tratamiento 3
fue superior y estadisticamente diferente a los demas tratamientos, resultado de la
mayor proporcion de sacarosa y goma xanthan presentes, asi se explicaria ademas el
efecto significativo que tuvo la interaccion de ambos factores.

6.1.2 pH

Todos los tratamientos presentaron un pH dentro de los rangos reportados para
productos fermentados tales como el yogurt comun (Luquet, 1993) y bebidas vegetales
fermentadas (pH <4.50) (Opara, y otros, 2013; Stijepic, y otros, 2013; Wongkhalaung y
Boonyaratanakornkit, 2000) (Tabla 10).

Tabla 10. Promedio del pH de los tratamientos

Tratamiento pH

1 3.55+0.01
3.69+0.01
3.56 £ 0.02
3.73+0.02
3.63+0.01
3.75+£0.01
3.60+0.01
3.65+0.01
3.62 £0.02

O O|INOURWIN

El analisis de los resultados (Tabla 11) demostrd que existid diferencia significativa
entre los tratamientos y ademas existio un efecto significativo del factor A (relacion
sacarosa:fructosa), del factor B (porcentaje de goma xanthan), asi como de la
interaccion de ambos factores (Tabla 11). El coeficiente de variacion (0.12%) se
encontré dentro del porcentaje establecido en disefios experimentales para la

cuantificacion de variables a nivel de laboratorio (Sanchez, 2012).
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Tabla 11. Andlisis de varianza ANOVA de la variable pH

FV Gl sC cM Fc | Ft(a=0.05)
Total 26 0.1245
Tratamientos 8 0.1213 | 0.0152 | 83.52* 2.51
A 2 0.0546 | 0.0273 | 150.39% |  3.55
B 2 0.0037 | 0.0018 | 10.18* | 355
AXB 4 0.0630 | 0.0157 | 86.74* | 2.93
Expsﬁmgn ol 18 0.0033 | 0.0002

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 0.12%.

Mediante la prueba de Tukey (Tabla 12) se observé que los tratamiento 1 y 3
presentaron el pH mas bajo. El resultado del tratamiento 3 se relaciond con el resultado

obtenido en la variable acidez.

Tabla 12. Prueba de Tukey para la variable pH

Tratamiento 6 4 2 8 5 9 7 3 1
Orden A A B BC CD CD DE EF F
Media 3.75 3.73 3.69 3.65 3.63 3.62 3.60 3.56 3.55

Al existir una relacién entre pH y acidez, los resultados obtenidos en pH se podrian
explicar parcialmente con los argumentos previamente mencionados en acidez. Sin
embargo, para la variacion de pH existen otros factores a tomar en cuenta. Por ejemplo,
se conoce que mientras los alimentos de procedencia animal poseen una alta capacidad
amortiguadora (que ayuda a mantener un pH estable) los alimentos de procedencia
vegetal no. Por ejemplo, en una bebida fermentada de soya-maiz se alcanz6 una acidez
del 0.06% mientras que el pH disminuy6 a 4.00-4.50 (Moses, 2012).

Mas aun, el tipo de cultivo usado en la fermentacion influye en el cambio de pH. Por
ejemplo, en una bebida de avena se ha encontrado que la co-fermentacién de cepas
comunes de yogurt (S. thermophilus y L. bulgaricus) junto con L. acidophilus resulta en
la obtencién de productos con pH inferiores (pH<4.0) a los reportados sin la accion de

este Ultimo cultivo (Martensson, 2002; Tsetsegmaa y Tsetsegee, 2005).

Adicionalmente, en el pH del producto también influyen las caracteristicas propias de la
materia prima. Por ejemplo, en la elaboracion de una bebida fermentada de un fruto

africano conocido como baobab se encontr6 que el pH alcanzado (3.41) se debi6 a
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acidos presentes propios de la pulpa tales como la presencia de &cido succinico, mélico,
entre otros. (Eke, y otros, 2013). En este caso la composicion de la quinoa germinada
permitiria que el pH sea inferior a los valores obtenidos en la produccion de bebidas

fermentadas de avena (Alvarez, s.f.; Martensson y otros, 2002).
6.1.3 Viscosidad

El andlisis de los resultados (Tabla 13 y 14) demostrd que existié diferencia
significativa entre los tratamientos y que existio un efecto significativo del factor A
(relacion sacarosa:fructosa), del factor B (porcentaje de goma xanthan), asi como de la
interaccion de ambos factores (Tabla 14). El coeficiente de variacion (0.58%) se
encontré dentro del porcentaje establecido en disefios experimentales para la

cuantificacion de variables a nivel de laboratorio (Sanchez, 2012).

Tabla 13. Promedio de la Viscosidad de los tratamientos

Tratamiento | Viscosidad (cP)
1 550.00 £ 0.00
756.67 + 2.89

1240.00 + 34.64
556.67 + 2.89
766.67 + 5.77
903.33 £ 2.89
420.67 + 3.06
798.33 £ 5.77

1370.00 + 17.32

O O|INOORWIN

Tabla 14. Analisis de varianza ANOVA de la variable Viscosidad

FV gl sC CM Fc | Ft (a=0.05)
Total 26 2387740.96
Tratamientos 8 2384538.96 | 298067.37 | 1675.58% |  2.51
A 2 78492.52 39246.26 | 220.62* 3.55
B 2 1998410.30 | 999205.15 | 5617.02* |  3.55
AXB 4 307636.15 76900.04 | 432.34* 2.93
Expfrri';ggmal 18 3202.00 177.89

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 0.58%.

El mayor efecto se observé en cuanto al porcentaje de goma xanthan (factor B) ya que

los niveles de goma xanthan empleados afectaron significativamente las caracteristicas
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reologicas del producto. Asi se ha constatado en estudios anteriores, que existe una
relacion directamente proporcional entre el incremento de la cantidad de goma xanthan
y la viscosidad (Torres, 2011), debido a que las mayores viscosidades se observaron en
los tratamientos 3, 6 y 9 con 0,5% de goma (Tabla 13). Estos resultados son similares a
los obtenidos en bebidas fermentadas de origen vegetal tales como de soya, lupino y de
avena (Martensson y otros, 2002).

El efecto del factor A se explicaria por la formacién de exopolisacaridos que aumentan
la viscosidad del producto como se explica a continuacion. El cultivo Yo-Fast 88 usado
para la fermentacion contiene L. delbrueckii ssp Bulgaricus cepa conocida por su
capacidad de sintetizar exopolisacaridos. Ademéas se conoce que L. delbrueckii ssp
Bulgaricus es capaz de sintetizar una cantidad mayor de exopolisacaridos cuando se
encuentra en medios ricos en glucosa (Martenssony otros, 2000). Si bien no hay glucosa
directamente disponible, la accién sinergistica de S. thermophilus desdoblaria la
sacarosa en glucosa y fructosa (Courtin y Rul, 2003) y contribuiria a que L. delbrueckii

ssp Bulgaricus pueda sintetizar estos compuestos.

Tabla 15. Prueba de Tukey para la variable Viscosidad

Tratamiento 9 3 6 8 5 2 4 1 7

Orden A B C D DE E F F G

Media 1370.00 | 1240.00 | 903.33 | 798.33 | 766.67 | 756.67 | 556.67 | 550.00 | 420.67

Mediante la prueba de Tukey (Tabla 15) se observa que los tratamientos 3,6 y 9 fueron
estadisticamente diferentes entre si a pesar de que todos presentaron el mismo nivel de
goma xanthan (0.5%), atribuyéndose al efecto a la posible sintesis de exopolisacaridos

resultantes de la relacién sacarosa:fructosa (factor A). como se explicé anteriormente.
6.1.4 Separacion de Fases

El andlisis de los resultados (Tabla 16 y 17) demostrd que existi6 diferencia
significativa entre los tratamientos, un efecto significativo del factor B (porcentaje de
goma xanthan) y de la interaccion de ambos factores. Sin embargo, no existio un efecto
significativo del factor A (Tabla 17). El coeficiente de variacion (2.72%) se encontro
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dentro del porcentaje establecido en disefios experimentales para la cuantificacion de

variables a nivel de laboratorio (Sanchez, 2012).

Tabla 16. Promedio de la Separacion de Fases de los tratamientos

Tratamiento | Separacién de Fases (%0)
1 56.24 + 2.46

1.42 £0.38

0.89£0.17

56.87 + 1.68

0.90+0.08

0.88+0.11

56.50 + 0.65

1.28 £ 0.09

0.83+0.02

OO |NO(OTIAWIN

Tabla 17. Analisis de varianza ANOVA de la variable Separacion de Fases

FV gl e CM Fc | Ft(a=0.05)
Total 26 12.7551
Tratamientos 8 12.7397 | 15925 | 187L.72* 251
A 2 0.0051 0.0026 3.01 3.55
B 2 12.7225 | 63612 | 7476.73* 3.55
AXB 4 0.0121 0.0030 357 2.93
ExpeErrirrﬁremal 18 0.0153 0.0009

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 2.72%.

Los tratamientos con 0.4% y 0.5% de goma presentaron mayor estabilidad (Tabla 16).
A esos niveles el producto fue tan estable, que incluso centrifugandole por 6 horas
adicionales al tiempo estandar del método (2 horas) no hubo cambios cuantificables en

este parametro.

Los resultados se explicarian debido a la interaccion de la goma xanthan junto con el
almidon (presente en el estabilizante) ya que su accién conjunta resulta mas eficaz que
al ser empelados individualmente (Torres, 2011). Por otro lado, la quinoa empleada para
la elaboracion del extracto liquido también presentaria un aporte propio de almidon que

a la vez sirve como espesante y estabilizante natural (Torres, 2011; Alvarez, 2012).

Si bien la mayor separacion de fases se observé en los tratamientos con 0.3% de goma

xanthan, el producto al ser almacenado a 4°C por un periodo de un mes no present6
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separacion, por lo que incluso con el minimo porcentaje se aseguraria la estabilidad del

producto por este tiempo y en cuanto a este parametro.

Tabla 18. Prueba de Tukey para la variable Separacién de Fases

Tratamiento 4 7 1 2 8 5 3 6 9
Orden A A A B B CD CD D D
Media 56.87 56.50 | 56.24 1.42 1.28 0.90 0.89 0.88 | 0.83

Mediante la aplicacién de la prueba de separacion de medias Tukey (Tabla 18) se

encontraron 4 rangos definidos. En términos generales, se puede observar que el efecto

del porcentaje de goma xanthan sobre la separacion de fases es indirectamente

proporcional. Es asi que los tratamientos con mayor porcentaje de goma xanthan

presentaron una menor separacién.
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6.2. Ponderacion

La ponderacion de las variables (Tabla 19) dio como resultado la eleccion del
tratamiento 3 como el mejor. Si bien el tratamiento 9 es muy cercano al tratamiento 3,
no se eligio al mismo ya que este contenia una mayor cantidad de fructosa y por ende
representaba mayores costos de elaboracion, ademas de que los resultados del disefio

experimental demostraron que no es estrictamente necesaria la adicion de este azucar.

Tabla 19. Ponderacion de los tratamientos.

Tratamiento pH Viscosidad Separacion de fases | Acidez Total
1 4 0 0 1 5
2 4 ‘ 0 ‘ 0 0 4
4 4 0 0 0 4
5 4 0 2 0 6
6 4 0 2 0 6
7 4 0 0 0 4
8 4 0 0 0 4
9 4 3 2 0 9
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CAPITULO VII
7.1 Evaluacion Sensorial
7.1.1 Evaluacion Sensorial |

7.1.1.1 Metodologia de administracion de la prueba

Se realizo una prueba de ordenamiento de preferencia a 41 jueces consumidores con
edades entre 20 y 35 afios, de los cuales 19 fueron mujeres y 22 hombres. Se dio
prioridad a este grupo de personas ya que representa a gran parte de la poblacion al
“tener alto potencial de consumo y porque los habitos alimentares son formados a esta

edad” (Anzaldua, 1994).
7.1.1.2 Materiales empleados en el saborizado.

Mediante pruebas previas con pulpa de mora, frutilla y maracuya, se decidié que esta
ultima enmascar6 mejor el sabor y olor de la bebida fermentada. Asi mismo, se
determiné que el porcentaje de pulpa afiadido debia ser del 10%(p/p) que segun Hossain
y otros (2012), contribuye con mejores caracteristicas de calidad en la elaboracién de un
yogurt en comparacion con porcentajes del 5%(p/p) vy 15% (p/p) para una pulpa de

naranja.

De la misma manera, se establecid tres niveles de concentracion de sacarosa: 5%(p/p),
7%(p/p) y 9%(p/p) del peso de la bebida fermentada. Cada muestra fue codificada

aleatoriamente como se muestra en la Tabla 20.

Tabla 20. Codificaciones de las muestras empleadas en la evaluacién sensorial

Cédigo de la muestra | Concentracion de Pulpa de Concentracion de
Maracuya* Sacarosa*
705 10% 5%
732 10% 7%
741 10% 9%

* Del peso de la bebida fermentada.
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Cada juez recibid tres muestras (de 50 mL cada una) en vasos de poliestireno a la
temperatura de consumo de 4°C+1°C (controlada por medio de un termdémetro digital
marca COOPER modelo DDP 400W) (Witting, 2001).

Las muestras se colocaron respetando los arreglos: ABC, BCA, CBA, BAC, ACB y
CAB (A=705, B=732, C=741), los cuales se colocaron el mismo nimero de veces para
que la prueba sea realizada de manera balanceada (Anzaldua, 1994).

El modelo de encuesta (Anexo 2.1) incluy6: edad, género, ordenamiento por preferencia
de las muestras (1 la mas preferida, 2 la segunda mas preferida y 3 la menos preferida) y

comentarios generales.
7.1.1.3 Analisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se emple6 la prueba de Friedman con t-1 grados de libertad y
a=0,05 para determinar si existid diferencia significativa en la preferencia de las tres
muestras. A su vez, se emple6 el valor DMS (diferencia minima significativa) para

determinar si las muestras fueron estadisticamente diferentes entre si.
7.1.1.4 Resultados

La Tabla 21 presenta la sumatoria de los ordenamientos de acuerdo a la preferencia de

los consumidores.

Tabla 21. Codificacion y sumatoria de las muestras

Codificacién | X Ordenamiento*
A 705 95
B 732 76
C 741 75

*La muestra con mayor preferencia fue la que tuvo un menor valor en la suma del ordenamiento
ya que la muestra mas preferida se calificd con el nimero 1y la menos con el nimero 3.

Las muestras con mejor calificacidn fueron las muestras B y C (7% Yy 9% de sacarosa
respectivamente) a diferencia de la muestra A (5% de sacarosa). Los datos fueron
analizados mediante la prueba de Friedman y DMS al 5% (Tabla 22).
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Tabla 22. Prueba de Friedman y DMS de las muestras

T T critico T L
Prueba obtenido | a=0.05 Hipotesis Nula (H,) Conclusion
No existe diferencia Se rechazd H,y se concluy6
. significativa en la que no existe diferencia
Friedman 6.20 5.99 preferencia de las significativa en la preferencia
muestras. de las muestras.
Valqr DMS Hipétesis Nula (H,) Conclusion
obtenido °
No existe diferencia , ,
significativa entre la Se rechazo H,y € conclqyo
A-B 20 17.75 - gue A presenta diferencia
preferencia de las significativa con B
muestras Ay B. 9 '
No existe diferencia haz6 luvG
significativa entre la Se rechazo H,y S€ concluyo
A-C 19 17.75 . gue A presenta diferencia
preferencia de las g
significativa con C
muestras Ay C.
No E.};(.'Ste. dlferenula Se aceptdé H,y se concluyo
B-C 1 17.75 significativa entre |a gue B no presenta diferencia
' preferencia de las L
significativa con C.
muestras B y C.

Las muestras B y C no presentaron diferencia significativa entre si pero fueron
diferentes estadisticamente a la muestra A (Tabla 22). Esto se deberia a que la muestra
A presentaba el menor contenido de sacarosa y por lo tanto se destacaria la acidez del
maracuya. De manera general, existe una mayor preferencia hacia los alimentos dulces,
ademas, se conoce que los hombres presentan mayor tendencia a preferir alimentos

dulces que las mujeres (Conner, y Booth, 1988).

Si bien las muestras B y C fueron las mas preferidas y no difirieron estadisticamente
entre si, se optd por escoger la muestra B con 10% (p/p) de pulpa y 7% (p/p) de

sacarosa al aportar un contenido calérico menor al producto.

7.1.2 Evaluaciéon Sensorial 11

7.1.2.1 Metodologia de administracion de la prueba

Se realiz6 una prueba de nivel de agrado y otra de intencion de compra a 100 jueces
consumidores (Witting, 2001) con edades entre 15 y 35 afios, 50 fueron mujeres y 50
hombres. La prueba se realiz6 mediante la aplicacion de una escala hedoénica de 5

puntos (Anexo 2.2), en la cual se evaluaron 4 atributos del producto: olor, color, sabor y
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cremosidad. El objetivo de esta evaluacion sensorial fue determinar el nivel de agrado
de la bebida fermentada con 10% (p/p) de pulpa de maracuydy 7% (p/p) de sacarosa

afiadido (muestra B), el codigo de la muestra fue 720.

Cada juez recibié 50 mL de la muestra en un vaso de poliestireno a la temperatura de
consumo de 4°C+1°C (controlada por medio de un termémetro digital marca COOPER
modelo DDP 400W) (Witting, 2001) y la encuesta (Anexo 2.2) incluyd una pregunta

de intencién de compra.
7.1.2.2 Analisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se asignd valores a la escala hedonica para poder realizar la
cuantificacion de los resultados como se observa en la Tabla 23. Se calcularon las
medias de los atributos evaluados las cuales se compararon con los valores de la Tabla
23 para determinar el nivel de agrado.

Tabla 23. Valores asignados a las opciones de nivel de agrado presentadas a los jueces

Opcidn Valor Asignado
Me gusta mucho
Me gusta
No me gusta ni me disgusta
Me disgusta
Me disgusta mucho

RINW( A~ o1

7.1.2.3 Resultados

a) Color

La media del atributo color fue 3.85 (Tabla 24). Este resultado se ubica en la escala

hedodnica (Tabla 23) entre las opciones: “Me gusta” y “No me gusta ni me disgusta”.

Tabla 24. Media del atributo Color

Muestra Media
720 3.85+0.78
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b) Olor

La media del atributo olor fue 3.64 (Tabla 25). Este resultado se ubica en la escala

hedodnica (Tabla 23) entre las opciones: “Me gusta” y “No me gusta ni me disgusta”.

Tabla 25 Media del atributo Olor

Media
3.64+0.87

Muestra
720

c) Sabor

La media del atributo sabor fue 3.53 (Tabla 26). Este resultado se ubica en la escala

hedonica (Tabla 23) entre las opciones: “Me gusta” y “No me gusta ni me disgusta”.

Tabla 26. Media del atributo Sabor

Media
3.53+1.15

Muestra
720

d) Cremosidad

La media del atributo cremosidad fue 3.44 (Tabla 27). Este resultado se ubica en la
escala hedonica (Tabla 23) entre las opciones: “Me gusta” y “No me gusta ni me

disgusta”.

Tabla 27. Media del atributo Cremosidad

Media
3.44+1.12

Muestra
720

e) Intencion de compra
Los resultados obtenidos en la pregunta de intencion de compra se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla 28. Intencion de compra

Intencién de compra | Respuestas
Si 59
No 41
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Tabla 29. Andlisis estadistico para la pregunta de intencion de compra

Respuesta | n obtenido n** Hipotesis Nula (H,) Conclusion
0=0.05
Si* 59 61 No existe diferencia significativaen la | Se acepta H,
intencion de compra de las muestras.

*Para el andlisis estadistico se toma en cuenta esta respuesta ya que se busca que el producto sea
adquirido por los consumidores potenciales.
**NUmero minimo de juicios para establecer diferencia significativa (Roessler y otros, 1978).

Se concluyd que no existio diferencia significativa en la intencion de compra del

producto.
7.1.2.4 Grupo Focal 1

Debido a que no existio diferencia significativa en cuanto a la intencion de compra del
producto, se realizd un grupo focal con 40 personas (de 18 a 23 afios de edad, hombres

y mujeres) que fueron parte de la evaluacion sensorial.

Se determind que el porcentaje de pulpa debia aumentarse ya que los jueces

argumentaron que no se sentia la fruta.

7.1.2.5 Grupo Focal 2

Mediante pruebas en la cocina experimental con 4 jueces semientrenados se decidid
saborizar la bebida fermentada con 20% de pulpa de maracuya ya que con menores
porcentajes no se distinguia el sabor de fruta y con mayores porcentajes el producto

resultaba muy liquido.

7.1.3 Evaluaciéon Sensorial 111

7.1.3.1 Metodologia de administracion de la prueba

Se realizd una prueba de nivel de agrado a 62 jueces consumidores (Witting, 2001) con
edades entre 15 y 35 afios, de los cuales 28 fueron mujeres y 34 hombres; 40 de los
jueces consumidores se consideraron como semientrenados ya que ellos formaron parte

de la segunda evaluacion sensorial y el grupo focal previamente realizado.
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La prueba se realizé mediante la aplicacion de una escala heddnica de 5 puntos (Anexo
2.3). El objetivo de esta evaluacion sensorial fue determinar el nivel de agrado
(evaluado como intencion de frecuencia de consumo) de la muestra mejorada con un

incremento del 10% de la pulpa como se muestra en la Tabla 38.

Tabla 30. Codificaciones de la muestra empleada en la evaluacion sensorial

Cddigo de la muestra | Concentracion de Pulpa de | Concentracién de
Maracuya* Sacarosa*
932 20% 7%

* Del peso de la bebida fermentada obtenida.

Cada juez recibi6 50 mL la muestra en un vaso de poliestireno a la temperatura de

consumo de 4°C+1°C (controlada por medio de un termémetro digital).
7.1.3.2 Analisis Estadistico

Se calculé la media de la sumatoria de las calificaciones de cada muestra, atribuyéndose
valores a la escala para poder realizar la cuantificacion de los resultados como se

observa en la Tabla 31.

Tabla 31. Valores asignados a las opciones de nivel de agrado presentadas a los jueces

Opcién Valor Asignado
Tomaria frecuentemente
Me gusta y tomaria de vez en cuando
Tomaria si estuviera disponible pero no me
esforzaria para esto
No me gusta pero tomaria ocasionalmente
Raramente tomaria

RN W |[&~jon

7.1.3.3 Resultados

La media obtenida de la sumatoria de las respuestas de los jueces fue: 3.23+ 1.22. El
resultado de esta media se ubica en la escala hedonica (Tabla 31) entre las opciones:
“Me gustaria y tomaria de vez en cuando” y “Tomaria si estuviera disponible pero no

me esforzaria para esto”.
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7.1.3.4 Grupo focal 3

En este Gltimo grupo focal participaron los 40 jueces semientrenados para dar una
vision mas profunda al resultado obtenido y se determiné que la muestra mejoro

notablemente en cuanto a su sabor y olor.



CAPITULO VIII

8.1 Formulacion Final

Tabla 32. Formulacion del producto Quigl de Quinoa Arriba.

Materia Prima

Porcentaje (%) peso/peso en
base al extracto liquido

Extracto liquido de quinoa 100.00
Cultivo aciddéfilo 0.02
Sacarosa 3.00
Goma xanthan 0.5
Estabilizante 0.10
Sorbato de potasio 0.01
Pulpa de maracuya 20.00*
Sacarosa para saborizar 7.00*

*Porcentaje peso/peso en base a la bebida fermentada obtenida.

8.2 Procedimiento de elaboracion

8.2.1 Elaboracion del extracto liquido de Quinoa

8.2.1.1 Procedimiento:
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A continuacion se establece la formulacion final del producto Quigi de Quinoa Arriba.

1. Recepcion e inspeccién: se empled quinoa (Chenopodium quinoa) de la variedad

blanca tunkahuan procedente de la empresa Inagrofa S.A. y los demas aditivos

mencionados en la seccién 4.2.

2. Pesaje: se peso la materia prima en una balanza Mettler Toledo PB602-S + 0.01g en

las cantidades requeridas segun la formulacion.

3. Remojo: se realiz6 en una cubeta plastica de polipropileno con una relacién

agua:quinoa de 2:1. Posteriormente se dejé reposar en una cdmara de temperatura

controlada durante 4 horas a 19°C. para reducir el contenido de saponinas.

4. Lavado y escurrido: se escurrié la quinoa utilizando un colador metalico para

eliminar el agua de remojo. Posteriormente se realizd entre 4 a 5 lavados y

escurridos hasta eliminar rastros visibles de espuma. Este procedimiento se lo hizo

con inspeccion visual.
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11.

12.

13.
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Germinacion: se realizd en contenedores semiabiertos de polipropileno dentro de
una camara de tempera controlada por un tiempo de 3 dias a 19°C.

Horneado (malteado): este proceso se realizd en hornos de conveccion forzada
marca NARDI FEX07563 a 75°C por 1 hora con el objetivo de detener el proceso
de germinacion y eliminar el agua excedente.

Coccion: se prepar6 una solucién de 0,02% p/v de bicarbonato de sodio en agua. La
cantidad de agua empelada se calculd respecto a la quinoa en una relacion
agua:quinoa 4:1. Se purgd la solucién en una olla de acero inoxidable y se esperé a
que alcance 91°C, posteriormente se colocd la quinoa y se la dejé cocinar a esta
temperatura durante 5 minutos

Enfriamiento y escurrido: se procedio a separar la quinoa del efluente, producto de
la coccidn, con coladores metalicos. Enseguida se hizo un lavado con agua a 10°C
con el fin detener la coccién. Posteriormente el agua de enfriamiento también fue
separada con la ayuda de coladores metéalicos.

Licuado: se empled una relacién agua:quinoa de 5:1. se empled 3 licuadoras
OSTER 4655. Las caracteristicas del licuado fueron: 3 minutos a 19500 rpm y por 1
minuto a 20500 rpm. Se emple6 estos parametros con el fin de disminuir el tamafio
de particula de la quinoa y extraer la mayor cantidad de nutrientes.

Calentamiento a 60°C: se calent6 el mosto a 60°C en una olla de acero inoxidable
y se mantuvo a esta temperatura durante todo el proceso de filtrado para facilitar
separacion extracto liquido de quinoa de los componentes sélidos.

Filtrado: se separ6 el extracto de los componentes solidos para asegurar que la
bebida resulte libre de particulas suspendidas. Se emple6 una malla de filtracion de
tela semejante a las mallas usadas para la elaboracion de queso.

Pasteurizacion: se realizd el calentamiento en una olla de acero inoxidable por 15
segundos a 75°C; seguido de un shock térmico con agua a 10°C.

Almacenamiento: con el fin de que el extracto conserve y mantenga sus
caracteristicas se almacené a 4°C.
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8.2.1.2 Diagrama de flujo para la elaboracion del extracto liquido de

quinoa
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8.2.1.3 Balance de masa para la elaboracion del extracto liquido de

Quinoa

a) Balance en Remojo

- Separtié de 2476.62 g
A = 2476.62
A=B=C (1)
C+D=E+F )

- Reemplazando (1) en (2)
A+D=E+F
2476.62 g + 8200.00 g = 6100.00 g + F
F = 4576.62 g

- Determinacion de Humedad de la quinoa en F

- Sabiendo que la quinoa tiene una humedad inicial de 3.9%

€ (3.9%) +D =E + F(x) 3)

3.9 X
2476.62 (m) g +8200.00 g = 6100.00 g + 4576.62 (E) g

x =47.99%

b) Balance en Lavado

F+G=H+]I )
4576.62 g + 16500.00 g = 16600.00 g + I

I = 4476.62 g (tedrico) = 4500 + 100 g (medido)



c) Balance en Germinacion

I=]

Reemplazando (5) en (4)

F+G=H+]

Determinacion de Humedad de la quinoa en J

F (47.99%) + G = H + ] (x)

47.99

4576.62 (—) g+ 16500 g = 16600.00 g + 4476.62 ( )g

X
100 100

x = 46.82% (tedrico) = 48.12 + 0.01% (medido)

d) Balance en Horneado

J=K+1L

4476.62 g = K + 4300 g

K =176.62g

Determinacion de Humedad de la quinoa en L

J(46.82%) = K + L(x)

4476.62 (

22) g =176.62 g+ 4300 (=) g

X
100 100

x = 44.64% (tedrico) = 45.85 + 0.01% (medido)

e) Balance en Coccion

L+M+N=0+P

4300.00 g + 2.80 g + 14000.00 g = 13000.00 g + P

P =5302.80g

Determinacion de Humedad de la quinoa en P

()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)
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L (44.63%) + M + N = 0 + P(x) (12)
44.63
4300.00 (=) g +14000.00 g = 13000.00 g + 5302.80 (=) g

x = 55.04%

f) Balance en Enfriamiento y Escurrido

P+Q=R+S (12)
5302.80 g + 7000.00 g = 7100.00 g + S
S =5202.80 g (tedrico) = 5200.00 + 100 g (medido)
- Determinacion de Humedad de la quinoa en S
P(55.04%) + Q = R + S(x) (13)

5302.80 (55 04) g +7000.00 g = 7100.00 g + 5202.80 (100) 9

x = 54.18% (teodrico) = 55.45 + 0.01% (medido),

g) Balance en Licuado

S+T=U (14)
5202.80 g + 26750.00 g = U
U =31952.80 g

h) Balance en Filtrado

u=Vv (15)
V=W+X (16)
- Reemplazando (15) en (16)

U=W+X (17)
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31952.80 g = 13200.00 g + X
X = 18752.00 g (teodrico) =~ 18400.00 + 100.00 g (medido)

i) Determinacion del % de pérdida total

(Peso tedrico—Peso real) N

% pérdida total = 100 (18)

Peso teérico

(18752.00 g — 18400.00 g)
*

18752.00 g 100

% pérdida total =

% pérdida total = 1.88%

j) Agua total requerida para obtencion del extracto soluble
Aguatotal=D+G+N+Q+T (19)
Agua total = 8200.00 g + 16500.00 g + 14000.00 g + 7000.00 g + 26750.00 g

Agua total = 72450.00 g

8.2.1.4 Balance de energia para la elaboracion del extracto liquido de

Quinoa

- Se considera presion atmosférica de 0.71 atm

a) Horneado
Q= Mauinoa Cp A°T + Magua A

- Calculo del Cp de la quinoa (46.82% de humedad) segun Choi y Okos (1986).

Cp = 1424 Mcgry + 1.549 Mpyor + 1.675 Mgrasq + 0.837 Megniza + 4.18 Mo guq

Cp = (1.424 = 0.384) + (1.549  0.092) + (1.675 * 0.035) + (0.837 * 0.021)
+ (4.18 * 0.468)

kJ
kg°C

Cp = 2.722
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- Adelaguaa0.71 atm =2501.4 kJ/kG (Mahesh, 2011)

k]
kg°C

k
) (75 — 19)°C + 0.177 kg (2501.400 é)

Q = 4476 Kg (2.722

Q = 1124.532 KJ

- Considerando que en secadores y hornos hay un 5% de energia que se pierde en
el ambiente (Casp, 2004).

[

0 —59.186 kJ

5% de perdida = 1124.532 kJ * 95%

- Célculo de energia total requerida

Qtotal horneado = 59.186 kJ +1124.532 kJ = 1183.718 kJ
b) Coccidn
Q = mquinoa Cp A°T + magua Cp A°T + magua A

- Calculo para el Cp de quinoa (44.64% de humedad)

Cp = 1.424 Mcgyp + 1.549 Mpyop + 1.675 Mgrasq + 0.837 Meeniza + 418 Myguq

Cp = (1.424 * 0.400) + (1.549 * 0.096) + (1.675 * 0.036) + (0.837 % 0.022)
+ (4.18 * 0.446)

kj
kg°C

Cp = 2.662

- Consideraciones: El agua de la planta esta a 10°C; como se us6 una balanza con
+100 g de error no se detectd pérdidas por evaporacion de agua, sin embargo
para este calculo se considera el la mayor cantidad de pérdida por evaporacion
posible 0.1 Kg.

k]
kg°C

kj
kg°C

Q = 4300Kg (2.662 ) (91 — 75)°C + 14.000 Kg (4.180 ) (91 — 10°C)

+0.1K (2501 400 kj)
1Kg 40077
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Q = 5173.406 kJ

- Considerando las pérdidas por conveccion de las paredes de la olla en los 5
minutos que durd el proceso:

Q =hA(Tp—To)

- Calculo para el area de transferencia de una olla de 21.1 L de dimensiones:

D= 12 pulg (30.480 cm); h=11.91 pulg (30.251 cm)

Areatotal =r?*mw+ 2rm*h

Area total = ((0.152 m)? = 3.142) + ((2 * 0.152 m * 3.142) * 0.303 m)
Area total = 0.363 m?

- Considerando que h (coeficiente de conveccidn) para el acero inoxidable es 20
W/m?°C (Mahesh, 2011) y que las pérdidas por radiacién son despreciables.

w
c) 0.363 m? (91°C — 16°C)

Transferencia = (20.000 =5
m

k
Transferencia = 544.500 W = 544.5007]

- Se debe mantener la temperatura de 91°C por 5 min (0.083 h)

k
Pérdidas = (544.5007]) £0.083 h = 45.194 kJ

- Célculo de la energia total requerida para todo el proceso de coccién
Qrotal coccion = 5173.406 kJ + 45.194 k] = 5218.600 kJ

c) Calentamiento a 60°C
Q = Mypst0 Cp A°T

- Calculo del Cp (92.52% de contenido de agua)

Cp = 1424 Mcgpy + 1.549 Mpyor + 1.675 Mgrasq + 0.837 Megniza + 4.18 Maguq



Cp = (1.424 % 0.054) + (1.549 * 0.013) + (1.675 * 0.005) + (0.837 * 0.003)
+ (4.18  0.925)

kj

= 3.97
Cp =3 5kg°C

- Calculo de la energia requerida

k]
kg°C

Q = 31952 Kg (3.975 ) (60 — 15)°C

Q = 5715.414 kJ

d) Pasteurizacion

Q = Mextracto CP A°T

- Usando el mismo Cp del mosto. se considera que el extracto esta en 45°C
después de filtrarse.

k]
kg°C

Q = 18.400 Kg (3.975 ) (75 — 45)°C

Q = 2194.200 KJ

- Considerando las pérdidas por las paredes de la olla en los 15 segundos

Q=hA(Tp—To)

w
) 0.363 m? (75°C — 16°C)

T ja = (20.000
ransferencia ( —FoC

Transferencia = 428.340 W = 428.340 kJ /h
- Calculo de energia perdida en 15 segundos (0.004 h)

k
Pérdidas = (428340 F]) £0.004 h = 1.173 kJ

- Calculo de la energia total requerida para todo el proceso de coccion

Qtotal pasteurizacion = 2194.200 kJ + 1.173 kJ = 2195.913 kJ
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8.2.2 Elaboracion de la bebida fermentada de Quinoa

8.2.2.1 Procedimiento

10.

11.

12.
13.

Recepcion: se empled el extracto liquido de quinoa obtenido en el proceso
anterior.

Pesaje (aditivos y extracto): se pesO toda la materia prima de acuerdo a la
formulacion final (Tabla 32) usando una balanza Mettler Toledo PB602-S + 0.01g.
Activacion del cultivo: se pes6 500g de extracto por cada gramo de cepa a
activarse, se calent6 a 40°C, se adiciono la cepa y se mantuvo a 36°C por 1 hora.
Calentamiento a 60°C se calenté el extracto a 60°C en una olla de acero
inoxidable con el fin de facilitar la disolucién de todos los componentes en el
extracto.

Licuado: se adiciond el azlcar, estabilizante, conservante y goma. Se licué a
19500 rpm durante 2 minutos en una licuadora OSTER 4655.

Calentamiento a 85°C: se calentd la base en una olla de acero inoxidable por 5
minutos a 85°C para que las proteinas de la quinoa precipiten y ademas como un
tratamiento térmico para asegurar la inocuidad del producto.

Enfriamiento a 40°C: se enfrid con agua a 10°C hasta alcanzar la temperatura de
40°C, 6ptima para la accion del fermento acidofilo YO-FAST-88

Inoculacion: se mezcl6 la porcidn de extracto liquido de quinoa con el indculo
activado a la olla de acero inoxidable con a la base y se mezclé por 30 segundos
Fermentacidn: se realizo en una cdAmara con temperatura controlada por 16 horas
a 36°C con el fin crear condiciones viables para la fermentacion.

Enfriamiento: se transfirio el producto a una cdmara de temperatura controlada a
4°C dejo reposar por 2 horas. Esto se hizo para detener la fermentacion
Saborizado: se adiciono la pulpa de maracuya y la sacarosa. Se mezcl6 con una
paleta a 20 rpm por 1 minuto para darle al producto las caracteristicas de sabor y
aroma deseadas.

Envasado: se procedié a envasar el producto en botellas de polipropileno de 200g.
Almacenamiento: con el fin de que el producto se conserve y mantenga sus

caracteristicas organolépticas, se almaceno a 4°C.
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8.2.2.2 Diagrama de flujo para la elaboracion de la bebida fermentada

de Quinoa
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8.2.2.3 Balance de masa para la elaboracion de la bebida fermentada de

Quinoa

- Partiendo de 8147.90 g de extracto liquido de quinoa.

a) Calculo para el Pesaje de aditivos (Flujo E)

- Se pesa en base a los 8147.90 g de extracto liquido de quinoa.

0,05
100

Goma xanthan = 8147.90( ) ~ 40.74 g (medido)

0,01

Estabilizante = 8147.90 (R

) ~ 8.15 g (medido)

0,001

Sorbato de potasio = 8147.90 (W

) ~ 0.81 g (medido)

- La sacarosa y fructosa sumadas representan el 3% en base al extracto liquido,

pero su relacion es sacarosa:fructosa 90:10

90

Sacarosa = (8147.90 g ( )) (—) ~ 220.00 g (medido)

3
100 100

Fructosa = (8147.90 g (%)) (%) ~ 24.40 g (medido)

E=129370g

b) Balance en Pesaje del extracto
B=F+G (1)
814790 g = 7333.11 g +814.79 g

c) Calculo Pesaje de la cepa

0,02

Cepa = 8147.90 (12

)z 1.639

H=163g



d) Balance en Licuado

F=1I

I+E=L

*Reemplazando (2) en (3)
F+E=L

733311 g+ 293.70g =L
L =762681g

e) Balance en Adicion de la cepa

G=]
J+H=K
- Reemplazando (5) en (6)
G+H=K
814.79g+ 1.63g=K
K =81642g

f) Balance en inoculacion

L=M=N
N+K=0

- Reemplazando (8) en (9)
L+K=0

762681 g +816.42g =0

)

©)

(4)

()
(6)

()

(8)
9)

(10)
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0 =8443.23 g

g) Balance en fermentacion
0="r 11)
P = 8443.23 g (tedrico) = 8100 g (medido)

h) Determinacion del % de pérdidas.

(Peso tebrico—Peso real) N

% Pérdidas = 100 (12)

Peso teodrico

8443.23 g —8100 g
*

8443.23 g 100

% Pérdidas =

% Pérdidas = 4.07%

i) Calculo para pesaje de aditivos (Flujo D)
- Se pesa en base a los 8100 g obtenidos de bebida fermentada

Pulpa de maracuya = 8100.00( ) ~ 1620 g (Medido)

ﬂ
100
, 7 .
Azucar = 8100.90 (ﬁ) ~ 567 g (Medido)
D =2187.00g

j) Balance en Saborizado

0=P=Q (13)
Q+D=R (14)
*Reemplazando (11) en (12)

O+D=R (15)
8100 g + 2187.00g =R

R = 10287.00 (tedrico) ~ 10300.00 + 100g (medido)
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8.2.2.4 Balance de energia para la elaboracion de la bebida fermentada

de Quinoa

a) Calentamiento del extracto a 60°C
- El extracto sale de la camara a 4°C

Q = Mextracto Cp A°T

k]
kg°C

Q =8.148Kg (3.975 ) (60 —4)°C

Q = 1813.745 kJ

b) Calentamiento para inoculacién a 40°C
- El extracto sale de la camara a 4°C

Q = Mextracto CP A°T

k]
kg°C

Q =0.815Kg (3.975 ) (40 —4)°C

Q = 116.627 kJ

c) Calentamiento a 85°C por 5 minutos

- Labase para la fermentacion sale del licuado a aproximadamente 55°C

Q = Myqee Cp A°T + Magua A

- Calculo del Cp de la base (con composicion obtenida por analisis proximal)
segun Choi y Okos (1986)

Cp = 1.424 Mcgyp + 1.549 Mpyop + 1.675 Mgrasq + 0.837 Meeniza + 418 Myguq

Cp = (1.424 * 0.068) + (1.549 * 0.046) + (1.675 * 0.003) + (0.837 % 0.002)
+ (4.18 * 0.882)

kj
kg°C

Cp = 3.860

- Calculo de la energia requerida (4.07% de perdidas por evaporacion por calculo)



k]
kg°C

k
) (85 —=55)°C +0.344 Kg (2501.400 é)

Q = 8443 Kg (3.860

Q = 1838.181 kJ

- Considerando las pérdidas por conveccion de las paredes de la olla en los 5
minutos, las pérdidas por radiacion son despreciables

Q =hA(Tp—To)

- Célculo para el area de transferencia de una olla de 10.98 L de dimensiones:

D= 9.5 pulg (24.130 cm); h=9.55 pulg (24.257 cm)
Areatotal = r?*«mw+ 2rm*h
Area total = ((0.121 m)? = 3.142) + ((2 * 0.121 m * 3.142) * 0.243 m)
Area total = 0.230 m?

- Calculo de las pérdidas por conveccion

w 2 o o
m2°C) 0.230 m? (85°C — 16°C)

Transferencia = (20.000
Transferencia = 317.400 W = 317.400 kJ /h
- Célculo de energia perdida en 5 minutos (0.083 h) que dur6 el proceso

k
Pérdidas = (317.400%) * 0.083 h = 26.344 kJ

- Calculo de la energia total requerida para todo el proceso de calentamiento
Qtotal pasteurizacion = 1838.181 k] + 26.344 k] = 1864.525 k]
d) Enfriamiento a 40°C

Se parte de una base a 85°C

kJ
kg°C

Q = 8.100Kg (3.860 ) (40 — 85)°C
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Q = —1406.97 kJ

e) Fermentacion

- Partiendo de una base a 40°C

k]
kg°C

Q = 8100Kg (3.860 ) (36 —40)°C

Q = —125.064 k]

- Se considera que la cémara permanece estable durante el tiempo de
fermentacion.

f) Enfriamiento a 4°C

- Se parte de una base a 36°C

k]
kg°C

Q = 10.287 Kg (3.860 ) (4 —36)°C

Q = —1270.650 kJ
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8.3 Especificaciones de la materia prima

- Agua potable: adquirida en planta de produccién. Debe cumplir con la norma NTE
INEN 1108:2011.

- Bicarbonato de Sodio (grado USP): Casa del Quimico, Quito-Ecuador. Debe
cumplir con la norma NMX-K-319-1971. (Anexo 5.1).

- Cultivo Aciddfilo: YO-FAST 88 Freeze-dried 200u. Chris Hansen cddigo:
I200CCL7. Importado por Descalzi S.A. en Quito-Ecuador (Anexo 5.2).

- Estabilizante (grado USP): Descalzi S.A., Quito-Ecuador (Anexo 5.3).

- Fructosa: “Fructose Now”. Importado por Lupasa-Poly Foods. Registro Sanitario
No. 7563 INHQAE 0512. Quito-Ecuador. Debe cumplir la norma CODEX STAN
212-1999.

- Goma Xanthan (grado USP): Casa del Quimico, Quito-Ecuador. (Anexo 5.4).

- Pulpa de maracuya: “Fruta Si”. Elaborado por Frutas y Conservas S.A. Registro
Sanitario No. 04592 INHQAN 1104. Conocoto Quito-Ecuador. Debe cumplir la
norma NTE INEN 2337:2008.

- Quinoa (Chenopodium quinoa) variedad tunkahuan: “InaQuinua”. Procesado por
Inagrofa S.C.C-Industrial Agropecuaria F.A. Registro Sanitario No. 15633
INHQAN 0513. Quito-Ecuador. Debe cumplir la norma NTE INEN 1673:2013.

- Sacarosa: “Azucar Blanco Valdez”. Elaborado por la Corporacion Azucarera Valdez
S.A. Registro Sanitario No. 00856 INHGAL1N 1006. Milagro-Ecuador. Debe
cumplir la norma NTE INEN 259:2000.

- Sorbato de Potasio (grado USP): Casa del Quimico, Quito-Ecuador (Anexo 5.5).



8.4 Analisis de costo.

Tabla 33. Costo de materiales para la elaboracion del extracto liquido de Quinoa
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. . Cantidad en Precio Cantidad
Materia Prima Venta Unitario ($) Requerida Total (3)
Quinua 5009 2.79 2476.629 13.82
Agua potable im? 0.85 0,072 0.06
Total 13.88

De esta manera el precio por kilo de extracto liquido es:

kg ~ 18,40kg

13.88
$ = 0.75 i

Tabla 34. Costo de materiales para la elaboracion de la bebida fermentada de Quinoa

Materia Prima Cantidad en Precio Cantidad Total
Venta (g) Unitario ($) | Requerida (g) $)
Extracto Liguido de Quinua 1000 7.5x107* 8147.90 6.11
Sacarosa 2000 2.00 219.99 0.22
Fructosa 680 4.80 24.40 0.17
Estabilizante 1000 30.00 8.15 0.24
Goma xanthan 1000 12.95 40.74 0.53
Sorbato de potasio 1000 11.04 0.81 0.01
Cultivo acidoéfilo 70 45.00 1.63 1.05
Pulpa de maracuya 500 1.50 1688.73 5.07
Sacarosa para saborizar 2000 2.00 591.05 0.59
Total 10723.40 13.99

De esta manera el costo por kilo de materiales para elaborar la bebida fermentada

€es.

kg  10.72 kg

13.99% $
=1.30—
kg

Considerando que 1 kg tiene 5 unidades (200g) el costo por unidad es: 0.26%
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CAPITULO IX

9.1 Estudio de Mercado

Con el fin de estimar la demanda del producto, se realizd un estudio de mercado basado

en encuestas (Anexo 3) cuyo numero fue determinado en base a la siguiente férmula:
n = (T)Z

(Gutiérrez, 2005)

En donde:

z= nivel de confianza al 95% (1.96)

s= desviacion estandar  (1763.42)

k= error de muestreo (211.13)

*Los valores de s y k fueron obtenidos en base a un estudio preliminar de 30 encuestas.

Se realizaron un total de 268 encuestas cuyos resultados se presentan a continuacion:

1. ¢Consume regularmente productos a base de quinoa?

M Si

H No

Figura 1. Consumo de productos a base de quinoa
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Si su respuesta es NO, por favor especifique por qué:

B No conozco
B No me gusta la quinoa
B No hay variedad de productos con

quinoa

W No se utilizarla en recetas

m Otro

Figura 2. Respuesta negativa al consumo

Si su respuesta es Sl, por favor especifique el/los producto (s) que consume:

De acuerdo a la frecuencia de respuestas: sopa (29), granola (10), galletas (7), barras
energéticas (5), ensaladas (5), carne vegetal (4), pan, (3), pasteles (3) bebidas (3),
muffins (2) y harina (2).

2. ¢Estaria dispuesto a consumir una bebida tipo yogurt a base de quinoa con

pulpa de maracuya?

mSi

H No

Figura 3 Disposicion a consumir el producto
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Si su respuesta es NO, por favor especifique por qué:

B No me gusta el sabor a quinoa
B No me gusta el maracuya
B No me gusta el yogurt

M Otro

Figura 4. Respuesta negativa de disposicién a consumir

3. Indique, ¢en qué presentacion le gustaria encontrar este producto?

B 200 mL (1 vaso)
B 1L (5vasos)
W2 L (10 vasos)

M Otro

Figura 5. Presentaciones del producto
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4. ¢Qué cantidad del producto beberia cada vez que los consuma?

Figura 6. Cantidad de consumo

B Media taza
B Unataza
M Dos tazas

B Otro

5. Indique ¢con qué frecuencia estaria dispuesto usted a consumir este

producto?

Figura 7. Frecuencia de consumo

B Todos los dias

B 2 veces por semana
| 1vez por semana

M 2 veces al mes

m 1vezal mes

m Otro
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6. Indique, ¢(Cuéanto estaria dispuesto a pagar por la presentacion que

escogio?

Para una presentacion de 200mL (1 vaso):

m $0.50 a $0.65
m $0.66 a $0.81
m $0.82 a2 $0.97

Figura 8. Disposicion a pagar por 200 mL (1 vaso)

Para una presentacion de 1 Litro (5 vasos):

m$1.90 2 $2.25
m$2.26 2 $2.61
m$2,62a$2.97

Figura 9. Disposicion a pagar por 1 L (5 vasos)
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Para una presentacion de 2 Litros (10 vasos):

B 54.60 a 54.75
B 54.76 a $4.91
m 54.92 2 $5.07

Figura 10. Disposicion a pagar por 2 L (10 vasos)

A fin de realizar un estudio socio técnico, por favor responda a las siguientes
preguntas.

7. Género:

B Masculino

B Femenino

Figura 11. Género



8. Elija su rango de edad:

W15 a 24 afios
M 25 a 34 afios
W 35 a 44 afios
W 45 a 54 afios
W55 a 64 afios

m Otro

Figura 12. Edad

9. Por favor indique el rango de su ingreso mensual.

4%

15
.

B No percibo ingresos
W Hasta $433

M De 5434 a $591

M De 5592 a $771

M De $772 a $1004

m De 51005 en adelante

Figura 13. Rango de ingreso mensual
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9.1.1 Tamanho del Mercado

Basado en los resultados de las encuestas, en la poblacidn de Pichincha para el afio 2010
de 1°853216 personas en los rangos de 15 afos de edad en adelante y en las tasas de
crecimiento para los afios 2011 (2.1%), 2012 (2.0%), 2013 (2.0%), 2014 (1.9%) (INEC,

2010) se estimo el consumo mensual para el afio 2014 aplicando la siguiente formula:

_p*x
~ 1000

Donde:

C= consumo mensual en toneladas.

p=Poblacion de Pichincha mayor a 15 afios estimada para el 2014.

x = promedio de consumo mensual obtenido de las encuestas (1564.31kQ)

C = 3138 TM mensuales
9.1.2 Conclusiones del Estudio de Mercado:

- El 73% de los encuestados consumen regularmente productos a base de quinoa
siendo en su mayoria sopas, granola y galletas. El 27% restante no los consume en
gran parte porque existe poca variedad (Pregunta 1).

- El 86% de los encuestados estaria dispuesto a consumir una bebida tipo yogurt a
base de quinoa con pulpa de maracuya mientras que el 14% no estaria dispuesto
mayoritariamente debido a que les disgusta el sabor a quinoa (Pregunta 2).

- Al 72% de los encuestados les gustaria encontrar el producto en una presentacion de
200mL por la cual estarian dispuestos a pagar de $0.66 a $0.81. (Preguntas 3y 6).

- El 78% de los encuestados beberian una taza de producto con una frecuencia de
consumo de una vez por semana. (Preguntas 4 y 5).

- Para el afio 2014 se estim6 que el tamafio del mercado seria de 3138 TM
mensuales.

- El error del estudio es 14.5%.



CAPITULO X

10.1 Analisis Fisico-Quimico y Bromatoldgico

Tabla 35. Resultado de los analisis
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Parametro Unidades | Resultado Método de Ensayo
Grasa % 0.27 AOAC 945.38F Hidrdlisis+Soxlhet
Humedad % 88.18 Estufa
Solidos Totales % 11.82 NTE INEN 14 Estufa
Ceniza % 0.17 NTE INEN 14 Mufla
Proteina % 4.59 AOAC 955.04D Método Kjeldahl
AzUcares % 5.50 AOAC 920.183b Titulacion de Lane y Eynon
Carbohidratos % 6.79 Calculo
Acidez % 0.87 NTE INEN 13 Titulacion
pH - 3.40 AOAC 973.41 Potenciémetro
Calcio mg/kg 239.25 AOAC 985.35 AA (llama)
Fosforo mg/kg 111.21 AOAC 995.11 Colorimétrico
Hierro mg/kg 1.25 AOAC 999.10 AA (llama)
Magnesio mg/kg 53.47 AOAC 999.10 AA (llama)




10.2 Informacion Nutricional

Informacion Nutricional
Tamaiiode la porcion: 1taza (200g)

Porciones ﬁr envase: 1

Cantidad por porcion
Calorias 100 Calorias de lagrasa s

% del Valor Diario*

Grasa Total 0.5g 1%
Colesterol Omg 0%
Sodio Omg 0%
Carhohidratos Totales 14g 5%

Azocares  1lg
Proteinas og 18%

Calcio E%
*Los porcentajes de Valores Diarios estan basados en una dieta de 8380k (2000

calorias). Sus Valores Diarios pueden ser mayores o menores dependiendo de sus
necesidades energeticas.
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12.3. Etiqueta
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CAPITULO XI
11.1 Estudio de vida util
11.1.1 Marco Tebrico

11.1.1.1 Bacterias acido lacticas como cultivos protectores.

El uso de bacterias acido lacticas (LAB) como cultivos iniciadores en la produccion de
carnes fermentadas, productos lacteos y vegetales, es una de las practicas mas antiguas
empleadas en el procesamiento de alimentos con el fin de estabilizar los productos
alimenticios (Abee y otros, 1995). La gran cantidad de sustancias antimicrobianas
conocidas como bacteriocinas que producen son capaces de contrarrestar una amplia
gama de competidores, entre ellas bacterias patdgenas (Abee, Krockel y Hill, 1995). A
pH 3.5 (pH del producto= 3.40) el &cido lactico (pK,=3.87) esta sin disociar en un 70%
aproximadamente por lo cual su accidn sobre los microorganismos es letal ya que actla
por ejemplo en la destruccion de esporas generadas por microorganismos contaminantes
(Booth, y Kroll, 1989).

11.1.1.2 pH del producto.

A un pH menor a 4.2 se controlan bien casi todos los microorganismos que producen
intoxicaciones alimentarias (Booth, y Kroll, 1989). Sin embargo, se debe tomar en
cuenta que microorganismos tales como hongos y levaduras se desarrollan bien a

valores de pH inferiores a este.
11.1.1.3 Sorbato de potasio como conservante.

El &cido sorbico se utiliza tanto como &cido libre como en diversas formas de sus sales
potasicas (empleada en este caso) y célcicas. La accion del sorbato se da por el ingreso
de la sal no disociada al interior de la célula de los microorganismos indeseable, al
disociarse la sal dentro de las membranas causa su destruccion. A pH 3.70 el acido
lactico (pK,=4.77) esta sin disociar en un 93% aproximadamente por lo cual su accion

sobre los microorganismos es letal (Sofos y Busta, 1983). La accion del sorbato de
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potasio va dirigida fundamentalmente a las levaduras y los hongos, incluyendo los
microorganismos formadores de aflatoxinas (Luck y Jager, 2000). El producto contiene
en su formulacion 0.01% de sorbato de potasio (porcentaje permitido por la norma

CODEX STAN 243-2003) que asegura la accion del mismo como conservante.
11.1.1.4 Saponinas

Son metabolitos secundarios producidos por la quinoa. Estan distribuidas en diferentes
organos de la planta, principalmente en raices, hojas y semillas. Investigaciones previas
han demostrado que las saponinas de la quinoa exhiben actividad antifingica y
bactericida (Russo y otros, 2011).

11.1.1.5 Factores del producto a tomar en cuenta

a) Caracteristicas organolépticas.

Una de las caracteristicas que puede afectar al producto organolépticamente son
cambios en el sabor, aroma, etc. Por ejemplo, para yogurt bebible, al cual se asemeja
mas el producto obtenido en este trabajo, se ha encontrado que la vida Gtil en cuanto a
evaluacion sensorial (paralelo a andlisis microbioldgicos) es de 28 a 41 dias (Curia y
otros, 2006). En bebidas fermentadas de soya se ha encontrado que los atributos
sensoriales de estos productos disminuyen con el tiempo resultando en un rechazo por
parte del consumidor (Ashaye y otros, 2001), uno de los aspectos organolépticos que
mas se observa en productos fermentados obtenidos a partir de extractos vegetales es la
separacion de fases que con lleva a que el producto sea rechazado por el consumidor;
sin embargo, en este trabajo se contd con un prototipo (elaborado en las fases iniciales
de este trabajo) que cumplié con 60 dias de almacenamiento y no se observo separacion
de fases en este periodo, lo cual concuerda con la estabilidad de bebidas fermentadas

obtenidas por ejemplo del extracto de avena (Martensson y otros, 2002) .

11.1.1.6 Metodologia

Se realiz6 el estudio de vida util mediante la aplicacion del modelo de degradacion

cinética y la ecuacion de Arrhenius.
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El producto se prepard en la cocina experimental y se dividid en muestras que se
almacenaron en envases de polipropileno. Se escogié este material debido a su
resistencia al impacto, versatilidad ya que resiste a muchos solventes (bases y acidos),
uso en alimentos que requieren incubacion como el yogur, es un material inerte y

totalmente reciclable (Coles y otros, 2004).

Las muestras fueron almacenadas a 4°C (temperatura de almacenamiento del producto)
19°C y 35°C (temperaturas disponibles en camaras de la planta piloto). Los parametro a
analizar fueron acidez (% de &cido lactico), pH y recuento de mohos y levaduras
(UPML/g) referidas en la norma para yogur (NTE INEN 710) y la norma para leches
fermentadas (NTE INEN 2395:2011). Las medidas (Anexo 4) fueron tomadas

continuamente hasta observar degradacién del producto.

Se escogid a la acidez como indicador del nivel de deterioro al observar incremento en
el contenido de &cido lactico a lo largo del tiempo para las diferentes temperaturas (Al-
Kadamany y otros, 2002); y al contar con un limite superior establecido en norma (NTE
INEN 710).

11.1.1.7 Resultado

El tiempo de vida Gtil determinado fue 75 dias a 4°C, pero con el fin de dar un margen
de seguridad se reporta la vida atil como 70 dias para una temperatura de

almacenamiento de 4°C.



12.1 Gestion de Calidad

12.1.1 HACCP para el extracto soluble de quinoa

CAPITULO XIlI

Tabla 36. HACCP Extracto Soluble de quinoa
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IDENTIFICACION

ETAPAS DEL DE LOS ¢ES UN PELIGRO JUSTIFIQUE ¢QUE MEDIDAS PUEDEN APLICARSE 'ES UN PCC?
PROCESO PELIGROS SIGNIFICATIVO? | (POR QUE SI/NO? PARA CONTROL? ¢ '
POTENCIALES
Contar con proveedores con certificacion de
Bioldgicos Presencia de BPAs, inspeccion visual, analisis
Mohos, levaduras, Si microorganismos que | microbioldgicos semanales y almacenamiento en No
coliformes causan ETAs un ambiente con temperatura y humedad
Recepcion e controlada (15°C)
inspeccion Quimicos si Presencia de Contar con proveedores con certificacion BPAs, No
Pesticidas, aflatoxinas aflatoxinas. Control con VICAM AflaTest® por cada lote
Fisicos Los objetos extrafios Inspeccion visual y remocion manual de objetos
Presencia de objetos Si no pueden detectarse extrafios, se usa un detector de metales en el No
como madera o metal en esta etapa PCC5 (envasado)
Pesaje N/A No N/A N/A No
Remop o Bioldgicos Presencia de carga Usar agua potable (Norma INEN 1 108:2006).
Temperatura: 19°C P . . . . L ;
Tiempo: 4 horas Contaminacion con el Si microbiana patogena _Aero_beos mesofilos>100 UFC, realizar No
agua en el agua. verificaciones semanales de la dureza del agua.
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IDENTIFICACION

ETAPAS DEL ¢ES UN PELIGRO JUSTIFIQUE ¢QUE MEDIDAS PUEDEN APLICARSE ,
DE LOS PELIGROS . ¢ES UN PCC?
? ; ? ?
PROCESO POTENCIALES SIGNIFICATIVO? ¢POR QUE SI/NO~ PARA CONTROL
—g—B'9|0 105 . I?reser.ma de carga Usar agua potable (Norma INEN 1 108:2006). No
Contaminacion con el Si microbiana patdgena ; e .
Desinfeccién de equipos (POES).
. agua en el agua.
Lavado y Escurrido > —
uimicos ] Las saponinas son Controlar que se efectten como minimo 4
SL' Si " lavados para asegurar la remocion de las No
aponinas toxicas . )
saponinas. Aplicar POEs
Germlnac!on 0 —g—B'9|° .',COS . I?reser_mla de cgrga Norma INEN 1 108:2006 concerniente a Agua
Temperatura: 19°C | Contaminacion con el Si microbiana patdgena . No
: o potable, Aplicar POEs.
Tiempo: 3 dias agua. en el agua.
Horneado N/A No N/A N/A No
—g—B'9|° \COS . _PresgnCIa de,carga Usar agua potable (Norma INEN 1 108:2006).
Contaminacion con el Si microbiana patogena en . - . No
L Desinfeccion de equipos (POES).
Coccion agua. el agua.
Tiempo: 5 minutos Cantidades incorrectas Verificar que el Bicarbonato tenga certificado
Temperatura: 91°C Quimicos ) ) USP.
. . Si de Bicarbonato pueden o . . e No
Bicarbonato de sodio. s Mantenimiento trimestral y calibracion diaria de
ser toxicas.
las balanzas (BPMs).
Enfriamiento y Conta—g—?r:?nlgcilgrﬁscon ol Si ml?gfgeb?;z deafgrgeia Usar agua potable (Norma INEN 1 108:2006). No
Escurrido patog Desinfeccién de equipos (POEsS).
agua. en el agua.
. S La licuadora puede
Licuado Bioldgicos estar contaminada
19500 rpm 3 min Contaminacion con el . . y Usar agua potable (Norma INEN 1 108:2006).
Si presencia de carga No

20500 rmp 1 min

agua y contaminacion
cruzada

microbiana patégena en
el agua.

Desinfeccion de equipos (POES).
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IDENTIFICACION

ETAPAS DEL ¢ES UN PELIGRO JUSTIFIQUE ¢QUE MEDIDAS PUEDEN APLICARSE , "
PROCESO D%g?gﬁg:ﬂﬁggs SIGNIFICATIVO? | ¢POR QUE SI/NO? PARA CONTROL? ¢ES UN PCC?
Calentamiento
Temperatura: 60°C N/A No N/A N/A No
Biol6aicos Usar agua potable (Norma INEN 1 108:2006).
. blofogicos . El escurridor puede Desinfeccién de equipos (POES).
Filtrado Contaminacion Si ) - No
Cruzada estar contaminados Deteccidn de metales en el paso PCC5
(Envasado)
Unico paso en donde se
Pasteurizacion Biolbgicos bp:(ftifgse“g][gnaernlzss Mantenimiento trimestral y calibracion diaria de si
Tiempo: 15 seg Microorganismos Si mohos Ieri/adgras y’ termémetros (BPMs). PCC1
Temperatura: 75°C patdgenos microbiota Desinfeccién de equipos (POES).
acompariante
Biol6aico Si no se mantiene un
Almacenamiento Proliferacion de si temperﬁgueraefizjt?rm ©) Mantenimiento trimestral y calibracion diaria de Si
Temperatura: 4°C microorganismos P los termdmetros (BPMs). PCC2

patdgenos

proliferacion de
patégenos.




12.1.2 HACCP Bebida fermentada de quinoa

Tabla 37 HACCP Bebida Fermentada
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ETAPAS DEL IéIEELI\gS”;Ié:IﬁgIROONS ¢ES UN PELIGRO JUPS(')I'II?F(I?%LIJEE ¢QUE MEDIDAS PUEDEN APLICARSE 'ES UN PCC?
” ¢ o) ¢ !
PROCESO POTENCIALES SIGNIFICATIVO? SI/NO? PARA CONTROL
Contar con proveedores certificados que
Recepcion N/A No N/A tengan registro sanitario, BPMs y lleven la No
trazabilidad de sus productos.
Biol4dicos Puede existir mala Desinfeccién de equipos (POES).
Co—g—ntaminacién No manipulacién por Revisar que todos los operarios en este No
_ cruzada parte dg los proceso se encuentren con mascarilla
Pesaje del extracto y operarios. (BPMs).
aditivos Cantidades Mantenimiento trimestral y calibracion diaria
Quimicos . Si Incorrectas de . de las balanzas (BPMs). Verificar que los No
Sorbato de Potasio Sorbato de potasio o Ficaci6
pueden ser téxicas. aditivos tengan certificacion USP
Activacion cultivo El producto se puede
(Pesaje de la cepa contaminar si se Desinfeccion de equipos (POES).
CaIeJntamientopa’ Biol4aicos encuentra en Revisar gque todos los operarios en este
A I brologicos . recipientes sucios. proceso se encuentren con mascarilla
40°C, adicion de la Contaminacioén Si T No
cepa) cruzada Pued_e EXIS1_:III’ mala B (BPMs). _ _
Temperatura: 36°C manipulacién por Verificar el correcto funcionamiento de
Tiepm o1 ﬁora parte de los lamparas UV vy filtros de aire
po- operarios.
Calentamiento N/A No N/A N/A No

Temperatura: 60°C
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IDENTIFICACION

ETAPAS DEL ¢ES UN PELIGRO JUSTIFIQUE ¢QUE MEDIDAS PUEDEN APLICARSE ,
DE LOS PELIGROS . ¢ES UN PCC?
2 | ? ?
PROCESO POTENCIALES SIGNIFICATIVO? | ¢(POR QUE SI/NO*~ PARA CONTROL
Licuado Bioldgicos Mala manipulacién Desinfeccion de equipos (POES).
19500 rom 2 min Contaminacion No por parte de los Revisar gque todos los operarios en este No
P cruzada operarios proceso se encuentren con mascarilla (BPMs).
En este paso pueden
Calentamiento Biologicos a‘?(;irzar(])zm;:)%sos Control de tiempos y temperaturas (POES) Si
Temperatura: 85°C Microorganismos Si P Ig q ’ : pos y temp ' PCC3
Tiempo 5 min patdgenos evaduras y
microbiota
acompafiante
Se puede inhibir los
S rmicroorganismos del Mantenimiento trimestral y calibracion diaria
Biologicos cultivo lactico, termémetros (BPMs) No
Enfriamiento a 40°C Microorganismos Si dando paso a la Control de tiempos v tem eratu.ras (POES)
patégenos proliferacion de pos y temp
microorganismos
que causan ETAs
Biol4aicos conlizemdiiaec):(ilc’f:::oor Desinfeccion de equipos (POEs)
Inoculacién Contaminacion Si parte del personal. O Vecr:iginct;(r)lelmclg:?ebcltool %8:?3:3%?:;3;’ de No
cruzada mlcrob!ota el lamparas UV vy filtros de aire (BPMs)
ambiente
Fermentacion B_|_olog|_c,ﬁ SI no se mantiene a Mantenimiento trimestral y calibracion diaria .
0 Proliferacion de . esta temperatura se . Si
Temperatura: 36°C . : Si termometros (BPMs).
microorganismos puede favorecer a la PCC4

Tiempo: 16 horas

patdgenos.

proliferacion de

Controlar tiempo y temperatura (POEs).




84

microorganismos
gue causan ETAs

IDENTIFICACION

ETAPAS DEL ¢(ES UN PELIGRO JUSTIFIQUE ¢QUE MEDIDAS PUEDEN APLICARSE )
DE LOS PELIGROS : ¢ESUN PCC?
2 ; 2 2
PROCESO POTENCIALES SIGNIFICATIVO? | ;POR QUE SI/NO~ PARA CONTROL?
_— _g_B_|o|o ICOS A temperatura Mantenimiento trimestral y calibracion diaria
Enfriamiento Proliferacion de . C .
Temperatura: 4°C microorganismos S superior 4,C termometros (BPMs). No
' . proliferan patogenos
pat6genos.
Biol6aicos Puede existir
107001€0S contaminacion e
. Mohos, levaduras, . Contar con proveedores certificados que
Saborizado . . cruzada si estos . .
- coliformes. Si X X tengan registro sanitario, BPMs y lleven la No
20 rpm 1 min L ingredientes se L
Contaminacion trazabilidad de sus productos.
encuentran
cruzada .
contaminados.
Bioldgicos Presencia de Desinfeccién del material de empaque (POES)
Contaminacion Si contaminantes en el Verificar el correcto funcionamiento de No
cruzada material de empaque ldmparas UV Yy filtros de aire (BPMs).
Envasado Obijetos extrarios
Fisicos . pueden haber Si
Pedazos de metal S contaminado el Detector de metales PCC5
producto
Almacenamiento ProEI,—g—iI?eI?acli((:’)orf de S tgomsirrgticgi)?aun Mantenimiento trimestral y calibracion diaria
Si P v de termémetros (BPMs). No

Temperatura: 4°C

microorganismos
patdgenos.

(4°C) pude existir
proliferacion de
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patdgenos

ETAs: Enfermedades de transmision alimentaria.
BPAs: Buenas précticas agricolas.

BPMs: Buenas practicas de manufactura.

POEs: Procedimientos Operativos Estandar
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12.1.3 Puntos criticos de control.
Tabla 38. Puntos Criticos de Control
; i Monitorizacién i
PCC . P«_—:-I.lgro. le_ltes - - ACC'O.n Registro Verificacion
SlgnlflcatIVO criticos CQue? CC()mo? Frecuencia (',QUIén? correctiva
Bioldgicos Tiempo Conun Plantilla de
W t 15+ 1 se tem era’ﬁj ra?/ del | termometro Cada que se Personal Reproceso, control de Revisién del registro,
Pasteurizacién ' o o og P P - pasteurice el encargado de volver a registro de Calibracion de termémetros.
levaduras, T:75+1°C | extracto liquido digital . . L
coliformes de Quinoa +1°C extracto esta etapa pasteurizar. tiempo y Frecuencia: Diaria
) B temperatura
Almacenamient Bl_o_log@ Temperatura del Conun Rechazo de Plantilla de s .
0 Proliferacién t max: 48 extracto la termémetro Cada que se Personal lotes control de Revision del registro,
i de R o camara y tiempo L almacene el encargado de Y registro de Calibracion de termometros.
Temperatura: . . T4+1°C - digital destruccion h L
49C microorganism de permanencia +1°C extracto esta etapa tiempo y Frecuencia: Diaria
0s patégenos (méximo 2 dias) - temperatura
. Cada vez que Plantilla de
Calentamiento L ) . . Conun Reproceso, L, .
) Bioldgicos t:5mint1l Tiempo y . se haga este Personal control de Revision del registro,
Temperatura: - . termometro - volver a . Lo p
85°C Tiempo: 5 Mmoorgams seg temperatura de digital t[ata_mlento encargado de hacer el re_glstro de Calibracion de_ termometros.
minutos ) mos patdgenos | °T:85x1°C la mezcla +1°C térmico a la esta etapa tratamiento tiempo y Frecuencia: Diaria
B muestra ' temperatura
Biolb6gicos . + Temperatura de Plantilla de
Proliferacién t 1260hr$1223 - la camaray ter(rzr?énrrl:eqro Cada vez que | Jefe de calidad, Re;; szo de control de Revisién del registro,
Fermentacion de °T- 36°C+ tiempo de diaital entre un lote a supervisores destrucc)ilén registro de Calibracion de termémetros.
microorganism .1°C - permanencia del +g°C fermentacién delegados tiempo y Frecuencia: Diaria
0s patogenos. producto - temperatura
Revisién del registro.
Fisicos Metal en el Presencia de Todo Personal Rechazar Registro de Verificaciones antes_y despues
Detector de . producto de la produccion.
Envasado Pedazos de producto metal en el producto final | encargado de la detector de o
. . metales - - parare Frecuencia: Diaria
metal final producto final empaquetado inspeccion . N metales o
inspeccion Validacion por parte de una
fuente externa mensualmente.

Validacion externa de termometros y conteo microbioldgico con frecuencia semestral y/o cada vez que se den producciones dudosas
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CONCLUSIONES

Se desarroll6 una bebida fermentada mediante extracto hidrosoluble bajo la accion
de cultivos acidofilos, la que gust6 a la mayoria de consumidores.

Se determiné el procedimiento y la mejor la formulacion para obtener una bebida
fermentada a base de quinoa, siendo esta la del tratamiento 3 (90:10
sacarosa:fructosa y 0.5% de goma xanthan p/p). La formulacion final incluye
extracto liquido de quinoa, cultivo acidofilo, sacarosa, goma xanthan, estabilizante,
sorbato de potasio, pulpa de maracuya, y sacarosa.

Mediante el estudio sensorial se determind que la bebida fermentada de quinoa se
deberia saborizar con pulpa de maracuya 20% p/p y sacarosa 7% p/p.

El estudio de mercado concluy6 que el 86% de los encuestados estaria dispuesto a
consumir una bebida tipo yogurt a base de quinoa saborizada con pulpa de
maracuya. Ademas el estudio mostré que, al 72% de los encuestados les gustaria
encontrar el producto en una presentacion de 200mL por la cual estarian dispuestos
a pagar de $0.66 a $0.81. El 78% de los encuestados beberian una taza de producto
con una frecuencia de consumo de una vez por semana.

El tiempo de vida atil estimado del producto es 70 dias a 4°C.

Finalmente, el consumo de este producto tiene un potencial nutricional importante,
pues a mas del posible aporte nutraseltico, una porcion de 200g de bebida
fermentada de quinoa aportaria, en base al VDR (8380 kJ) de 2000 Kcal con el 1%
del requerimiento de grasa, 5% del de carbohidratos, 18% del de proteinas, 6% del
de calcio y 5% del de las kilocalorias.
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RECOMENDACIONES

Realizar el estudio con niveles superiores a 0.5% de goma xanthan para observar
los cambios en la viscosidad del producto en caso de que se desee obtener una
bebida fermentada de caracteristicas mas espesas, ya que la bebida obtenida
presenta caracteristicas de yogurt bebible mas no de yogurt batido.

Efectuar el estudio sin la adicion del estabilizante debido a que siendo su porcentaje
minimo en la formulacién (0.1% p/p) podria no ser significativo para la
estabilidad del producto.

Adicionar en la formulacion del producto otros tipos de azlcares por ejemplo
glucosa para observar su efecto sobre la acidez final.

Desarrollar el estudio con relaciones de agua:quinoa menores a 1:5 para
incrementar la concentracion de nutrientes disponibles para los cultivos acidéfilos.
Fermentar el extracto hidrosoluble con una cepa bacteriana que incluya
unicamente a S. thermophilus y L. bulgaricus y determinar su influencia sobre la
acidez y comparar con los resultados del presente estudio.

Estudiar otras opciones para mejorar el sabor del producto, incluyendo la adicion
de pulpas de otras frutas y saborizantes artificiales.

Elaborar el producto usando Unicamente sacarosa para la etapa de fermentacion a
fin de comparar esos resultados con los del presente estudio.

Realizar el estudio de vida util en base a la supervivencia de los cultivos
probidticos esto debido a que la accién probidtica del producto se puede ver
limitada por el conteo final a lo largo de los 70 dias de vida til calculados.
Elaborar el estudio de factibilidad del producto obtenido, debido a que los
resultados de las pruebas de evaluacion sensorial y el estudio de mercado muestran

claramente la disposicion que existe a consumir el producto.
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ANEXO 1. RESULTADOS DISENO EXPERIMENTAL

Tabla Al.Resultados para la variable Acidez (% de acido lactico)

Anexo 1.1. VARIABLE: ACIDEZ

ANEXOS

Tratamiento 1 2 3 SUMA
1 0.28 0.28 0.28 0.84
2 0.25 0.27 0.26 0.78
3 0.33 0.28 0.29 0.90
4 0.25 0.27 0.25 0.77
5 0.23 0.22 0.23 0.68
6 0.20 0.19 0.19 0.59
7 0.26 0.26 0.25 0.77
8 0.25 0.24 0.24 0.73
9 0.24 0.25 0.26 0.75

Tabla A2.Tabla auxiliar para la variable Acidez

Al A2 A3 SUM

Bl 0.84 0.77 0.77 2.39
B2 0.78 0.68 0.73 2.19
B3 0.90 0.59 0.75 2.23
SUM 2.52 2.04 2.25 6.82

Tabla A3. Resultados de las estimaciones de las medias y de las sumas de cuadrados
de los diferentes componentes de la varianza para la variable Acidez.

Gran Total 6.815
Media 0.772
FC 1.720
SC Total 0.024
SC Tratamientos 0.021
SC Factor A 0.013
SC Factor B 0.002
SCAXxB 0.006

SC Error
Experimental 0.002

SC: Suma de Cuadrados




Tabla A4. Analisis de varianza ANOVA de la variable Acidez

99

Ft
FV gl SC CM Fc (0=0.05)
Total 26 0.0237
Tratamientos 8 0.0214 0.0027 | 20.97* 2.51
A 2 0.0130 0.0065 | 51.14* 3.55
B 2 0.0023 0.0012 | 9.14* 3.55
AXB 4 0.0060 0.0015 | 11.80* 2.93
Error
Experimental 18 0.0023 0.0001

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 1.46%

Tabla A5. Ordenamiento de medias para la variable Acidez.

Tratamiento SUMA Media |Ordenamiento Media
1 0.843 0.281 3 0.299
2 0.783 0.261 1 0.281
3 0.898 0.299 2 0.261
4 0.773 0.258 4 0.258
5 0.682 0.227 7 0.257
6 0.586 0.195 9 0.249
7 0.772 0.257 8 0.243
8 0.729 0.243 5 0.227
9 0.748 0.249 6 0.195

Tabla A6. Resultados de la estimacion de la T de Tukey.
Sy 0.006
Q 4.96
T 0.032

Tabla A7. Resultado de la prueba de Tukey para la variable Acidez.
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Anexo 1.2. VARIABLE: pH

Tabla A8.Resultados de la variable pH

Tratamiento 1 2 3 SUMA
1 3.540 3.540 3.560 10.640
2 3.680 | 3.680 3.700 11.060
3 3.540 3.570 3.580 10.690
4 3.730 | 3.750 3.720 11.200
5 3.620 3.630 3.630 10.880
6 3.750 3.750 3.760 11.260
7 3.590 | 3.600 3.610 10.800
8 3.660 3.640 3.650 10.950
9 3.600 | 3.630 3.640 10.870

Tabla A9.Tabla auxiliar para la variable pH

Al A2 A3 SUM

Bl 10.640 | 11.200 | 10.800 | 32.640
B2 11.060 | 10.880 | 10.950 | 32.890
B3 10.690 | 11.260 | 10.870 | 32.820
SUM | 32.390 | 33.340 | 32.620 | 98.350

Tabla A10. Resultados de las estimaciones de las medias y de las sumas de cuadrados
de los diferentes componentes de la varianza para la variable pH.

Gran Total 98.350
Media 10.880

FC 358.250
SC Total 0.125
SC Tratamientos 0.121
SC Factor A 0.055
SC Factor B 0.004
SC AXB 0.063

SC Error

Experimental 0.003

SC: Suma de Cuadrados



Tabla All. Analisis de varianza ANOVA para la variable pH

FV Gl SC CM Fc Ft (0=0.05)
Total 26 0,1245
Tratamientos 8 0,1213 | 0,0152 | 83,52* 2,51
A 2 0,0546 | 0,0273 | 150,39* 3,55
B 2 0,0037 | 0,0018 | 10,18* 3,55
AXB 4 0,0630 | 0,0157 | 86,74* 2,93
Error Experimental 18 0,0033 | 0,0002

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 0.12%

Tabla A12. Ordenamiento de medias para la variable pH.

Tratamiento | SUMA Media |Ordenamiento| Media
1 10.640 3.547 6 3.753
2 11.060 3.687 4 3.733
3 10.690 3.563 2 3.687
4 11.200 3.733 8 3.650
5 10.880 3.627 5 3.627
6 11.260 3.753 9 3.623
7 10.800 3.600 7 3.600
8 10.950 3.650 3 3.563
9 10.870 3.623 1 3.547
Tabla A13. Resultados de la estimacion de la T de Tukey.
Sy 0.008
Q 4.96
T 0.039

Tabla Al4. Resultado de la prueba de Tukey para la variable pH.
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Anexo 1.3. VARIABLE: VISCOSIDAD

Tabla Al15.Resultados de la variable Viscosidad (cP)

Tratamiento 1 2 3 SUMA
1 550.00 550.00 550.00 1650.00
2 760.00 755.00 755.00 2270.00
3 1280.00 | 1220.00 1220.00 3720.00
4 555.00 560.00 555.00 1670.00
5 770.00 770.00 760.00 2300.00
6 905.00 905.00 900.00 2710.00
7 424.00 418.00 420.00 1262.00
8 805.00 795.00 795.00 2395.00
9 1390.00 | 1360.00 1360.00 4110.00

Tabla Al6.Tabla auxiliar para la variable Viscosidad

Al A2 A3 SUM
Bl 1650.00 | 1670.00 | 1262.00 | 4582.00
B2 |2270.00 | 2300.00 | 2395.00 | 6965.00
B3 [3720.00 | 2710.00 | 4110.00 | 10540.00
SUM |7640.00 | 6680.00 | 7767.00 | 22087.00

Tabla Al7. Resultados de las estimaciones de las medias y de las sumas de cuadrados
de los diferentes componentes de la varianza para la variable Viscosidad.

Gran Total 22087.000
Media 2300.000
FC 18067984.037
SC Total 2387740.963
SC Tratamientos 2384538.963
SC Factor A 78492.519
SC Factor B 1998410.296
SC AXB 307636.148
SC Error Experimental 3202.000

SC: Suma de Cuadrados



Tabla A18. Analisis de varianza ANOVA para la variable Viscosidad
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Ft
FV Gl SC CM Fc (0=0.05)
Total 26 2387740.96
Tratamientos 8 2384538.96 | 298067.37|1675.58* 251
A 2 78492.52 39246.26 | 220.62* 3.55
B 2 1998410.30 |999205.15|5617.02* 3.55
AXB 4 307636.15 76909.04 | 432.34* 2.93
Error Experimental 18 3202.00 177.89

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 0.58%

Tabla A19. Ordenamiento de medias para la variable Viscosidad.

Tratamiento | SUMA Media Ordenamiento Media
1 1650.000| 550.000 9 1370.000
2 2270.000| 756.667 3 1240.000
3 3720.000| 1240.000 6 903.333
4 1670.000| 556.667 8 798.333
5 2300.000| 766.667 5 766.667
6 2710.000| 903.333 2 756.667
7 1262.000| 420.667 4 556.667
8 2395.000| 798.333 1 550.000
9 4110.000| 1370.000 7 420.667

Tabla A20. Resultados de la estimacion de la T de Tukey.

Tabla A21. Resultado de la prueba de Tukey para la variable Viscosidad.

Sy 7.700
0 4.960
T 38.194
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Anexo 1.3.VARIABLE: SEPARACION DE FASES

Tabla A23.Resultados de la variable Separacion de Fases (% de separacion)

Tratamiento 1 2 3
1 53.41 57.77 57.56
2 1.86 1.18 1.21
3 1.07 0.74 0.87
4 56.71 58.62 55.27
5 0.82 0.99 0.90
6 1.00 0.79 0.85
7 57.23 55.99 56.27
8 1.37 1.21 1.25
9 0.84 0.85 0.81

logaritmica)

Tratamiento 1 2 3 SUMA
1 1.74 1.77 1.77 5.27
2 0.46 0.34 0.34 1.14
3 0.32 0.24 0.27 0.83
4 1.76 1.78 1.75 5.29
5 0.26 0.30 0.28 0.84
6 0.30 0.25 0.27 0.82
7 1.77 1.76 1.76 5.28
8 0.37 0.34 0.35 1.07
9 0.27 0.27 0.26 0.79

Tabla A25.Tabla auxiliar para la variable Separacion de Fases

Al A2 A3 SUM

Bl 5.27 5.29 5.28 15.84
B2 1.14 0.84 1.07 3.05
B3 0.83 0.82 0.79 2.44
SUM 7.24 6.94 7.14 21.32

Tabla A24.Resultados de la variable Separacién de Fases (transformacion de datos
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Tabla A26. Resultados de las estimaciones de las medias y de las sumas de cuadrados
de los diferentes componentes de la varianza para la variable Separacion de Fases.

Gran Total 21.325
Media 1.072
FC 16.843
SC Total 12.755
Sc Tratamientos 12.740
SC Factor A 0.005
SC Factor B 12.722
SC AXB 0.012

SC Error
Experimental 0.015

SC: Suma de Cuadrados

Tabla A27. Analisis de varianza ANOVA para la variable Separacion de Fases

Ft
FV Gl SC CM Fc (0=0.05)
Total 26 12.755

Tratamientos 8 12.740 1.592 1871.719* 2.51

A 2 0.005 0.003 3.014* 3.55

B 2 12.722 6.361 | 7476.731* 3.55

AXB 4 0.012 0.003 3.566* 2.93

Error Experimental 18 0.015 0.001

*Significativo al 5% de significancia estadistica. CV calculado: 2.72%

Tabla A28. Ordenamiento de medias para la variable Separacion de Fases

Tratamiento| SUMA Media Ordenamiento| Media
1 5.27 1.757 4 1.762
2 1.14 0.380 7 1.760
3 0.83 0.276 1 1.757
4 5.29 1.762 2 0.380
5 0.84 0.279 8 0.357
6 0.82 0.273 5 0.279
7 5.28 1.760 3 0.276
8 1.07 0.357 6 0.273
9 0.79 0.264 9 0.264




Tabla A29. Resultados de la estimacion de la T de Tukey.

Sy 0.017
Q 4.960
T 0.084
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Tabla A30. Resultado de la prueba de Tukey para la variable Separacion de Fases
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ANEXO 2. EVALUACION SENSORIAL

Anexo 2.1. Modelo de encuesta de preferencia.

Edad:
Género:

Por favor, pruebe las muestras de izquierda a derecha. Ordénelas de acuerdo a su
preferencia. Asigne el nimero 1 para la muestra de mayor preferencia, 2 para la
segunda mas preferida y asi sucesivamente. Entre las evaluaciones de las muestras

enjuague la boca con agua y espere 30 segundos.
Cadigo de la muestra Orden
705
741
732

Comentarios
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Anexo 2.2. Modelo de encuesta de nivel de agrado e intencién de compra.

Edad:

Género: M___ F

Pruebe la muestra e indique su nivel de agrado de las muestras asignando las letras a cada

caracteristica de las muestras segun la siguiente escala:

Me gusta mucho

Me gusta

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta

Me disgusta mucho

® o0 o

Muestra 720

Color

Olor

Sabor
Cremosidad

¢Estaria dispuesto a comprar este producto? Si No

Comentarios
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Anexo 2.3. Modelo de encuesta de nivel de agrado (evaluado como frecuencia de consumo).

EVALUACION SENSORIAL

Por favor, pruebe la muestra servida y marque la respuesta que mejor corresponda a su
juicio (actitud).
932

( ) Tomaria frecuentemente
( ) Me gusta y tomaria de vez en cuando
( ) Tomaria si estuviera disponible pero no me esforzaria para esto
( ) No me gusta pero tomaria ocasionalmente
( ) Raramente tomaria

Comentarios:
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Anexo 2.4. RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL I:

b) Prueba de preferencia

Tabla 31. Resultados del ordenamiento de las muestras

Codificacién | X Ordenamiento*
A 705 95
B 732 76
C 741 75

*En este caso la muestra con mayor preferencia seré la que tenga un menor valor en la suma del
ordenamiento ya que la muestra mas preferida se califica con el nimero 1y la menos con el
namero 3.

Aplicacion de la formula de Friedman.

T= [(ﬁ) ERiz] —3b(t+1)

(Anzaldua, 1994).
Donde:
b=ndmero de jueces. (41).
T=nUmero de muestras (3).
Ri=sumatoria del ranking (Tabla 30).

Para este caso:

r= [((41)(31)%) (95)° + (76" + (75)°| =3(41D(3 + 1)

T =6.20

Tabla 32. Resultados de la diferencia de las sumatorias entre los tres tratamientos

Diferencia calculada
A-B 19

A-C 20

B-C 1




Aplicacion de la férmula de la diferencia minima significativa (DMS)

Za

be(t + 1)
2= %

(Anzaldua, 1994).

DMS =

Donde:
b=numero de jueces. (41).
T=nUmero de muestras (3).

Para este caso:

1.96
DMS =
J(B)(41)(3 +1)
2 3
DMS = 17.75

Anexo 2.5. RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL 11
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Tabla A33. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la variable color

Opcidn Valor NUmero de

. L Total
Asignado juicios
Me gusta mucho 5 20 100
Me gusta 4 49 196
No me gusta ni me disgusta 3 27 81
Me disgusta 2 4 8
Me disgusta mucho 1 0 0
Total 385
Media 3.85+1.20

Tabla A34. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la variable olor

Opcion Valor NUmero de
. . Total
Asignado juicios
Me gusta mucho 5 15 75
Me gusta 4 45 180
No me gusta ni me disgusta 3 29 87
Me disgusta 2 11 22
Me disgusta mucho 1 0 0
Total 364
Media 3.64+0.87
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Tabla A35. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la variable sabor

Opcion Valor NUmero de
. L Total
Asignado juicios
Me gusta mucho 5 25 125
Me gusta 4 29 116
No me gusta ni me disgusta 3 23 69
Me disgusta 2 20 40
Me disgusta mucho 1 3 3
Total 353
Media 3.53+1.15

Tabla A36. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la variable cremosidad

Opcidn Valor NUmero de
. L Total
Asignado juicios
Me gusta mucho 5 14 70
Me gusta 4 41 164
No me gusta ni me disgusta 3 31 93
Me disgusta 2 3 6
Me disgusta mucho 1 11 11
Total 344
Media 3.44+1.12

Anexo 2.6. RESULTADOS EVALUACION SENSORIAL 111

Tabla A37. Resultados de la prueba de nivel de agrado para la muestra 920

Opcidn Valor NUmero de
. A Total
Asignado juicios
Tomaria frecuentemente 5 9 45
Me gusta y tomaria de vez en cuando 4 20 80
Tomaria si estuviera disponible pero no me
. 3 16 48
esforzaria para esto
No me gusta pero tomaria ocasionalmente 2 10 20
Raramente tomaria 1 7 7
Total 200
Media 3.23+1.20
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ANEXO 3. ESTUDIO DE MERCADO

ENCUESTA PARA ESTUDIO DE MERCADO NUEVO PRODUCTO ALIMENTICIO

A fin de verificar la viabilidad de elaborar productos a base de quinoa, realizamos la
siguiente encuesta. Por favor responder a las siguientes preguntas:

1. ¢ Consume regularmente productos a base de quinoa?

Sl NO

Si su respuesta es NO, por favor especifique por qué:

No conozco nada acerca de la quinoa_____

No me gusta la quinoa

No hay variedad de productos con quinoa
No se utilizar la quinoa en recetas

Otra (explique por favor)

Si su respuesta es Sl, por favor especifique el/los producto (s) que consume:

2. ¢ Estaria dispuesto a consumir una bebida tipo yogurt a base de quinoa con pulpa de
maracuya?

Sl NO

Si su respuesta es NO, por favor especifique por qué y continte con la pregunta 7.

No me gusta el sabor a quinoa____
No me gusta el maracuya

No me gusta el yogurt

Otra (explique por favor)

3. Indique, ¢en qué presentacion le gustaria encontrar este producto?
200g (1vaso) _
1kg (5vasos)
2kg (10vasos)
Otra (explique por favor)

4. ¢ Qué cantidad del producto beberia cada vez que los consuma?

Mediataza

Una taza

Dostazas

Otra (explique por favor)

5. Indique ¢con qué frecuencia estaria dispuesto usted a consumir este producto?

Todos los dias
2 veces por semana
1 vez por semana
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2 veces al mes
1 vez al mes _
Otra (explique por favor)

6. Indique, ¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por la presentacion que escogi6?. Por favor
encierre su respuesta en un circulo.

Presentacion Precio

200g (1 vaso) $0,50 a $0,65 $0,66 a $0,81 $0,82 a $0,97

1 kg (5 vasos) $1,90 a $2,25 $2,26 a $2,61 $2,62 a $2,97

2 L (10 vasos) $4,60 a $4,75 $4,76 a $4,91 $4,92 a $5,07
Otro (especifique)

A fin de realizar un estudio sociotécnico, por favor responda a las siguientes preguntas.

7. Género: M F

8. Elija su rango de edad:

15a24

25a34

35a44

45a 54

55 a 64

640
mas

9. Por favor indique el rango de su ingreso mensual.

No aplica no tengo
ingresos

Hasta $433

De $434 a $591

De $592 a $771

De $772 a $1004

De $1005 en adelante
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ANEXO 4 DATOS DE VIDA UTIL

Resultados Andlisis Fisicoquimicos

Tabla A38. Andlisis Fisicoquimico dia 0

Acidez
Dia (% de &cido lactico) pH
0* 0.87 3.4

*Muestra control

Tabla A39. Analisis Fisicoguimico muestras almacenadas a 4°C

Acidez
Dia (% de acido lactico) pH
0 0.87 3.40
7 0.90 3.40
14 0.95 3.38
21 0.97 3.36

Tabla A40. Analisis Fisicoguimico muestras almacenadas a 19°C

Acidez
Dia (% de acido lactico) pH
0 0.87 3.40
1 0.88 3.32
3 0.91 3.30
6 1,04 3,29
7 1,08 3,29
8 1.09** 3.27
9 1.11 3.13
10 1.15 3.04
13 1.23** 3.11
15 1.40 2.97
17 1.60** 2.93

*Superior a 1.50% establecido (NTE INEN 710)

** No se tomaron en cuenta por desviarse de la recta
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Tabla A41. Analisis Fisicoguimico muestras almacenadas a 35°C

Acidez
Dia (% de &cido lactico) pH
0 0.87 3.40
1 0.88 3.40
2 0.91 3.32
3 0.94 3.35
6 1.03 3.23
7 1.09 3.16
8 1.15 3.11
9 1.23 3.27
10 1.35 3.06
13 1.50* 2.96

Igual a 1.50% establecido (NTE INEN 710)
Resultados Analisis Microbiolégico

Tabla A42. Analisis Microbiologico muestra dia 0

Recuento de mohos
Dia Coliformes Totales Recuento de E.coli (NMP) y levaduras
(petrifilm) UFC/g* NMP/g* (petrifilm)
UPML/g*
0** <10 <ZFH* <10

*Diluciones 107 y 102 **Muestra control. ***Indica Ausencia.

Tabla A43. Analisis Microbioldgico muestras almacenadas a 4°C

Dia Recuento Q(_e mohos y levaduras
(petrifilm) UPML/g*
0 <10
7 <10
14 <10
21 <10

*Diluciones 10™ y 10
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Tabla A44. Analisis Microbioldgico muestras almacenadas a 19°C

Recuento de mohos y
Dia levaduras (petrifilm)
UPML/g*

0 <10
1 <10
3 <10
6 <10
7
8
9

<10
<10
<10
10 <10
13 <10
15 <10
17 <10

*Diluciones 10™ y 102

Tabla A45. Analisis Microbioldgico muestras almacenadas a 35°C

Recuento de mohos y
levaduras (petrifilm)
UPML/g*

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

14
m\

O© |00 N O [(W(N |- |O

(WY
o

=
w

*Diluciones 10 y 107



Tabla A46. In de la acidez a 4°C

Dias | Inacidez
0 -0.13926
7 -0.10536

14 -0.05129
21 -0.03046

Grafico Al. In acidez vs tiempo 4°C

In acidez

-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

-0,1
-0,12
-0,14
-0,16

J) 15 20 25
=3
L 2
T/ v =0.0054x-0.1387
Dias R%=0.975

Dias In acidez
0 -0.13926
1 -0.12783
3 -0.09431
6 0.039221
7 0.076961
9 0.10436

10 0.139762
15 0.336472
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Gréfico A2. In acidez vs tiempo 19°C

In acidez

0,4
o

> /
0,2
0,1 / EErEa s

0

§ 2 3 6 8 10 12 14 16
-0,1 V ‘
-0,2
Dias y =0.0319x - 0.1614
R?=0.9847

Tabla A48. In de la acidez a 35°C

Dia |Inacidez
0 -0.13926
1 -0.12783
2 -0.09431
3 -0.06188
6 0.029559
7 0.086178
8 0.139762
9 0.207014

10 0.300105
13 0.405465
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Gréfico A3. In acidez vs tiempo 35°C

0,5 =
0,4 o
0,3
~ 0,2
B
S 0,1 &
£ *
$ 3 10 112 1
0,1
7 ;*,
-0,2
-0,3
Dias y =0.0433x - 0.1809
R?=0.9711
Tabla A49. Obtencién de Inky 1/T°K
°C °K UT k In (k)
4 277.15 | 0.003608 | 0.0054 |-5.22136
19 292.15 | 0.003423 | 0.0319 |-3.44515
35 308.15 | 0.003245 | 0.0433 | -3.1396
Grafico A4. In k vs 1/T°K
|
0,0032 003: ),003¢ ),003° ),0036 ),0
=
(=
- ~ b 4
—
A
1T y =-5762.3x + 15.803

R*=0.8656




a) Obtencion de la Energia de Activacion

Ea_k
=

Ea=k=*R
Ea = 5763.6 * 1.987x1073

kcal
Ea = 11.4522——
mol

b) Obtencion de ko para cada temperatura del ensayo

Para temperatura de 4°C

_Ea
k = ko RT

11.452
0.0054 = ko 1.987x10~3*277.15°K

ko = 5807162.002

Para temperatura de 19°C

_Ea
k = ko RT

11.452
0.0319 = ko 1.987x10~3*292.15°K

ko = 11793658,56

Para temperatura de 35°C

_Ea
k = ko RT

11.452
0.0433 = ko 1.987x103*308.15°K

ko = 5747498.861
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c) Obtencion de k promedio

KOpyom = 7782773.141

d) Obtencion de k a partir de la ko promedio

_Ea
k = ko RT
k =0.007237

e) Obtencion del tiempo de vida util para 4°C

22— ke
"pr”

()

"~ 0.007237

t = —75.27 dias
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ANEXO 5. ESPECIFICACIONES DE LA MATERIA PRIMA

ANEXO 5.1. Ficha técnica del bicarbonato de sodio.

%

TATA

CERTIFICATE OF QUALITY FOR SODIUM BICARBONATE
EP/USP- COARSE GRANULAR GRADE

[ iremno [ 31055800850

QUANTITY 20.000 PACKAGE 42 )(-ZSKG PAPER SACKS HT PALLET

BATCH

PACK DATES 06-JUL-2013 25-JUN-2013

RETEST DATE 24 Months from pack date _/

CUSTOMER INFO

This certificate confirms that the above product complies with the following timits:

CHEMICAL COMPOSITION mit
Identification Gives reactions characteristic of sodium salts and of bicarbonates
Sodium Bicarbonate NaHCO, % 99.0-100.5
Carbonate COs % 0.23 max
Loss on Drying Weight Loss % 0.25 max
Ammonium NHy mg/kg 20 max
Arsenic As mg/kg 2 max
Calcium Ca mg/ke 100 max
Chloride a ma/kg 150 max
Heavy Metals(as Lead) Pb mg/kg 5 max
Lead Pb mg/kg 2 max
iron Fe mg/kg 20 max
Sulphate/Limit of sulphur compounds SO, mg/kg 150 max
PH of a freshly prepared 5% Solution 86 max

Residual solvents (USP)
Insoluble Substances

PARTICLE SIZE

Retained on
Passing

Meets the requiremants

1g dissolves completely in 20 ml. of water to give a clear solution

* Umits expressed as non-cumulative values

o S AR S

(M.D. on behalf of Tata Chemlcals Europe)

Micrans % by Weight*
250 5.0
125 130

Date 10-JUL-2013

Ref SSRBO0LC

TATA CHEMICALS EUROPE LIMITED

Winnington Lane, Narthwich,
Tel +44 (0} 1606 724000 Fax 144

Cheshire, CWR 4DT, Uniited Kingdom
0) 1606 781353 www.latachemicals.com
VAT Regg No GB 593653895 Private Limltess Company, fegistered in England. Registered Nu. 2607081
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ANEXO 5.2. Ficha técnica del cultivo acidéfilo.

Packing -

Availability

Storage and
shelf life

Instructions

FD-DVS Yo-Fast-88
Product Information

Chr. Harnsen's Yo-Fast 88 colture 15 part of the Yo Fast Culture System that has the
added benefit of fast aciditication profiles. Yo Fast-88 contains strains of

Streplococess nophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bufgaricus, Loctobaciilus
acidophifus and Bifide rium blended 1n a concantrated freeze-dred farm to
produce yoghurt with unigue lasting flavor and bady characteristics,

Yo Fast-BE is supplied in a convenient froeae-dried form,

Yo-Fast-88 witl procuce yeghurl with a very mild flaver, hesh body and low post
acidification (acid developmwnt sfter cooling). Yo Fast-B8 s ideal for manufactising
ther followirsg Lypes of yoghurt:

+ Cup Set
« Stirred
« Frozen
lem number Packing size
623899 1050 U .
623900 25 X 200U
623901 20 X 5000

e following Yo-Fast Sertes cultures are available:

Yo-Fast-10, Yo-fast-12, Yo Fast-15, Yo Fast-16, Yo Fast-17, Yo-Fast-20 {all frozen) and
Yo-Fast-8B, Yo-Fast-29 (frecze-drind).

Freeze-dned cultures should be stored at -18°C (0° F) or below. IT the cultures are
stored al -13°C (0°F) or below, the shelf bife 15 ot least 24 months. AL +5°C (41°F) the
shelf fife is at feast boweeks. Freeze-crind cubures can be trarspored a2 amtiant
temparabums for up te 10 days.

Remerve cudtires Troem the freezer just prior (o e, Sanitize the top of the pouch with
chlonm.OpenmpaxhwmrU\efmdmdgm direetly into the
pasteurized product using slow agitation, Agitate the mixture for 10 - 15 minules
dustribute the culture evenly. Caution! Foam on the milk may prevent the cuthure
from getting into the milk,

FoOVS o Fand-38 P PN o2 Do 2003, 80cr 12

v, 'hmné-lo‘nnub-w-mmwmﬁ'"m-667‘747.4&: A5 45 04 88 88 - g che-beays Com

™ roicad

" Mo el (rrwe vt roETIeT (0 et i e feat o o
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FD-DVS Yo-Fast 88

Product Information

CHR _HANSEN

Dosage Recommended dosage of freeze-dried DVS cultures in Units (U):
Amount of milk to be inoculated
DVS inoculation guideline | ~ 1000 L ~ 2,500 L ~ 300 gallons
Y 200U 500U 200U
** Doubling the inoculation rate will decrease the fermentation time by 20-40 minutes.
Kosher status Yo-Fast Series cultures are Kosher approved (Circle K D) for year-round use, excluding
Passover.
—
Technical information
Figure 1. The effect of temperature on acidification
FD-DVS Yo-Fast 88
T
T 65 N g
N,
6 |
Y\
oe = 37°CI199°F
T \':‘ N | =Ees 41°C/106°F
[-% 5 | N — - — 43°CM09°F
T2
4,5 - R 92 B
% e~ SO st A
35 T T T T T T T T T
0 2 4 6 87 AN ST I E R g o0

Time (hours)

Fermentation conditions:
Whole milk +2% skimmed milk powder: 85°C (185°F)/30 min
500U /25001 inoculation
NB: Note that the accuracy of these curves is relative and subject to experimental error.

F-DVS Yo-Fast-88 Pl EN vs2 Dec 2003.doc/2:3
Chr. Hansen A/S -10-12 Bage Allé - DK-2970 Harsholm, Denmark - Phone: +45 45 74 74 74 - Fax: +45 45 74 88 88 - www.chr-hansen.com

Tha infarmatinn cantainor horoin ic tn nur knowdodoo trie and correct  and nrocontod in annd faith However. no warrentv. onarantee or freedom from

125



126

ANEXO 5.3. Ficha técnica del estabilizante

TATE % LYLE

Informacién Técnica del Producto

CCM-725
725MX Estabilizante para Yogurt

Aplicacién del Producto y Nivel de Uso Sugerido

Mezcla de almidén modificado y gomas especificamente disefiada para yogurt cultivado en batch.
Consulte a su representante de Tate & Lyle para determinar el nivel de uso adecuado para obtener los
resultados deseados.

Yogurt regular (3.5% grasa) 2.00- 2.50% Yogurt sin grasa y sin azticar 275-3.75%
Yogurt bajo en grasa (0.5-2.0%) 2.25-275% Requesdn (ricotta) 0.3 - 0.5% por peso
Yogurt sin grasa 2.50- 3.50%

Descripcion del Producto

Aspecto Fisico: Polvo
Color(seco): Blanco a crema
Humedad: <13%

Declaracion de Ingredientes

Almidén modificado, carragenina, pectina

Regulacién y Normatividad

Cumple en todos aspectos con los requisitos determinados por la FDA para las aplicaciones y niveles de
uso recomendados. Es obligacién del usuario consultar la normatividad y aspectos legales que apliquen
de acuerdo al pais donde fabrique y comercialice sus productos.

Empaque

Peso Neto 55 libras (25.00 kg) envasado en sacos de papel multicapa con forro interno de polietileno y
sellado térmico.

03/08 10705-700

Tate & Lyle Custom Ingredients 1631 S. Prairie Dr.  Sycamore, IL 60178 Phone (800) 323-9489  Fax (815) 898-050 www.tateandlyle.com

formation contained in this bulietin should not be consirued as recommending the USe of 6ur product in Violation of any palent, of as warranties (expressed of
implied) of non infringement or its fitness for any particular purpose. Prospective purchasers are invited to conduct their own tests, studies and regulatory review to|
determine the fitness of Tate & Lyle products for their particular purposes product claims or specific application.
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TATE X LYLE

Informacién Técnica del Producto

COM-725

725MX Estabilizante para Yogurt

Vida de Anaquel y Condiciones Recomendadas de Almacenamiento

24 meses en su empaque original sellado. Mantenga el producto en lugar freso y seco protegido del
contacto directo con la luz solar y el medio ambiente. Una vez abierto, cierre correctamente el producto
después de cada uso. Evite exponer el producto a condiciones altas de humedad.

03/08 10705-700

Tate & Lyle Custom Ingredients 1631 S. Prairie Dr. Sycamore, IL 60178 Phone (800) 323-9489  Fax (815) 838-0590 www.tateandlyle.com

formation contained In this bulletin should not be construed as recommending the Use of our product in violation of any patent, or as warranties (expressed or

implied) of non infringement or its fitness for any purpose. Pi pt are invited to conduct their own tests, studies and regulatory review to|
determine the fitness of Tate & Lyle products for their particular purposes product claims or specific application




ANEXO 5.4. Ficha técnica de la goma xanthan.

»
. ~
“hipha Dragon
ALPHA DRAGON GROUP LIMITED
GROUL
| CERTIFICATE OF ANALYSIS
i e — BB S el
| Seller: | i Date
g Alpha Dragon Group Limited X | February 03, 2013
| Chaoyang Ou, XiDaWanglu 59 hao yuan, __]
| Fangde Boli X:a0 Qu, 7-1-1607, Beijing | S,
congdu Bhir 7100 820, 7:1:2603, BelING | o 5DUCT: XANTHAN GUM FOOD GRADE
| Shiroosaz, iy China. BN s R T ¢
i e S - .
i Manufacture Date Expiration Date | CQuantity
— i ; ,
| Febag® s0x Febag®,zoss | 375K
s ; T W 4
ITEMS i SPECIFICATIONS i RESULTS
! Batch Number e : i ! . 5 ‘_‘”T 12130130
Appearance | WHITETOCREAMCOLORED | White to Cream Colored
st i) o A EORBERES ] Powder
- 5 Sotor | 573
LMave =4 1.02-1.45 ! 1.04
. Ash(%) L e . 6.07
| Heavy Metals (ppm) o A e i <20
{ Yiseosity (1%) oA ____ 1200-1600Cps i 1410 Cps
: 340
[ E o o e N ) ; 735
‘ L Veastand moulds (cfuyg) i s <50
1 L0 (ppm) —t S
[ 1 As (ppnn) " g S L . )
i - .- _ NEGATIVE L NEGATIVE
NEGATIVE | NEGATIVE
| el 1
‘ 100% i 100%
| ! Through 290 me Min 92% ! 94.0%
TCP {cfufg) ~ <2000 | Goo
R |
‘ On Behaff of ?F??}Q;qgon Group
; L Cavq de doy Ouimicos
1 1 o
[

iy Aa theity O]
? 415/ 2 504428
il - £0HAN0R

;
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ANEXO 5.5. Ficha técnica del sorbato de potasio

o=
oo

Sy

JEBSEN & JESSEN

POS. No.

1

10

Certificado del analisis

Descripcidn de Ja mercancia

Sorbato de Potasio granular

Nuestro n° de art.: 10002328

Markierung: JEB-54/60477
SORBATO DE POTASIO
PESO NETO:25KGS / PESO BRUTO:
MFG DATE: OCT.26.2012/EXP DATE:0CT.25.2014
NO. 1-200 / BATCH NO. 20121109
GUAYAQUIL/ECUADOR

Codigo SA: 29161995.

5.000kg Sorbato de Potasio

Product : POTASSIUM SORBATE GRANULAR

Batch No. 120121109

Manufacturing Date :0ct.26,2012

Expiry Date :0ct.25.2014

Solubility :soluble in 1 part of distilled water, soluble in
9 16 parts of alcohol.

Characteristics : white granules slightly yellowish. Free of

foreign particles. It is used as moulds and
yeasts inhibitor.

Molecular Formular KC6H707

Molecular weight 150,2

Appearance : white granular

Assay :100.31 % (on dry product)
Alkalinity (as K2C0O3) < 1.0%

Acidity (as Sorbic Acid) :< 1.0% Aldehyde (as Formaldehyde) : 0.005%
Lead (Pb) <2 mg/kg

Mercury { Hg) < 1 mg/kg

Heavy Metals (as Pb) :0.21mg/kg (24 hours on sulphuric)
Arsenic : 1.9 mg/kg

Loss on drying :0.18%

Melting point :conform

Conclusion: Conform with the standard of FCCV /

-+ Cantidad’
5.000kg
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