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Resumen
El presente trabajo tiene como objetivo disefiar, caracterizar y desarrollar mezclas de leche de cabra estandarizada al

2.5%, deslactosada, fermentada empleando mezclas de cultivos probidticos y prebidticos con adicion de Stevia y pulpa
de fruta. De buena aceptabilidad y vida de almacenamiento que cumpla con los requisitos establecidos por las normas
del Instituto Ecuatoriano (INEN). Durante la investigacion se disefiaron mezclas de cultivos con cepas probidticas de
Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium, Lactobacillus paracasei ssp, Streptococus thermophilus y L.
bulgaricus para la elaboracion del nuevo producto. El desarrollo de las formulaciones se realizé un disefio de mezcla en
el programa Design Xpert , se realizaron andlisis fisicos quimicos, microbioldgicos y pruebas sensoriales para determinar
la mejor formulacién. Previo al proceso de inoculacion se utilizé la enzima Saphera 2600 L para deslactosar la leche de
cabra presentando un tiempo de vida media 16.31 min y una constante de inactivacion 0.0425min~1. La mezcla elegida

posterior a las pruebas presenté como caracteristicas: microorganismos con resistencia a la barrera géstrica, inhibicién

9
de patégenos, viabilidad de 10 ufc/ml, una aceptabilidad de 8.4 en la escala muy bueno, menos de 0,1 % de lactosa, 4,2

% de proteina, 2,2 % de fibra dietética, se evidencio un aumento del 4cido linoleico de 1.74% a 2.37 % en la etapa de

o
fermentacion. Durante el almacenamiento a 4 = 1 C mantuvo sus caracteristicas por 21 dias. El costo de produccion

para el producto en botellas de 200 ml fue de $ 2.035. Demostrando su factibilidad econdmica en la produccion artesanal.

Palabras Claves: Probioticos, prebidticos, andlisis microbioldgicos, prueba sensorial, Viabilidad.
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" CHARACTERIZATION OF DECTATE GOAT'S MILK, FERMENTED USING
MIXTURES OF PROBIOTIC AND PREBIOTIC CROPS WITH ADDITION STEVIA AND
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Murillo Lamilla Jesus Alberto

Advisor:
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Abstract

The objective of this work is to design, characterize and develop mixtures of goat milk standardized to 2.5%, lactoseless,
fermented using mixtures of probiotic and prebiotic cultures with the addition of Stevia and fruit pulp. Of good
acceptability and storage life that meets the requirements established by the standards of the Ecuadorian Institute (INEN).
During the research, mixtures of cultures with probiotic strains of Lactobacillus acidophilus LA-5, Bifidobacterium,
Lactobacillus paracasei ssp, Streptococus thermophilus and L. bulgaricus were designed for the elaboration of the new
product. During the development of the formulations, a mixture design was carried out in the Design Xpert. Where the
respective parameters for the product to be elaborated were entered, physical-chemical, microbiological analyses and
sensory tests were carried out to determine the best formulation. Before the inoculation process, the enzyme Saphera
2600 L was used to delactose the goat milk, presenting a half-life of 16.31 min and an inactivation constant of
0.0425min~1. The chosen mixture after the tests presented as characteristics: microorganisms with resistance to the
gastric barrier, inhibition of pathogens, viability of 109 ufc/ml, an acceptability of 8.4 on the very good scale, less than
0.1 % lactose, 4.2 % protein, 2.2 % dietary fibre, an increase in linoleic acid from 1.74% to 2.37 % was evident in the
fermentation stage. During storage at 4 + 1°C it maintained its characteristics for 21 days. The production cost for the

product in 200 ml bottles was $ 2.035. The economic feasibility of the artisanal production .

Keywords: Probiotics, prebiotics, microbiological analysis, sensory test, viability
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INTRODUCCION

La cabra fue el primer animal domesticado por el hombre capaz de producir alimento, por
el cual es considerado un animal “multi propésito” debido a su utilidad carnica y lechera que
actualmente forma parte en la alimentacion del hombre.

La FAO reconoce a la cabra como uno de los pocos animales que sobrevive a climas
desde frios y célidos, en espacios de recursos naturales reducidos. (Bidot, 2017).

La leche de cabra es denominada como un producto de secrecion mamaria de una cabra
madre de color blanco y sabor natural caracteristico (NTE INEN 2624, 2012). La
composicion de la leche de cabra es parecida a la leche materna por ser sana y nutritiva que
poco a poco se hace popular en mercados mundiales donde es uno de los componentes
principales en la dieta de las personas es por aquello que la demanda en su consumo ha
incrementado para desarrollo de productos derivados de leche de cabra como la elaboracion
de quesos y leches fermentadas. (Bidot, 2017).

En el Ecuador existe un total de 178 367 cabezas caprinas que se encuentran distribuidas
en las regiones Costa, Sierra y Oriente, destacando con mayor produccion la region Costa 'y
la provincia del Guayas con mayor consumo de forma artesanal, sus cadenas de ventas y
distribucidn son limitadas. La leche de cabra fluida fresca es mas comercializada con mayor
valor que la leche de vaca. (Taipe, 2017).

El proceso fermentativo de la leche es uno de los métodos mas antiguos que se emplean
para su conservacion. Permite que sus nutrientes se conserven mas tiempo y contribuya a la
seguridad microbioldgica impidiendo el crecimiento de microorganismos patégenos. La
leche de cabra provee una matriz rica en nutrientes esenciales, como minerales (calcio),
destacando las principales vitaminas (A, D, B1, B2, B12). Sus proteinas son facilmente
digeribles por el organismo, el porcentaje total de grasa en la leche de cabra y en leche de
vaca son similares a diferencia de su estructura en la grasa, el tamafio de los globulos grasos
son de menor tamafio en la leche de cabra destaca por sus propiedades nutritivas por ser mas
digestiva que la leche de vaca. Asi, es un alimento recomendado para quienes sufren pesadez

de estdmago ya que su tolerancia es mayor. (Bidot, 2017).



CAPITULO |

1. Lainvestigacion

1.1. Tema.

Caracterizacion de leche de cabra deslactosada, fermentada empleando mezclas de
cultivos probidticos y prebidticos con adicidn de Stevia y pulpa de fruta.

1.2. Planteamiento al problema.

En el Ecuador la produccion de derivados fermentados de leche de cabra es pequefia,es
poco consumida por la poblaciéon por su sabor caprino caracteristico y el costo , ademas hay
insuficiente informacion de los beneficios nutricionales que presenta por su composicion
quimica. El Gobierno Ecuatoriano en su Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, impulso la
produccién de derivados de este tipo de ganaderia mediante el cruce de la cabra criolla con
la raza Anglo Nubia, para aumentar la produccion de leche, por este motivo la presente
investigacion propone desarrollar un producto con alta aceptabilidad, mayor vida util y
valores agregados a partir de leche de cabra mediante la fermentacion de esta con una mezcla
de cultivos probidtico, fibra como prebioticos con la adicidn de pulpa de fruta y Stevia como

endulzante.
1.3. Formulacién y sistematizacion de la investigacion

1.3.1. Formulacion del problema
Se requiere realizar un estudio experimental de las posibles mezclas de cultivos
probidticos y prebidticos para el desarrollo la leche fermentada estandarizada al 2.5% con
pulpa de fruta y edulcorado con Stevia para obtener un producto final con vida de anaquel de
al menos 21 dias, buena aceptabilidad, con una viabilidad que cumpla con la normativa
Ecuatoriana vigente y con caracteristicas probidticas.
¢La leche fermentada desarrollada en esta investigacion tiene buena aceptabilidad, alta

viabilidad y con caracteristicas probidticas?
1.4. Delimitacion de la Investigacion

1.4.1. Delimitacion Temporal
La investigacion del presente trabajo experimental se limitara al desarrollo de una mezcla

Optima de una formula de leche fermentada de cabra estandarizada al 2.5 %, con adicion



fibra, Stevia y pulpa de fruta. Durante un periodo de 5 meses tiempo en el que se incluye la

evaluacion de 21 dias de vida de anaquel.

1.4.2. Delimitacion Espacial
El presente proyecto experimental se realizd en el Instituto de Investigaciones y
Laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de Guayaquil.
Ubicado: Cdla. Universitaria Salvador Allende, Malecon del Salado entre av. Delta y av.

Kennedy
1.4.3. Delimitacion Geogréfica
Universidad de Guayaquil
Ubicado: Cdla. Universitaria Salvador Allende, Malecdn del Saldo entre av. Delta y av.
Kennedy
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Figura # 1 Ubicacion del laboratorio de la facultad de Ingenieria Quimica donde se
realizaron las pruebas microbiolédgicas.Fuente: (Google, 2019)

1.5. Obijetivos de la Investigacion
1.5.1. Objetivo General

Caracterizar una leche de cabra deslactosada, fermentada empleando una mezcla de

cultivos probidticos y prebidticos, endulzado con Stevia y con adicién de pulpa de fruta.

1.5.2. Objetivo Especificos

» Caracterizar la materia prima e insumos para la elaboracién de la leche estandarizada,
deslactosada y pasteurizada de cabra que cumpla la normativa vigente.

» Evaluar las formulaciones de las mezclas obtenidas para escoger las que presentan
mejores caracteristicas probioticas (viabilidad y el antagonismo) y con buena
aceptabilidad sensorial del producto (por adicion de la stevia, fibra y pulpa de fruta),

tiempo de fermentacion y acidez.



» Evaluar la calidad sensorial de la leche fermentada de cabra estandarizada al 2.5%,
deslactosada, con adicion de pulpa de fruta y fibra durante 21 dias y las caracteristicas
fisicoquimicas, microbiologicas para que cumpla la normativa vigente de leche

fermentada.

1.6. Justificacion de la investigacion

La necesidad de cumplir con la politica 6.3 y las metas del objetivo 6 del plan nacional de
desarrollo 2012-2021 toda una vida (CONSEJO-NACIONAL-PLANIFICACION, 2017).
Direcciona a utilizar nuevas materias primas para produccion de alimentos de consumo diario
como es la leche fermentada (yogurt) que actualmente solo se emplea leche de vaca, sin
conocer los beneficios que genera el uso de la leche de cabra al consumidor. EIl presente
trabajo tiene como finalidad desarrollar una bebida lactea fermentada con propiedades
probioticas (Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei, Bifidobacterium bifidum en
cocultivo con las BAL de yogurt) y prebidticas (Inulina) Saborizado con pulpa de fruta
(Mora) y endulzada (Stevia) que cumpla con los requerimientos fisicoquimicos vy
microbioldgicos estipulados en las normativas vigentes para leche fermentada (INEN2395,
2011).

1.6.1. Justificacion Tedrica

La leche de cabra pasteurizada promueve un cambio en la matriz productiva del pais que
actualmente se basa en el uso de leche de vaca, esta materia prima es conocida como fuente
alimenticia de alto valor nutricional es rica en calcio, acidos grasos poliinsaturados y tiene
bajo contenido de caseina asl. El pequefio tamafio de sus glébulos de grasa la hace mas
digerible.

No existen productos lacteos estandarizados al 2.5% de grasa, deslactosados y
fermentados a partir de leche de cabra que empleen una mezcla de bacterias probioticas como
la Lactobacilos bulgaricus, Lactobacillus casei, Estreptococcus thermophilus y B. Bifidum

y fibra como la inulina en el mercado ecuatoriano.

1.6.2. Justificacion Metodoldgica
La leche de cabra es comprada del proveedor Young Living, el cual ofrece una materia
prima que cumple con la normativa ecuatoriana vigente para leche cruda de cabra, es decir
no contienen adulterantes, antibidticos no permitidos, conservantes ni suero de leche de

cabra. Los productos lacteos fermentados a partir de leche de cabra, segin las mezclas



propuestas cumplen con los requisitos de la normativa ecuatoriana vigente especialmente en

lo referente a la viabilidad resistencia a la exposicion a la bilis y a los jugos géstricos.

1.6.3. Justificacion Practica

Este derivado lacteo (leche fermentada) al ser procedente de la cabra tiene &cidos grasos de
alto valor nutricional como el acido graso linoleico. Oleico, Palmitico, Linoleico, etc. el
tamanio de los globulos de grasa en esta materia prima es menor al de la leche de vaca por lo
que es mas digerible, resultado que benefician al consumidor, el contenido de lactosa de este
producto se encuentra controlado mediante el proceso de deslactosado y la mezcla de
bacterias probidticas fue seleccionado de un disefio de mezclas desarrollado mediante el
programa Design Expert, del cual se seleccion6 la de mayor viabilidad, mayor aceptabilidad
y caracteristicas probidticas que conducen al desarrollo de un producto que fermenta en tres

horas con buena aceptabilidad y vida atil mayor a 21 dias.

1.7. Hipdtesis

Una leche deslactosada cabra estandarizada al 2,5 % fermentada empleando cultivos
probidticos en cocultivo con las cepas del yogurt e inulina, endulzado con Stevia con adicion
de pulpa de fruta tendra buena aceptabilidad, caracteristicas probidticas y efecto antagdnico
sobre microorganismos patdégenos como E. coli, Listeria, Salmonellay S. aureus, durante 21

dias de almacenamiento.
1.8. Variables
1.8.1. Variable Dependiente
+ Viabilidad, antagonismo, acidez, aceptabilidad, tiempo de fermentacion
1.8.2. Variable Independiente
e Mezcla de cultivos Probioticos, inulina, pulpa de fruta, Stevia

1.8.3. Operacionalizacion de las variables

Tabla # 1 Operacionalizacion de variables Independientes



Variable  Definicion Indicadores Unidad Técnica de
Conceptual Instrumento
Mezcla de - Inulina 1.5-3.3%
cultivos - Stevia0.5-0.85%
Disefio de  Probioticos, Bal - Mezcla
mezclas de yogurt, inulina, probidticas 2.49-2-7% %p/p Peso en
pulpa de fruta, - Bal del yogur 0.3- Balanza
Stevia 0.51% Analitica
- Pulpa de mora 17-
22%
Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Tabla 2 Operacionalizacion de variable Dependiente.
Variable Definicion Conceptual Indicadores Unidad Técnica de
Instrumento
Habilidad de s bacterias Crecimiento
Viabilidad probioticas para crecer y microbioldgico,
formar colonias en medios  conteo en agar UFC/ml NTE INEN
de cultivo en el laboratorio MRS, M17, 1529:1

Bifidobacterium




Tiempo en que las
Tiempo de moléculas de cadenas largas  Tiempo Minutos Cronometro
fermentacion se degrada y transforman en

otras moléculas més simple

La acidez representa el % de Acido INTE INEN 13
Acidez porcentaje de acido lactico  Acidez Lactico

presente en la solucién

El proceso que permite que

el hombre acepte o Rechace Escala hedonica Encuesta
Aceptabilidad un alimento con un cardcter de 9 puntos

multidimensional con una

estructura dinamica y

variable.

Fuente: Elaborado por autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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2. Antecedentes Investigativos.

Los alimentos fermentados, han sido consumidos por décadas, (Krong, 2008), menciona
sobre el beneficio de los alimentos que contienen mezclas probidticas, las bacterias mas
comunes en relacion con esta actividad son las Lactobacillus acidophilus, Streptococcus
Thermophilus y L. casei. Al ser ingeridas modifican las actividades fisiologicas del
organismo de persona que lo consume Yy otras acttan en beneficio de problemas del colon.
Asi también menciona a los prebio6ticos que se denominan ingredientes alimentarios no
digeribles entre ellas la fibra, benefician el crecimiento de bacterias fermentativas como las

Bifidobacterias y Lactobacillus. ElI consumo de alimentos que contengan bacterias



probidticas e inulina en un solo producto logra mayores beneficios que al ser consumido por
porciones separadas por lo que comunmente se los denomina alimentos ‘“‘simbidticos”, que
estan relacionados con el mantenimiento de la buena salud de la microbiota Intestinal,

facilitando la absorcién de calcio y minerales. (Rondén, y otros, 2015).

2.1. Marco Referencial.
2.1.1. Marco Teoérico
2.1.1.1 Lacabra
Es un mamifero rumiante domestico fuerte y robusto de patas cortas y finas. Con las
siguientes caracteristicas: tiene un metro de altura, de pelaje corto, cuernos grandes vueltos
hacia atras, de cola corta. Es un animal resistente a enfermedades que no necesita de mucho
espacio para vivir, criado en establo para produccién de leche y carne. Para elaboracion de

diversos productos su leche es mas digestible que la de vaca. (Tijjani, 2017).

2.1.1.2 Poblacién caprina mundial
Las estadisticas de la FAO muestran mas de mil millones de cabras a nivel del mundo, como
este tipo de ganado es manejado en condiciones de brechas tecnoldgicas y manejo extensivo
lo que las hace dificil de alcanzar indices de productividad para su escalamiento industrial.
(Burrows, Snaloa, Amunategui, Giacomozzi, & Barrera, 2017).

China es uno de los paises con mayor existencia caprinas tiene un total de 183 mil
cabezas, India con un total de 120 mil cabezas, Pakistan con 55 mil cabezas, Sudan con 42
mil cabezas y Bangladesh con un total de 35 mil cabezas. (Taipe, 2017).

Entre los principales paises dedicados a la exportaciéon mundial de carnes de cabra estan
Australia y Nueva Zelanda, se abastecen del sur Oeste Asiatico. Entre los paises mencionados
se detalla la produccién de leche de cada uno de ellos. India, con 2,6 mil TM, seguido por
Bangladesh con 1,4 mil TM y Sudan con 1,3 mil TM.

2.1.1.3 Principales razas de cabras a nivel mundial
Existen diferentes razas caprinas que se encuentran distribuidas a nivel mundial a excepcion
de las regiones articas. Hay por lo menos 60 razas y la manera de clasificarlas es segun su

aptitud productiva y para distinguir sus razas es al observar sus caracteristicas fisicas como



el color de su la piel, cara y orejas, por el tamafio y la inclinacion de sus orejas y el tamafio o
presencia de sus cuernos, se mencionan los tipos de razas mas importantes (ver tabla 3).

Tabla # 3 Clasificacion Mundial de caprinos segun su produccion.

Produccion Tipos de caprinos

Lechera Mancha, Murciana, Alpina, Saanen,
Toggenburg, Anglo Nubiana.

Carnica Boer y espafiola.

Fibra Cashmere y Palmera.

Elaborado: por autores Gordillo y Murillo.
Fuente: (Salvador, Sotelo, & Psucar, 2014).

2.1.1.4 Produccion caprina en Latinoamérica
En Latinoamérica los sistemas productivos caprinos son el pastoreo libre dedicado
principalmente a la produccion de carne, piel y en menor cantidad se encuentra la produccion
de leche entre los paises que se dedican a la produccion de leche tenemos:
- Argentina: se procesa mas de 90.000 litros al mes en leche en polvo el 74%, queso
22% y leche fluida UHT 3%.
- Brasil: la produccidn de leche es de 141 millones de litros al afio.
- Peru: la produccion caprina anualmente para consumo del pais 9.700 TM de carne,
18.800 TM de leche.
- Chile: las producciones anuales son de 4 millones 16 mil litros anuales y 3.500 TM
de queso.
La FAO ha establecido hasta el 2017 un valor aproximado de cabezas de ganado caprino en
Latinoamérica ver tabla 4 (Taipe, 2017).

Tabla# 4 Cabezas caprinas en Latinoamérica.

Paises Afo
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2016 2017
China 149.091,141 139.916,096
Brasil 9.774,784 9.592,079
Argentina 4,712,173 4,720,524
Perd 1.864,713 1.885,990
Chile 428.884 447.141
Ecuador 36.379 39.583

Fuente: Elaborado por Gordillo y Murillo (FAO, 2018).

2.1.1.5 Produccion caprina en Ecuador

Ecuador tiene un bajo nivel dedicado a la crianza de caprinos, entre las provincias con
mayor porcentaje de produccién son Loja, Santa Elena, Imbabura, Guayas, Manabi y
Pichincha.

El Instituto Nacional de Estadisticas y Censo Agropecuario en el 2017 reporta que la
poblacién de ganado caprino llega a 178,366 cabezas los porcentajes de mayor distribucion
se dan en la region sierra con el 83 %, seguido por la region Costa con el 15 % dando un
porcentaje de escasa produccion de este tipo de ganado en el Oriente. Siendo la region Costa
con mayor consumo de derivados de la cabra a pesar de que en la region Sierra existe mayor
namero de caprinos. De estos el 93 % pertenecen a caprinos criollos, 6% son caprinos
mestizos y 1% caprino de pura sangre. Principales razas de cabras que son comercializadas
en nuestro pais se describen en la tabla 5 (Taipe, 2017).

Tabla#5 Tipos de Razas caprinas existentes en Ecuador.

Razas Por Provincia Aptitud de la raza
Criollo Santa Elena y Zapotillo Lechera
Nubiana Santa Elena y Zapotillo Lechera

Saanen Pichincha Lechera

Alpina Imbabura Lechera

Béer Zapotillo Carne

Fuente: instituto Nacional de Estadisticas y censos (INEC) /ESPAC. (Taipe, 2017).
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La raza predominante en el Ecuador son la Anglo Nubian, Criolla, Béer y Saanen estas cuatro
razas se localiza en laregion sierra. En la region Costa se encuentra inicamente la raza Anglo
Nubian y Criolla. (pesantz & A., 2014).

2.1.2 Clasificacion de Razas caprinas en el Ecuador

2.1.2.1 Raza Anglo Nubia

Esta raza fue desarrollada siglo XX en Gran Bretafia, cruzando animales provenientes
de Nubia, India y Suiza con animales nativos ingleses. Son animales de tamafio mediano
utilizados para produccion de leche, carne y piel. Su peso varia dentro de los 55 a 60 kg en
cabras adultas, con altura de 76 cm en las hembras y 81 cm en machos. Sus caracteristicas
fisicas van de orejas alargadas, ubres pendulosas y flexibles. Produciendo desde los 600 a
700 kg de leche durante el periodo de lactancia de 275 a 300 dias, con un contenido de grasa
de 4 %. Es un animal adaptado a condiciones de sequia, como la semiarida y la hUmeda, Se
puede ver afectada a bajas temperaturas ya que presentan sensibilidad al frio. Una buena
alternativa de estas razas es la utilidad que le dan a los machos al obtener hibridos con el

cruce de razas criollas para mayor produccion de leche (Gonzales, 2018).

2.1.2.2 Razacriolla
Los caprinos criollos presentan variedad de colores en su pelaje, de color café, negro,
crema, rojizo y gris sus orejas son horizontales de longitud mediana de cuernos cortos
curvados hacia atras. El peso de caprinos adultos es de 30 — 40 kg en hembras y en machos
desde los 45 — 55 kg, su produccion de leche por lactancia es de los 600 a 750 kg de leche
durante el periodo de lactancias. El rumiante criollo se adapta a climas calidos y frios. (Flores,
Pérez, Basurto, & Jurado, 2014)

2.1.2.3 Raza Boer
Fue creada a fines del siglo XIX mediante el cruce de cabras Anglo Nubia y cabras
europeas con el fin de crear un tipo de raza que se adapte a todo tipo de clima desde calidos
a frios. De gran utilidad para linea carnica de buena calidad, la altura en hembras es de 77
cmy machos 85 cm. Cuerpo simétrico, perfil convexo, orejas péndulas y dobladas hacia fuera
(Martinez & Suarez, 2018)
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2.1.2.4 Raza Saanen
La cabra Saanen es una de razas con mayor distribucion geografica, originaria de Suiza
de color blanco llega a producir entre 600 a 1000 litros por lactancia Con un contenido de
grasa del 3,5%. Son animales sensibles al exceso de luz solar de tamafio mediano de 75 a 80
cm en hembras y 85 a 95 en machos. El pelaje es corto y fino, orejas medianas inclinadas

hacia delante, cuerpo delgado sin cuernos (Martinez & Suarez, 2018).

2.1.25 Raza Alpina
La cabra Alpina es originaria de los Alpes de Suiza y Austria. Son utilizadas en cruzamientos
con razas Saanen y Toggenburg. En Francia e Inglaterra dando origen a Razas Alpinas
Britanica y Alpina Francesa. El tamafio de los caprinos es de 75cm en hembras y 85cm en
machos, presenta cuerpo alargado, cabeza triangular, cuernos medianos. Su produccion de
leche es de 700 a 800 litros, presentado un 3,5% de grasa (Flores, Pérez, Basurto, & Jurado,
2014).

2.1.3 Propiedades Nutricionales de la leche de cabra

La composicién de la leche de cabra varia acorde al tipo de raza, la zona de produccion,
estacion del afio, alimentacion, sanidad y etapa de lactancia. La leche de cabra esta compuesta
por agua, la cantidad de agua es regulada por la lactosa que es sintetizada en las células
secretoras de la glandula mamaria, aporta grasa y proteinas de buena calidad. La leche de
cabra tiene ausencia de caroteno es por este motivo que su leche es de color blanco
diferenciandose con la leche de vaca que el caroteno le confiere el color amarillento a la grasa
y es el promotor de la sintesis de la vitamina A, por la glandula tiroides del animal (Flores,
Pérez, Basurto, & Jurado, 2014).

2.1.3.1 Composicion de la leche de cabra
Es un liquido segregado por glandulas mamarias de la cabra compuesta principalmente
por grasa, proteinas, lactosa, vitaminas, minerales, acidos grasos y enzimas. La leche de cabra
es un alimento completo por el contenido de proteinas principalmente caseina, contiene todos
los aminoacidos esenciales como la lisina, metionina, valina, leucina, isoleucina,
fenilalanina, treonina y triptofano, el contenido de caseina asl es menor que en la leche de

vaca lo que la hace hipo alergénica, tiene mayor contenido de B y k caseina, contiene menor
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cantidad de o lacto albiumina en el suero que es una proteina que provoca irritacion en la piel
de los infantes. Su informacidon nutricional por cada 100g de leche de cabra ver tabla 6 (Bidot,
2017).

Tabla # 6. Valores nutricionales que aporta cada 100 g de leche de cabra.

Composicién Porcion comestible por cada 100g Unidades

de leche de cabra

Energia 67 (Kcal)
Proteinas 3,4-3,7 9
Lipidos Totales 39 9
Acidos grasos Saturados 2,58 9
Acidos grasos monoinsaturados 1,06 ()
Acidos grasos poliinsaturados 0,09 ()
C18:2 Linoleico 0,076 (9)

Colesterol 12 (mg/1000kcal)

Hidratos de carbono 4,5 9
Fibra 0 (9)
Agua 88,2 (9)

Calcio 110 (mg)

Hierro 0,12 (mg)
Magnesio 13 (mg)

Yodo - (n9)

Sodio 40 (mg)

zZinc 0,4 (mg)

Potasio 180 (mg)

Fésforo 95 (mg)

Selenio 0,7 )
Tiamina 0,04 (mg)
Riboflavina 0,12 (mg)
Equivalentes niacina 1,1 (mg)
Vitamina By 0,1 )
Vitamina C 15 (mg)
Vitamina A 40 (ng)

Vitamina D 0,06 (u9)
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Vitamina E 0,03 (mg)

Fuente: Elaborado por Gordillo, Murillo (Flores, Pérez, Basurto, & Jurado, 2014).

Se puede observar en la tabla 7 que la leche de cabra posee beneficios terapéuticos y
nutricionales, la Unica leche en superarla es la leche materna. Al ser consumida brinda una
alta cantidad de proteinas, aminoacidos y vitaminas (A, D, B1, B2). Es antialérgica debido a
sus niveles bajos de lactosa, sus globulos o particulas de grasa son méas pequefios lo cual lo
hace de facil digestion. Protege de enfermedades como la osteoporosis y la anemia
ferropénica (Bidot, 2017).

2.1.4 Meétodo térmico para conservacion de leche.

El tratamiento térmico también conocido como pasteurizacion tiene como finalidad
emplear calor intenso en un determinado tiempo lo cual eliminara gérmenes patdgenos
causantes de enfermedades en el hombre y desactiva las enzimas sin causar cambios en el
sabor, aroma de la leche y aumentando su vida util. (Shelly & Lagarriga, 2004).

Las condiciones a la que debe someterse la leche de cabra destinada a la produccién de
leche fermentada son las siguientes: de 85 °C durante 30 min ,90-95 °C a 10 minutos o 120
°C de 2 a 3 segundos que corresponden a una pasteurizacion alta cuyo objetivo es la
destruccion de microrganismos patdégenos , aumento de la estabilidad del coagulo y
disminucidn de la sinéresis durante su almacenamiento debido a los efectos del calor sobre
las proteinas lacteas al unir la B-lactoglobulina y la K-caseina que aumentan su propiedad
hidrofilica (Shelly & Lagarriga, 2004).

Como describe (Ayers & Johnson, 1913) en su libro el porcentaje de reduccién de
microorganismos por muerte térmica en alimentos se puede calcular con la siguiente formula

ver ecuacion 1

)—Conteo Final (ﬁ

mt )) x 100

UFC

(Conteo inicial( i

% Reduccion =

Conteo Inicial (1)
Ecuacién 1. Célculo de Reduccién de microorganismos por muerte térmica
2.1.4.1 Materia Grasa
Una de las caracteristicas importantes de la leche de cabra es el pequefio tamafio de sus
gldébulos grasos (1,5 a 2 um) en comparacion con los de la leche de vaca (3 a 5 um), esto

ofrece una mayor superficie de accién a las enzimas lipoliticas lo cual se ha asociado a una



15

mejor digestibilidad. No contiene aglutinina, que es una proteina, cuya funcion es agrupar
los glébulos grasos para formar estructuras de mayor tamafio (Castillo, Rubio, Avendafio,
Vazquez, & Lee, 2016)

Los lipidos de la leche consisten en triglicéridos y fosfolipidos, colesterol, acidos grasos

libre en pequefias cantidades. (Hernandez, Torres, Duarte, & Rodriguez, 2016).

2.1.4.2 Acidos Grasos

Los acidos grasos que componen la leche de cabra tienen cualidades metabodlicas que
limitan depositos de colesterol en los tejidos, segun la estructura fisica, el tamafio de los
glébulos grasos tiene un diametro de 2um haciéndola méas digestible, presenta mayor
contenido de &cido butirico (C4:0), caproico (C6:0), caprilico (C10:0), laurico (C12:0),
miristico (C14:0), palmitico (C16:0) y linoleico (C18:2). Los &cidos grasos de cadena cortar
(C4 y C6) proporcionan energia, disminuyen posibles enfermedades coronarias, célculos
biliares, mejora la digestion evitando problemas gastrointestinales y el contenido de acido
linoleico conjugado CLA se encuentran de forma natural en la leche de cabra atribuyendo
beneficios por el efecto anticarcinogénico. Los acidos grasos de cadena corta y mediana
como C6:0, C9:0 son los acidos que le dan el sabor caprino a la leche, y la hacen mas
digeribles, no contiene aglutinina que es el componente que provoca la unién de los glébulos
de grasas formando los depoésitos de grasa en el cuerpo. (Castillo, Rubio, Avendafio,
Vazquez, & Lee, 2016) .

2.1.5 Lactosa de la leche

Es el Unico carbohidrato que tiene la leche de cabra (4-O-R-D-glucopiranosa) se sintetiza
en la glandula mamaria por un sistema enzimatico en el que interviene la o lacto albimina,
posee un deébil poder edulcorante (aproximadamente 15% del poder edulcorante de la
sacarosa), es un nutriente que favorece a la absorcion intestinal del calcio, magnesio y
participa en la sintesis de glucolipidos cerebrosidos (esenciales en el desarrollo neuroldgico
temprano) y de glicoproteinas y tras su hidrolisis se convierte en glucosa y galactosa, que
poseen una importante funcion energética (Fernandez, y otros, 2015). El contenido de lactosa

es un problema para ciertos grupos poblacionales.
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2.1.5.1 Intolerancia a la lactosa

La razdn tener problemas intolerantes a la lactosa es la incapacidad que tiene el intestino
para poder digerirla y transformarla en sus constituyentes (glucosa y galactosa). La
incapacidad de asimilar resulta de la escasez de una enzima llamada lactasa, que se produce
en el intestino delgado. La lactasa es conocida como (B-D-galactosidasa), es capaz de
hidrolizar la lactosa ingerida en la alimentacién. (Rosado, 2016).

La actividad de la lactasa es alta y vital durante la infancia, la gran parte de mamiferos y
humanos, la lactasa llega a disminuir de forma fisiologica a partir del destete, denominado
como Hipolactasia primaria ocasionando la intolerancia primaria a la lactosa estos problemas
se presentan en el mayor de los casos en la adolescencia. La intolerancia secundaria de la
lactosa es ocasionada por dafos en interior de la mucosa intestinal este tipo de intolerancia
en su mayoria suele ser transitoria, dependiendo de la enfermedad o problemas que tenga la
persona. (Rosado, 2016).

La mala digestion de la lactasa es una condicion fisioldgica que atribuye un desequilibrio en
la cantidad de enzima en la mucosa intestinal y la lactosa que es ingerida llega al tracto
digestivo quedando un restante de lactosa que no ha sido digerida estd permanece en la
mucosa intestinal. La deficiencia de lactasa ocurre un 70% en la poblacion adulta, la
produccién intestinal de esta enzima declina desde la infancia del ser humano. (Rosado,
2016).

2.1.5.2 Leche deslactosada

Para la mayoria de las personas la lactosa es una de las razones que evita el consumo ya que
presenta problemas al momento de ser ingerida, ante estas situaciones la industria lactea
desarrolla un tipo de leche para personas intolerantes a la lactosa denominado como leche
deslactosada, durante el proceso de su elaboracion la leche deslactosada no pierde ninguno
de sus nutrientes de origen (proteinas, vitaminas y minerales). Tiene algunas ventajas que
eleva su consumo en las personas debido a su sabor dulce que le otorga la accion de la enzima

lactasa, es de facil digestion. (Rodriguez, Cravero, & Alonso, 2014).

2.1.5.3 Hidrolisis de lactosa
La lactosa que se encuentra presente en la leche de los animales se absorbe en el intestino

organismo y requiere de un proceso activo de hidrolisis por la enzima lactasa que se encuentra
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en las microvellosidades intestinales se encuentra unido por un enlace f 1,4 (o —f — D —
galactopiranosil — [1,4] —B-D-pirandsido (Rosales & Sé&nchez, 2015). Este mecanismo
enzimatico de la lactosa permite el consumo de leche a personas que presentan intolerancia
a la lactosa. (Rosado, 2016).

La hidrolisis quimica o enzimatica se produce por un desdoblamiento del azlcar en
glucosa y galactosa cuando se refiere a hidrolisis quimica se produce en medios acidos
organicos concentrados como &cido clorhidrico o sulfarico a temperaturas elevadas. El
proceso enzimatico se realiza por medio de la enzima f-galactosidasa o lactasa lo cual es
oxidado rompiendo el enlace - 1.4 glicosidico. Quedando separado una molécula de glucosa
y galactosa siendo la digestion mas facil ya que estos monosacaridos estan separados ver
Figura 2. Siguiendo este mecanismo le da lugar a la aparicion de color, la precipitacion de
proteinas y sales que impurifican las resinas &cidas cambiadoras de iones por lo que este
proceso no es conveniente para el tratamiento en leche y lactosueros (Rosales & Sanchez,
2015).

Figura # 2 Esquema de hidrélisis de lactosa

HO o HTO o HO HO 0 o HO
HO o LACTASA HO OHHO HO
e
HO H O OH HO H O OH
LACTOSA GLUCOSA + GALACTOSA

Elaborado: (Gordillo & Murillo, 2020).

La hidrolisis enzimatica de lactosa se puede realizar de dos maneras. La primera mediante
la utilizacion de enzimas libres, que son empleadas para procesos discontinuos o por enzimas
inmovilizadas. Este sistema puede emplearse por dos tipos, sea por la enzima soluble o
enzima insoluble. Los productos lacteos tratados con S-galactosidasa son aplicables en tres
tipos de productos: la obtencion de productos lacteos dulces como (leche y helado), la
obtencion de productos lacteos cultivados como (yogurt, requeson) y en maduracion de
quesos. (Bustamante, Rosales, & Sanchez, 2015).
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Cuando se requiere obtener un alto grado de hidrolisis DH en corto tiempo es
recomendable realizarla a temperaturas de reaccion de 30 — 45°C. (Bustamante, Rosales, &
Sanchez, 2015).
2.1.5.3.1 Cinética enzimatica
Las enzimas son proteinas especializadas en la catalisis de reacciones bioldgicas, su
nomenclatura varia de acuerdo a la recomendacion de la comision internacional de enzimas.
Este sistema divide a las enzimas en seis clases de acuerdo al tipo de reaccion catalizada.
Son capaces de manipular otras moléculas, llamadas sustratos. Un sustrato es el que puede
ser capaz de unirse al centro catalitico de las enzimas y que esta a su vez lo reconozca y llegar
a transformarse en una serie de pasos determinado mecanismo enzimatico. Algunos tipos de
enzimas tienen la posibilidad de unir varios sustratos distintos y/o liberar diversos productos.

Las reacciones quimicas pueden clasificarse de diferentes maneras, una de ellas es una
base cinética, es decir por el orden de reaccion, aqui podemos encontrar reacciones de orden
cero, primer, segundo y tercer orden segin como resulte influida la velocidad de reaccion por
la concentracion de los reaccionantes bajo un conjunto de condiciones determinado (Sanchez,
Rosales, & Bustamante, 2016).

2.1.5.4 Enzima Lactasa
La lactasa es una enzima que cubre la pared del intestino delgado su funcién es absorber
los nutrientes en el tracto digestivos. La produccion de lactasa proviene del Gen GLT que se
encuentra en el cromosoma 21 de cada organismo. La principal funcién de la lactasa es
desdoblar la lactosa a dos componentes glucosa y galactosa para ser absorbidas por el
organismo. (Zolnere & Ciprovica, 2017).
2.1.5.5 Tipos de lactasas
La enzima lactasa, puede ser obtenida por estas fuentes de enzima ya producidas como
Kluyvermyces spp. (Lactis o frangilis), Aspergillus spp (niger, oryzae) y Bacillus spp
(circulans, lincheniformis) el 50% de estas enzimas son obtenidas a partir de levaduras y
hongos (Aspergillus oryzae and Aspergillus niger) y una tercera parte es extraida de bacterias
consideradas también como enzimas seguras, trabajan en un amplio rango de pH desde 4.0
(Penicillium simplicissimum y Aspergillus niger) a 8.5 (Bacillus subtilis). En la tabla 7 se
describe el origen y las condiciones optimas de hidrolisis de los diferentes tipos de 3

galactosidasas comerciales (Zolnere & Ciprovica, 2017).
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Tabla# 7 Tipos de B galactosidasa

] ) ) pH optimo Temperatura
Origen Microorganismos )
Optima
Aspergillus niger 4-45 50
Aspergillus oryzae 5
P g' o d 50 — 55
Hongos Penicillium 4-46
o 55 -60
simplicissimum
Bacillus subtilis 8-85
Bacillus 6,5
licheniformis 6 35
Bacillus circulans 7 50
] Bacillus 7 60
Bacterias .
stearothermophilus 8 70
Eschericia coli 55
Arthrobacter 10
psychrolactophilus
Kluyveromyces 7
lactis 6,6
40
Kluyveromyces 7,5
Levaduras o 37
fragilis
40

Kluyveromyces

marxianus

Fuente: Elaborado por Gordillo, Murillo (Zolnere & Ciprovica, 2017).
La enzima (13- galactosidas) de origen de hongos se caracteriza por ser termoestable, sin
embargo, es sensible a la concentracion de galactosa. Son usualmente empleadas para la
hidrolisis de lactosa en productos que tienen un pH 6ptimo entre 2,5 a 5,4. Las mas usadas

son las obtenidas del Asperigillus niger y Asperillus oryzae, tienen alta actividad catalitica,
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estatus GRAS, alta estabilidad térmica e hidroliza lactosa a pH bajos (Zolnere & Ciprovica,
2017).

La enzima Lactozym Pure 6500 L o Novozymes Lactozym Pure producida a partir de
levadura K. lactis llamada asi por la capacidad de fermentacion de lactosa convirtiéndola en
acido lactico. La - galactosidasa de origen de hongos caracterizada por ser termoestable,
utilizadas para proceso de hidrdlisis de lactosa a productos con pH de 1,5 a 5,4. Ya son
distribuidas comercialmente, su color es amarillo claro con una densidad aproximada de 1,15
g/ml. (Llerena, Diaz, & Herandez, Condiciones de hidrdlisis de las lactasas Lactozym Pure
6500 L y Saphera 2600 L para la produccion de leched deslactosada de cabra, 2019)

La enzima comercial Saphera 2600, es de origen bacteriano y tiene alta capacidad de
hidrélisis, son estables variaciones de temperaturas. Se la obtiene por Bacillus lincheniformis
este es capaz de secretar grandes cantidades de enzimas extracelulares en condiciones
aerobias es usada para la produccién de alimentos sin contenido de lactosa.

La enzima presenta un sabor limpio debido a la pureza, no deja sabores diferentes al
producto lacteo a elaborar. (Llerena, Diaz, & Herandez, Condiciones de hidrolisis de las
lactasas Lactozym Pure 6500 L y Saphera 2600 L para la produccion de leched deslactosada
de cabra, 2019).

Al ser uso de estas enzimas para el desarrollo de productos lacteos con bajo niveles de
lactosa presenta un inconveniente que el mayor cation de la leche es el calcio (Ca™?) y que
en iones metalicos calcio, cobre, sodio, magnesio, hierro y potasio lleguen alterar la catélisis
enzimatica de lactasa sea activandola o inhibiéndola (Llerena, Diaz, & Herandez,
Condiciones de hidrolisis de las lactasas Lactozym Pure 6500 L y Saphera 2600 L para la
produccion de leched deslactosada de cabra, 2019).

2.1.5.6 Proteinay Aminoacidos
El porcentaje de proteina en la leche de cabra es practicamente idéntico al de la leche de vaca.
La proteina en la leche de cabra se diferencia por la composicion de sus constituyentes
individuales, los altos niveles de B-caseina y la estructura de la micela de caseina, la amplia
gama de péptidos bioactivos dentro de estas fracciones, asi como las proteinas menores y la
fraccion no proteica que incluye aminoacidos, nucledtidos y nucledsidos presenta una

relacién de aminodacidos esenciales de 0,46 y aminoacidos no esenciales de 0,87. El tamafio
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de las micelas de caseinas en la leche de cabra es de 50 nm, se caracteriza por contener mas
glicina, menos arginina y amino&cidos sulfurados.
2.1.5.7 Vitaminas
La leche de cabra es rica en vitamina A, colina, tiamina, riboflavina, acido nicotinico y
biotina. Presentado menor contenido de &cido ascorbico, vitamina B;,y B, Vitamina k, se
debe tener en cuenta estas deficientes vitaminas. (Heranadez, Torres, Garcia, & D, 2016).
2.1.5.8 Minerales
La leche de cabra Forma por el 0,7 por sales minerales, los minerales presentes son calcio,
fosforo, sodio, potasio, cloro, magnesio y azufre, los minerales en menor proporcion son

boro, cobalto, cobre, flGor, yodo, hierro, magnesio. (Heranadez, Torres, Garcia, & D, 2016).

2.1.6 Indicadores de calidad higiénica de la leche de cabra cruda y pasteurizada
La calidad de la leche de cabra se establece con parametros de higiene que resulta de especial
importancia, por tratarse del contenido microbiano que esta presente en la misma, entre estos
pardmetros tenemos los siguientes:
2.1.6.1 Reductasa
Es una enzima que se encuentra en la leche, se utiliza la prueba reductasa para
determinar el nimero de microorganismo en la leche y el grado de conservacion de los
productos lacteos (Ramos, 2014).
2.1.6.2 Fosfatasa alcalina
La fosfatasa alcalina (ALP) es una enzima normalmente presente en la leche cruda y se
inactiva cuando las condiciones de tratamiento térmico son ligeramente superiores a las
necesarias para la destruccion de las bacterias patogenas. (Lalles & Suescun, 2014)
2.1.6.3 Peroxidasa
La peroxidasa es un enzima que cataliza la oxidacion algunos compuestos dadores de
hidrogenos, como fenoles (pirogalol, guayacol) aminas aromaticas (o-fenilendiamina) por
medio de perdxidos. Es utilizada para evaluar la eficiencia de escaldado en verduras y en
control de la pasteurizacion de la leche. (Trujillo, y otros, 2017).

2.1.7 Propiedades Organolepticas en la leche de cabra
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Las propiedades organolépticas son todas las descripciones de las caracteristicas fisicas que
pueden ser percibidas por los sentidos. Como su sabor, olor, color. (Sosa, Cabrera, & Alvarez,
2017)
e Olor
El olor de la leche de cabra recién ordefiada tiene un olor neutro, en el periodo de lactacion
la leche tiene un olor caracteristico que se le denomina céaprico, que le otorgan los acidos
grasos caproico, caprico y caprilico, caracteristicos de la leche de cabra. (Quiles, 1994).
e Sabor
El sabor suele ser dulzon debido a la lactosa. Su sabor se vincula con la presencia de
acidos grasos caprico, caproico y caprilico. Otorgandole un sabor caracteristico que
desaparece en leche descremada. (Quiles, 1994). En la leche de cabra se puede degustar y
sentir un sabor herbal que se debe a la cantidad de acidos grados C4:0, otro de los sabores
suele ser el 6xido este es ocasionado por desbalance nutricionales del animal o la exposicion
directa de la leche y luz. (Sosa, Cabrera, & Alvarez, 2017).
e Color
Presenta un color blanco mate debido a la ausencia de B-carotenos, el caroteno es un
pigmento vegetal que le da un color amarillo algunos alimentos a diferencia que en la leche
de cabra estos pigmentos son transformados en vitamina A.
e Aspecto
La leche de cabra comUnmente presenta aspecto limpio sin grumos.

2.1.8 Leche Fermentada
Existen distintas caracteristicas para leches fermentadas que dependen de cultivos

microorganismos lactobacilos para su produccion

2.1.8.1 Leches fermentadas con bacterias lacticas termofilas
Se han convertido en uno de los productos mas comercializados, los microorganismos
utilizados son cepas lactobacillus delbrueckii subsep. Bulgaricus y bacterias termdfilas el
crecimiento de estas cepas se da entre 42 — 43°C para la fermentacién lactica, producen
metabolitos como el acetaldehido, diacetilo y &cido lactico lo que le da el aromay sabor Gnico
Ilegando alcanzar el pH de 3,8 a 4. 4. (Codex Alimentarius, 2008)
-Leche Acidofila.- Este tipo de leche es fermentada mediante cepas lactobacillus

acidophilus logrando la obtencidn de textura cuajada de ligero sabor.
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-Yogurt.- definido como el producto de leche coagulada por fermentacion lactica mediante
la accion de lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y streptococcus thermophilus
aplicadas a leche desnatada o concentrada en adicion de otros ingredientes que haya pasado
previamente por tratamiento térmico. EIl conjunto de microorganismos productores en la
fermentacion lactica debe ser viable y el producto terminado debe tener una cantidad minima
de 107ufc / mililitro. (Codex Alimentarius, 2008).

2.1.8.2 Leches fermentadas con bacterias lacticas mesofilas
El consumo de este tipo de leche se da en Europa, el tipo de bacterias utilizadas son mesofilas
entre ellas estan los Lactococcus lactis, Lactococcus lactis cremoris, Lactococcus lactis
diacetylactis y Leuconostoc mesenteroides cremoris y su temperatura de crecimiento es de
20-22°C. (Codex Alimentarius, 2008).

2.1.9 Leches fermentadas Probidticas

La FAO denomina a los probidticos como organismos vivos ingeridos en cantidades
adecuadas ejercen una accion benéfica sobre la salud del huésped. Fermentados por grupos
de cultivos, la viabilidad de los microrganismos de un producto que contiene probiotico
durante toda su vida Util el nimero de células debe ser 107 ufc / g.

La leche de cabra con probid6ticos contiene microorganismos vivos que al ser ingeridos en
cantidades adecuadas aportan beneficios en la salud. Para producir estos beneficios y ser
considerados como un alimento funcional los microorganismos presentes en la leche de cabra
deben mantenerse vivos y ser capaces de colonizar la localizacién en la que se encuentran
activos. Las leches o yogur fermentados que no ha pasado por tratamiento térmico después
de su fermentacién cumple con caracteristicas para considerarlo como un alimento

probidtico. (Heranadez, Torres, Garcia, & D, 2016).

2.1.10 Leches fermentadas Prebidticas
Los prebidticos son carbohidratos reconocidos como los galactoligosacaridos y la inulina.
Son considerados como alimentos funcionales no metabolizadas por el organismo llegando
intactos al colon tiene efectos beneficios indirectos debido a la estimulacion en el crecimiento
de la microbiota y beneficios directos ya que mediante la fermentacion se producen acidos
grasos de cadena corta (SGCC) como el Acido butirico, acético y lactico que aporta en el
proceso de homeostasis de las sales y agua existente en el colon, regulando el metabolismo

del colesterol y la desinflamacién intestinal. (Heranadez, Torres, Garcia, & D, 2016).
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2.1.11 Leches fermentadas simbidticas
Los productos simbioticos son aquellos que en su composicion contiene alimentos
probioticos y prebioticos teniendo variedad de aportes. EI compuesto prebiotico que ayuda a
mantener con vida a las bacterias Probioticas en periodo de almacenamiento del producto

terminado y en el tracto gastrointestinal. (Heranadez, Torres, Garcia, & D, 2016).

2.1.12 Tipos de Leche Fermentada segun el contenido de grasa
A nivel mundial existen diferentes tipos de leche que son elaborados por tipos de leches
ovino, caprino y vacuno. Sus caracteristicas nutricionales le proporcionan el tipo de animal
y cultivos bacterianos en su fermentacion. Lo cual modifica su sabor, azucares, proteinas,
acidez y consistencia del producto clasificados segun la NORMA INEN por sus
caracteristicas que lo definen. (NTE-INEN- 2395, 2011).
Tabla# 8 Tipos de yogurt de acuerdo con los Requisitos de la NORMA INEN.2395

De acuerdo su contenido de Grasa:
Tipo I. Elaborado de leche entera, leche integra su contenido de grasa = 2.5%
Tipo Il. Elaborado con leche semidescremada su contenido de grasa > 1.0% y < 2.5%.
Tipo I11. Elaborado con leche descremada o desnatada su contenido de grasa < 1.0 %
De acuerdo con sus ingredientes:
Natural
Azucarado
Frutado
Edulcorado
Saborizado u aromatizado
Ingredientes que no deben ser mayor del 30% del peso total del producto
De acuerdo con el proceso de su elaboracion:
Batido
Coagulado o aflanado
Tratado térmicamente
Concentrado

Deslactosado.- se utiliza una lactasa para disminuir el contenido de lactosa
Fuente: Elaborado por Gordillo, Murillo (INEN2395, 2011)
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2.1.13 Proceso Fermentativo

Es un proceso celular anaerdbico del cual se utiliza glucosa para la obtencion de energia
resultando como producto de desecho acido lactico, esto se lleva a cabo por el metabolismo
de las bacterias lacticas (Lacobaciulluus bulgaricus, Streptococus thermophilus,
Streptococcus lactis, Bifidocabterium bifidum). Estos pueden clasificarse en
homofermentativos y heterofermentativos, en funcion de si producen un solo metabolito
(&cido lactico) o varios metabolitos. (Aznar, y otros, 2013)
La fermentacion es una de las importantes etapas en algunos procesos alimentarios. Es
responsable de la produccion y conservacién de aromas, sabor textura. ES un proceso
metabdlico Anaerobio en el citosol de la célula, donde una molécula de glucosa es oxidada
en el proceso de la glucolisis generando moléculas de NAD+ (dinucleotido de nicotinamida
y adenina) que son reducidas a NADH. Obteniéndose asi 2 moléculas de acido piravico y
ATP (trifosfato de adenosina). Las moléculas de NADH trasfieren sus electrones a las
moléculas de acido piravico obteniéndose como producto de degradacion el lactato. Las
moléculas de piruvato se transforman en lactato este proceso se realiza mediante bacterias
(lactobacillus) fermentando la leche. Ver figura 3 (Aznar, y otros, 2013).

Figura 3. Fermentacion acido-lactica

CH3oH X ~

Glucolisis

2 NAD+ ZNADH + 2H
O / v

Fermentacidn lactica

3 Z2ZLactato

Elaborado: (Gordillo & Murillo, 2020)

2.1.14 Probio6ticos
Entre las cepas mas utilizadas para la elaboracion de alimentos se tienen: Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus paracasei, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus plantarum,
Enterococus faecius, Lactobacillus bulgaricus, Streptococos thermophilus Lactobacillus

plantarum son bacterias tipica del intestino, se caracterizan por su resistencia a la acidez
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gastrica y sales biliares, su tasa de supervivencia en el tracto gastrointestinal se estima entre
un 2y 5 % y alcanzan concentraciones suficientes en el colon de 10° a 10® ufc/ml. Se ha
reportado como temperatura promedio dptima de crecimiento alrededor de los 37 °C y como
temperatura maxima de 43 a 48 °C (Tamime & Robinson, 2000). Estas bacterias producen
metabolitos como el acetaldehido y diacetilo confiriéndole un sabor y aroma a la leche,
produciéndose acido lactico hasta obtener un pH de 3,8 — 4 donde la caseina de la leche
coagula.

Los S. thermophilus y el L. bulgaricus son bacterias que trabajan de manera simbiotica,
la primera se encarga de eliminar el oxigeno y la segunda de producir acido lactico lo que
provoca el descenso en el pH (Aznar, y otros, 2013). L. bulgaricus es un microorganismo
homofermentativa, durante la fermentacion produce principalmente acido lactico. Entre otras
funciones de su metabolismo tenemos que produce hidrolasas que son las encargadas de
hidrolizar proteinas liberando aminoacidos como la valina, la cual tiene interés porque
favorece el desarrollo del Streptococcus thermophilus el cual también cumple con la
actividad proteolitica en la leche.

Tabla 9. Acciones de los probioticos en el aparato digestivo

1.- Combatir Sintomas de enfermedad de colon irritable.
Control de infecciones en el intestino
Enfermedades gastrointestinales como

colitis, diarrea y ulceras.

2.- Reducir Incidencia de diarrea

Cancer de colon

3.- Estimular Defensas del Organismo
Equilibran la flora intestinal
La digestion y absorcion de proteinas y

grasas

Fuente: Elaborado por (Gordillo & Murillo, 2020) (Morales, Ruiz, & Sanchez, 2015).

2.1.15 Cultivos probioticos empleados para el disefio de la mezcla

2.1.15.1 Lactobacillus acidophilus



27

Es una bacteria tipica del intestino, se caracteriza su resistencia a la acidez gastrica y sales
biliares, su tasa de supervivencia en el tracto gastrointestinal se estimaentre un2y5 %y
alcanzan concentraciones suficientes en el colon de 10° a 108 ufc/ml. Se ha reportado como
temperatura éptima de crecimiento alrededor de los 37°C y como temperatura maxima de 43
a 48 °C (Tamime & Robinson, 2000). Como beneficios que aporta esta bacteria a la salud se
enumeran los siguientes: equilibrar la microbiota intestinal, efectos sobre el sistema
inmunitario, reduccién de la actividad enzimética pro cancerigenas, control de diarrea
(Bourgeois & Larpent, 2005), (Mozzi, Raya, & Vignolo, 2010).

2.1.15.2 Lactobacillus paracasei.

Es un lactobacilo hetero fermentativo, fermenta hexosas como las contenidas en la lactosa
y fructosa transformandolas en &cido lactico, también actla sobre las pentosas para obtener
como productos finales una mezcla de acidos organicos entre ellos el acido aceético,
metaboliza el citrato a compuestos tales como diacetilo, acetoin y 2-3 butanodiol, los cuales
imparten aroma a los productos fermentados (Bourgeois & Larpent, 2005). Entre los
beneficios que se reportan acerca de este microorganismo se tienen los siguientes: previene
la colonizacion por microorganismos patdégenos, mediante el mecanismo de boqueo de
receptores especificos (adherencia) y competencia de nutrientes, actividad antimicrobiana
mediante la produccion de sustancias como son peroxido de hidrégeno, bacteriocinas y
acidos organicos (Mozzi, Raya, & Vignolo, 2010).

2.1.15.3 Bifidobacterium

Bifidum son Bacilos Pleomorficos que se presentan individualmente, en cadenas o en
grupos, las células no tienen capsula y no forman esporas, son inmdviles no presentan
filamentos, son anaerobios, algunas especies de Bifidobaterium pueden tolerar el oxigeno
unicamente en presencia de CO., su temperatura optima de crecimiento se encuentra entre
37°C —-41°CaunpHentre 6,5y 7,0. En el proceso para obtencion de productos fermentados
pueden ser afiadidas junto a los demas cultivos lacticos. El Bifidobacterium genera
Acetaldehido, Diacetilo, Etanol y Acido lactico mediante el metabolismo de azucares.
Constituye una de las especies predominantes del colon, las cuales se encuentran presentes
en niveles que van desde 102 a 10! bacterias/g de material del colon (Sanchez, Hernandez,
& Tejedor, 2015).
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Entre los beneficios a la salud informados se encuentran la disminucion de la actividad de
la B- glucoronidasa, pero no de las otras enzimas que se asocian con el cancer de colon,
efectos positivos sobre la funcién intestinal (Mozzi, Raya, & Vignolo, 2010).

Estimula el sistema inmunoldgico y acumulan metabolitos especificos que determinan su
accion probiotica por su adhesion al epitelio intestinal, producen unas biopeliculas las cuales
tiene una funcion de defensa a las bacterias patdgenas. Ademas, producen vitaminas como la
B1, Bs, Bo y B12 y aminoacidos como Alanina, Valina, &cido aspartico, treonina.

Se ha reportado que el consumo de leche fermentada con Bifidobacterium (10° ufc/g) tuvo
efecto sobre la disminucién del colesterol total en el suero sanguineo, por la produccion de
hidroximetil glutaril — CoA reductasa, sustancia que se encuentra involucrada en la sintesis
del colesterol (Ballongue, 2004) .

En la actualidad se ha informado el disefio de mezclas de cepas de bacterias probidticas
para la produccién de leche hidrolizada con HA-Lactasa 5200 y fermentada, la mezcla estuvo
compuesta por Bifidobacterium breve 66,66 %, Lactobacillus acidophilus 16,66 % y
Lactobacillus rhamnosus 16,66 %, la misma presentd muy buenas caracteristicas probioticas
(Sanchez, Hernandez, & Tejedor, 2015).

2.1.16 Prebidticos

Los prebidticos son complementos alimentarios, constituidos principalmente por
carbohidratos que no pueden ser digeridos ni absorbidos por las enzimas del tracto superior
es decir estobmago y el intestino delgado, llegando asi a la zona del colon intacto. Son
fermentados en el tracto gastrointestinal utilizados como alimento por bacterias intestinales
beneficiosas, su funcion es la de proporcionar energia o modificar selectivamente la
composicion de la flora intestinal, estimulando el desarrollo, crecimiento y actividad a un
limitado numero de microorganismos benéficos denominado probiotico que principalmente
son las Bifidobacterias y lactobacillus, generando de esta forma un ambiente saludable y un
pH éptimo del intestino (Jara, 2015). Ver tabla Dentro de este grupo esta la inulina la cual es
fructano con grado de polimerizacion (GP) 2-60 o mas, es decir que las unidades
monomeéricas pueden estar repetidas de 2 hasta 60 veces formando la molécula (Friti & Yasni,
2014).
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2.1.16.1 Fibra como ingrediente funcional
En la actualidad es evidente encontrar productos con etiquetas que incluyen en su etiqueta
frases como “rico en fibra”, los avances en la tecnologia alimentaria permiten disefiar una
amplia gama de alimentos ricos en fibra como forma alternativa de favorecer la salud y
prevenir enfermedades, e incluso como una forma de cubrir las necesidades diarias
recomendadas (Vilcanqui & Vilchez C, 2017).

2.1.16.2 Inulina

La inulina es el nombre con el que se designa a una familia de glicidos complejos
(polisacéridos), compuestos de cadenas moleculares de fructosa que se encuentra
comUnmente en porcentajes variados en méas de 36.000 plantas diferentes consiste de una
cadena lineal de enlaces B (2-1) fructosil-fructosa (Fiallos, Lara, & A, 2017).

al final de la cadena estd presente una unidad de glucosa a través de un enlace tipo
sacarosa, una unidad de glucosa inicial puede estar presente, pero no es exclusivamente
necesario, fructano es un nombre mas general que se utiliza para cualquier compuesto en el
gue uno o mas enlaces fructosil-fructosa constituyen en su estructura (cubre tanto inulina
como levano), cuando se hace referencia a la definicion de inulina, la primera unidad de la
cadena (extremo no reductor) puede ser un grupo [-D-glucopiranosil o bien R-D-
fructopiranosil (Fiallos, Lara, & A, 2017)

Es un prebidtico, no digerible, libre de sabor y con bajo aporte caldrico, resistente a la
hidrolisis del tracto gastrointestinal, que se emplea en la preparacion de varios alimentos para
darles cuerpo, textura, consistencia, viscosidad y humedad, proporciona una sensacion en la
boca similar a la grasa y se ha empleado con éxito para reemplazar la grasa en postres helados,
aderezos, rellenos y productos lacteos, asi como para afiadir fibra a productos alimenticios.
Existen reportes controversiales en animales y humanos sobre la influencia que tiene la
inulina sobre el perfil de lipidos, asi mismo, se desconoce su efecto sobre la sensibilidad a la
insulina en el individuo con obesidad y dislipidemia (Madrigal & E, 2017).

2.1.17 Stevia Rbaudiana Bertoni
Es una planta herbacea perenne, crece como arbusto pertenece a la familia Asteraceaees
originaria en la region tropical de Sudamerica en Paraguay. Su cultivo comercial se dio en el
afio de 1964, desde entonces ya es cultivada en diversos paises como México, Brasil, Estados

Unidos, Indonesia, China, Japén y Canada. Los principales productores a nivel mundial son



30

Japon, China, Corea, Taiwan, malasia y filipinas representado el 95% de produccion, siendo
Japdn con mayor cantidad de fabricas para su produccion y pequefios cultivos en Colombia,
Per0, Ecuador. (Salvador, Sotelo, & Psucar, 2014)

Se la define como una planta medicinal por sus propiedades terapéuticas, contra la diabetes,
ya que reduce los niveles de glucosa en la sangre, reduce la ansiedad, es un diurético que
reduce los niveles de acido Urico, regula la presion arterial, tiene accion antibiotica contra la
placa bacteriana. Los compuestos responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana son los
glucédsidos de esteviol aislados Ilamados también Esteviosido, esteviolbioido, rebaudiosido
A, B, C, D, E, F. lo poseen las hojas de la planta. El extracto purificado proveniente de las
hojas de Stevia contiene mas del 95% de Esteviosido rebaudiosido Ilegando a endulzar 300
veces mas que la sacarosa a diferencia en forma liquida tiene un poder endulzante 70 veces

mayor que la sacarosa. . (Martinez, 2015).

2.1.17.1 Aspectos nutricionales

La Stevia es apta para diabéticos, sirve para el cuidado facial, problemas de acidez en el
estomago. No produce efectos nocivos es soluble en agua fria o caliente. No se fermenta y
no presenta efectos toxicos tiene efectos beneficiosos en la absorcion de la grasa y la presion
arterial. Los componentes activos de la Stevia varian segun la fase de desarrollo la hoja de
Stevia en su estado natural posee diferentes cantidades de nutrientes: mas de 50% de
carbohidratos de facil asimilacion, méas de 10% en fibras, polipéptidos que son las proteinas
vegetales, méas de 1 % de lipidos y potasio, entre 0.3 y 1% de calcio, fosforo y magnesio y
menos de 0.01% de cobalto, selenio, hierro. (Martinez, 2015).

Tabla 10. Componentes de Stevia “Rusky” por cada 100g de solucion

Informacion nutricional

Por cada 100 gr. De solucion de stevia
(Basados en una dieta de 2000kcal)
Calorias 0 calorias de la grasa 0
% valor Diario
Grasatotal 0 g 0%

Carbohidrato Total menos de 1 g 0%
Glucosidos de steviol (Edulcorante) 72549
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Citrato de sodio (regulador de acidez) 0.100g
Acido citrico (regular de acidez) 0,100g

Fuente: Etiqueta del extracto de stevia
Elaborado por (Gordillo & Murillo, 2020).

Ingredientes:

Agente de carga: Eritritol

Edulcorante: Glicosidos de esteviol (extracto de la hoja de stevia) y aromas naturales.

Composicion:

Contiene Bioflavonoides identificados y terpenos, a parte de los steviosidos y
rebaudiosidos. Minerales, esteroles y bioflavonoide

Steviosido: es uno de los azucares obtenidos naturalmente de la stevia rebaudiana. Un
glucido diterpeno.

Rebaudiosido: es un glucdsido de esteviol doscientas veces mas dulce que el azucar. El
glucédsido solo contiene glucosa como sus radicales monosacaridos (Salvador, R; Sotelo,
M; Paucar, L, 2014)

2.1.17.2 Caracteristicas organolépticas de la stevia

e Color.- las hojas de su arbol tienen un color verde siendo resistente a los rayos del
sol.

e Olor.- al ser un endulzante natural de olor poco dulce casi inapreciable.

e Sabor.- dulce sin gusto metélico. (Martinez, 2015)

2.1.17.3 Metabolismo de la Stevia
El jugo gastrico y enzimas digestivas en el ser humano y animales no pueden degradar el
esteviosido. Por esta razon los esteviosido pasan por el tubo digestivo sin ser digeridos ni
dejar acumulaciones de mismo. Las bacterias de la flora intestinal hidrolizan los glucésidos
de esteviol por la vena porta y pasan a ser metabolizado por el higado para ser eliminado por
medio de la orina. (Salvador, Sotelo, & Psucar, 2014).
2.1.18 Pulpa de Mora
Es el producto que se obtiene a partir de jugo de fruta de mora al que se le ha eliminado
fisicamente una parte del agua en una cantidad en cantidad suficiente para elevar los sélidos
solubles. (NTE INEN 2 337, 2008).
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Las moras son procesadas en condiciones apropiadas con frutas frescas, maduras, sanas y
limpias libre de sabores extrafios sin agregar agua o tipos de conservantes que altere su
férmula en la obtencion del producto. La mora Posee rica fuente de minerales y vitaminas
como (A, E, C) constituyendo de gran aporte nutricional en el consumo diario. (Hernandez,

Naranjo, Campos, Lopez, & G, 2018).
2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 Leche de cabra

Es un producto segregado por la ubre de las hembras caprinas sanas y bien alimentadas,
un producto natural integro, no alterado y sin calostro del ordefio higiénico. Cuyo color es
blanco cremoso, liquido de olor y sabor caracteristico, rico en nutrientes y facil de
contaminarse si no se obtiene de manera adecuada. Es una suspension de materias proteicas,
contenido de grasas, carbohidratos y otros componentes que permite elaborar productos
alimenticios de buena calidad (Bidot, 2017).

2.2.2 Leche Fermentada

Es el resultado de un producto higienizado, que es obtenido a partir de leche coagulada
mediante la accion de cultivos lacticos fermentados dandose un desarrollo de bacterias y la
inhibicion del desarrollo de bacterias lacticas o diferentes microorganismos. Que transforman
la lactosa en acido lactico junto a otros metabolitos. uno de los cambios dados es el cambio
de pH, como consecuencia se produce una coagulacién de la caseina que forma un gel y la
inhibicidn del desarrollo microorganismos alguno de ellos patdgenos, metabolitos que ellos
aportan Aroma al producto, algunas bacterias lacticas, proporcionan a la leche fermentada
una textura suave y cremosa.

Se obtiene mediante un proceso fermentativo en la leche y adicidn de bacterias que dan
paso a la acidificacion y se encargan de transformaciones metabdlicas en los carbohidratos
lipidos y proteinas beneficiando el desarrollo de textura y sabor. La glucosa procedente de la
hidrolisis de lactosa produce &cido lactico obteniendose un pH acido previniendo el
desarrollo de bacterias u microorganismos innecesarios.

2.2.3  Leche Deslactosada

La leche luego de su proceso de fermentacion mediante la accion de microorganismos se

tiene una reduccion de pH con o sin coagulaciones cumplimiento con la norma INEN 2608

(2012) se agrega una enzima denominada lactasa, la cual metaboliza la latosa permitiendo
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que la leche pueda ser mejor digerida sin perder su valor nutricional como proteinas, grasas,
vitaminas y minerales. Ideal para personas que no toleran la lactosa debido a que su
organismo no genera lactasa. (Rosado, 2016)

2.2.4 Yogurt
De acuerdo con el Codex Alimentarius define al yogurt como producto de leche coagulada
que se obtiene de la fermentacion lactica por la accion de lactobacillus delbrueckii subs.
Bulgaricus y streptococcus thermophilus a partir de leche entera, descremada,
semidescremada, fortificada. Los microorganismos presentes en el producto deben ser
apropiados y numerosos. (FAO, 2011).
2.2.4.1 Probidticos
Los probioticos son considerados microorganismos Vvivos no patdgenos con efectos
beneficiosos para la salud. Utilizados para tratar y prevenir enfermedades en el intestino,
enfermedades hepaticas actuando sobre la funcion inmune del huésped y la intestinal tiene
un potente efecto inmunomodulador (Castafieda, 2018)
2.2.4.2 Prebioticos
Ingrediente alimentario constituido por carbohidratos no digeribles (oligo-polisacaridos)
que actla de manera benéfica al hospedador estimulando selectivamente el crecimiento de
una o limitado numero de especies bacterianas en el colon (bifidobacterias, lactobacilos, etc.)
confiriendo beneficios para la salud y bienestar del individuo. Regula el sistema inmune y la
produccién de metabolitos bacterianos son capaces de modificar la composicion microbiota
intestinal del colon al ser selectivamente fermentada por una o mas bacterias (Friti & Yasni,
2014).

2.2.5 Vida Util
Se define como el tiempo durante el cual el producto debe permanecer a salvo (ser

inocuo) manteniendo las caracteristicas quimicas sensoriales, fisicas y microbioldgicas

(Babio, Mena, & Salas, 2017)

2.2.6 Antagonismo
El fendbmeno de antagonismo se basa generalmente en la produccién de sustancias que
inhiben o inactivan con mayor o menor especificidad a otras bacterias relacionadas o no

taxondémicamente. Los diversos mecanismos por los que las bacterias probidticas ejercen una
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accion inhibitoria sobre las bacterias patdgenas incluyen: descenso de pH debido a la
produccion de éacidos organicos y otras moléculas, la competencia por nutrientes, la
competencia por los sitios de adhesion, la estimulacion del sistema inmune y la produccion
de sustancias antimicrobianas (Alvares, Zapico, & J, 2008)
2.2.7 Evaluacion sensorial
Prueba realizada para determinar aspectos para que un producto sea aceptado o rechazado
mediante la percepcion del consumidor que evalUa diversos aspectos como el color, sabor,
textura, consistencia, apariencia del producto. (Alvares, Zapico, & J, 2008)
Evaluacion afectiva
Son aquellas pruebas utilizando escalas para calificacion de muestras donde los
panelistas muestran su nivel de aceptacion, agrado y preferencia de un producto. (Alvares,
Zapico, & J, 2008).
2.2.8 Prueba Hedonica

En las pruebas hedonicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfaccion
general que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el analista. Estas
pruebas son una herramienta muy efectiva en el disefio de productos y cada vez se utilizan
con mayor frecuencia en las empresas debido a que son los consumidores quienes, en Gltima
instancia, convierten un producto en éxito o fracaso. (Alvares, Zapico, & J, 2008).

2.2.9 Escala heddnica de nueve puntos o escala Likert

Consiste en una lista ordenada de posibles respuestas correspondientes a distintos
grados de satisfaccion equilibradas alrededor de un punto neutro. EI consumidor marca
la respuesta que mejor refleja su opinion sobre el producto (Alvares, Zapico, & J,
2008).

2.2.10 Disefio de mezclas en formulaciones
Es una metodologia estadistica que se utiliza para la optimizacion de formulaciones de
alimentos, medicamentos, pinturas, polimeros, ceramica entre otros. Permitiendo realizar
formulaciones donde las proporciones del compuesto a utilizar se establecen de forma
2arbitraria con la finalidad de seleccionar una mezcla que mejore las propiedades al producto

de interés. (Pérez, Bustamante, Guitiérrez, & Correa, 2014).
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2.2.5.1 Design Expert
Es un software de disefio de experimentos utilizado para la optimizacion de procesos, de
facil uso. Planifica y ejecuta procesos experimentales de trabajo realizando analisis
estadisticos con respuestas que ofrece un andlisis en profundidad de los factores del proceso
y componente que lo conforman. Diseflado para procesos experimentales industriales
proporcionando la visualizacion de datos, graficas, informes. (Pefiabaena & Trspalacios,
2015).

2.2.5.2 Statgraphics
Es un software disefiado para facilitar el analisis estadistico de datos, su aplicacion permite
realizar un analisis descriptivo de una o mas variable mediante la visualizacién de gréaficos y
tablas que detallen su distribucién, andlisis de multivariantes. (Fernandez, Téllez, Garcia, &
Fernandez, 2001).

2.3 MARCO CONTEXTUAL

Al hablar de la produccién de leche de cabra se sabe que en paises menos desarrollados
se utiliza al ganado caprino como alternativa de subsistencia para consumo de leche. Sin
saber las propiedades que posee este alimento. Las propiedades nutracéuticas e
hipoalergénicas de la leche de cabra han hecho la leche y sus derivados incrementen el
consumo a un 50% de la poblacion mundial. En Argentina productores buscan promover su
produccion e industrializacién ya que tiene muchos beneficios en resolver problemas
vinculados con la salud, sociales y econémicos

La poblacion en China ha incrementado su nivel de produccién en los Gltimos afios a nivel
mundial se concentra con el 19% de cabezas caprinas, e India 16%, Pakistan 6,3%, Nigeria
5,8% y Bangladesh 5,5% Argentina solo aporta un 0,4 a la poblacion caprina representando
a 4,35millones de cabezas. En cuanto a la produccién de leche caprina el pais principal es
India con el 27% en su participacion de produccion mundial (Martinez & Suéarez, 2018)

Los recursos geneéticos caprinos tienen una capacidad de adaptacion climatica, los
caprinos criollos han proporcionado el sustento alimentario y econdémico en las familias de
Ecuador. Actualmente una hacienda en el kilometro 22 via la costa cuenta con una linea de
alimentos llamada nutriterapia la cual tiene una produccion de lacteos a partir de leche de
cabra los productos son elaborados de forma artesanal entre los cuales son: varios tipos de

yogures bebibles, griego y natural. La idea se centré al valor funcional que tiene la leche de
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cabra siendo maés digerible y su menor contenido de lactosa lo cual no causa problemas en
las personas intolerantes a ella. Actualmente cuentan con puntos de ventas para comercializar
sus productos.

Por ello en la evaluacion y desarrollo de una leche fermentada con cultivos Probioticos a
partir de leche de cabra con pulpa de fruta y edulcorante no calorico (Stevia) se pretende

proporcionar una alternativa dando mayor valor al producto en su caracterizacion.

CAPITULO 111

3 Metodologia y desarrollo experimental

3.1  Lugar de Investigacion

La investigacion y experimentacion se llevd acabo en los laboratorios y alrededores de la
Facultad de Ingenieria Quimica, Guayaquil — Ecuador, ubicado en Cdla. Universitaria

Salvador Allende, Malecén del Saldo entre av. Delta y av. Kennedy.

3.2 Factores de estudio
Viabilidad minima terapéutica para el ser humano, porcentaje de proteina, aceptabilidad

y tiempo de fermentacion de leche de cabra, concentracidn de stevia y pulpa de mora.

3.3  Enfoque Investigativo

El enfoque de esta investigacion sera de tipo cuantitativo, porque se experimentara en base
a la hipdtesis planteada de la informacion recolectada de los anteriores trabajos consultados
durante el desarrollo de la investigacion, uso herramientas de célculo estadistico y numérico,
ademas se considera cualitativo al estar ligado a la aceptabilidad realizando degustaciones de
las diferentes mezclas del producto terminado como prueba organoléptica.

3.4 Metodo Investigativo.
En este proyecto de titulacion de pregrado se estudio una variedad de métodos investigativos

los cuales son tratados desde el inicio hasta el fin de este trabajo, se detallan a continuacion.
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3.5  Método Experimental

Se realiz6 en condiciones controladas (pH, Acidez, tiempo de fermentacion, porcentaje de
proteina, °Brix, porcentaje de grasas, temperatura) para obtener mejores resultados y brindar

informacion confiable del producto.

3.6  Método explicativo

Este tipo de investigacion permite realizar un andlisis profundo de los beneficios del
producto elaborado.

3.7  Método descriptivo

Este método sera utilizado para describir el proceso tecnoldgico en la elaboracion y
fabricacion de la “leche de cabra deslactosada, fermentada empleando una mezcla de cultivos
probidticos y prebidticos, endulzado con stevia en adicion de pulpa de fruta” con el fin de

identificar las causas y efectos del problema planteado.

3.8 Método Estadistico de Datos

Este método sirve para manejar y procesar datos cualitativos y cuantitativos mediante
técnicas de recoleccién y anélisis, este permitira comprobar la hipétesis o establecerd una

relacién de los resultados con los objetivos planteados.

3.9 Meétodo Bibliogréafico

Este método se utiliza para la recoleccion de la informacion necesaria para el desarrollo
de la investigacion, ademas permitird sustentar tedricamente el trabajo de titulacion

asegurando la veracidad de los hechos.

3.10 Método Inductivo

En el transcurso experimental del proyecto se utiliza este método con la finalidad de
determinar si los tiempos en el proceso de fabricacion del producto es el adecuado.

3.11 Poblacién y muestra

3.11.1 Poblacion

Produccion de leche fermentada probidtica y prebiotica
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3.11.2 Muestra

Se utilizo tres tipos de proporciones de mezcla de cultivo de bacterias lacticas y

probidticas: 1:5,1:7,1:9 en la leche deslactosada, semi-descremada de cabra

3.12

Disefio Experimental

3.12.1 Materia Prima

3.13

Leche de cabra fresca, entera y descremada de la mezcla de razas Anglo-
Nubian con la criolla proveniente de la “Finca Young Living- Ecuador” ubicada
en Km 24 via a la costa, Chongon — Guayaquil - Ecuador. La leche debe cumplir
con los indicadores descritos para leche cruda de cabra (NTE-INEN-2624:2012) y
para leche pasteurizada de cabra (NTE-INEN-2623: 2012).

Enzimas: La enzima hidrolizante de la lactosa fue Saphera 2600 L, de la firma
comercial Novozymes( ver Anexo L).

Pulpa de fruta: Se utilizé pulpa de mora marca “Wana Bana”(Ver Anexo J), el
cual debe cumplir con los indicadores descritos para Jugos, pulpas, concentrados,
néctares, bebidas de frutas y vegetales. (NTE INEN 2337:2008).

Extracto de Stevia: Se utiliz6 stevia marca “Rusky” la cual contiene 7.25 % de
Glucosidos de esteviol y 92.75 % de agua ( ver tabla 10).

Cultivos probidticos de cepas puras: Se utilizaron las cepas de: Lactobacillus
acidophilus LA- 5, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus paracasei ssp
paracasei y Streptococus thermophilus y L. bulgaricus YC-380, suministrados por
la firma CHR Hansen.

Fibra prebidtica: Se utilizé inulina beneo orafti(Ver Anexo K) que es una fibra
dietética soluble que permite un procesamiento facil sin adaptar o cambiar el

proceso de produccion.

Materiales y Equipos.

3.13.1 Materiales

Se detallan materiales utilizados durante los procesos experimentales.

Tabla 11. Matriz de materiales

Tipo de Material Capacidad Cantidad




Matraz Erlenmeyer 200/500/ 1000 ml 18
Matraz Aforado 100/ 500/ 1000 ml 4
Matraz Kjeldahl 100 ml
Butirometros Gerber 8 ml 4
Vasos de Precipitacion 100/ 300 /500 ml 18
Botella de vidrio 250 /500 /1000 ml 6
Frascos de vidrios 180 ml 16
Bureta 50 ml 2
Agitador de vidrio - 2
Mecheros de alcohol - 6
Tubos de ensayo con tapa 10 ml 40
Frascos de cultivos - 6
anaerobios
Termdémetros - 2
Placas mono Petri de - 550
plastico
Lechera de acero inoxidable 5-10 | 1
Espatula de laboratorio - 2
Pipetas seroldgica graduada 1,5/10 ml 40
Puntas para micropipetas 100/ 1000ul 50
Pipeteador manual 10 ml 2
Tela liencillo 10 cm 5
Cinta parafilm - 1
Algodon - 1
Papel filtro - 1
Fuente: Génesis Gordillo B. & Jesus Murillo L
3.13.2 Reactivos
Se detallan los Reactivos utilizados durante la experimentacion.
Tabla 12. Matriz de reactivos
Descripcion Cantidad

Agua destilada

10 gal

39
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Acido sulfurico (H2S04) 98%
Acido Clorhidrico (HCI) 35%
Acido Bérico

Alcohol Isoamilico
Hidréxido de Sodio (NaOH)
3,5-dinitrosalcilico (3,5 DNS
Tabletas kjeldahl Merck de 5g
Fenolftaleina

Alcohol etilico

Acido tartarico

200 ml
20 ml
20 ml
40 ml
500¢g

59

50 ml
1 galon
10 ml

Fuente: Génesis Gordillo B. & Jesls Murillo L

3.13.3 Medios de cultivos

3.13.4 Equipos

Tabla 13. Matriz de cultivos

Descripcién Cantidad
Caldo de Peptona 1000 ml
Caldo MRS 1000 ml
Agar MRS 1000 ml
Agar M17 1000 ml
Agar Bifidobacterium 1000 ml
Caldo verde brillante bilis 59

al 2%.
Agar patata dextrosa 500 ml

Fuente: Génesis Gordillo B. & Jests Murillo L

Se detallan los equipos que se utilizaron durante la experimentacion.

Tabla 14. Matriz de equipos

Descripcion

Agitador magnético calentador

Estufa
Lacticheck

Incubadora

Modelo del equipo
CORNIN PC-351
Memmert Gmbh
P&P Milk Analyzer
SNB 400




Bombona para Gases(Cabina)
Centrifuga gerber

Bafio de agua

Digestor Kjeldahl

Destilacion rapida

Autoclave

Balanza gramera

Balanza analitica

Labcoco

Water Bath 280
Labco05999
Labco055011

BIOBASE BKM-P24(D)
Ohaus
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pH metro digital Induslab

Camara de flujo laminar BASSAIRE

Refractémetro dptico THERMO SPECTONIC ABBE
BENCHTOP

Refrigeradora Indurama

Fuente: Génesis Gordillo B. & Jesus Murillo L.

3.14 Método

3.14.1 Métodos de control utilizados en la leche estandarizada al 2.5% vy
fermentada
Al tratarse de un producto de consumo humano este debe cumplir obligatoriamente
normas ya establecidas nacionales e internacionales, en este trabajo de titulacién se
utilizaciéon las normativas nacionales del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (NTE
INEN), Internacionales como la Food and Agriculture Organization (FAO) y técnicas
descritas en la Association of Official Analytical Chemists (AOAC).
3.14.1.1 Anadlisis Microbiolégicos
Los analisis efectuados a la leche de cabra desde el inicio hasta que se obtuvo el producto
fermentado se detallan a continuacion.
Recuento de aerobios meséfilos (NTE-INEN-1529-5, 2013)
Determinacion de mohos y levaduras (NTE-INEN-1529-10, 2013).
Determinacion de coliformes y E.coli (NTE-INEN-1529-7, 2013).
Determinacion de viabilidad de Lactobacillus
Para determinar la viabilidad de Lactobacillus se utiliz6 el siguiente método de

siembra en superficie en agar MRS detallado a continuacion:
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Se realizaron cada hora diluciones de 10° de la muestra en tubos que contienen
caldo MRS, la proporcion de leche fermentada y caldo debe ser 1:9 posterior se
coloca en cajas petri.

Adicionar y homogenizar 20-30 ml de agar MRS a las cajas que contenian la
muestra de leche fermentada.

Dejar incubar a 37°C + 2°C, durante 48 h en condiciones anaerdbicas.

Con la ayuda de un marcador punta fina contar las colonias y reportar en ufc/ml

Determinacion de viabilidad de Streptococos thermophilus

Para determinar la viabilidad de Streptococos thermophilus se utilizé el siguiente

método de siembra en superficie en agar MRS detallado a continuacion:

Se realizaron cada hora diluciones de 10° de la muestra en tubos que contienen
caldo MRS, la proporcién de leche fermentada y caldo debe ser 1:9 posterior se
coloca en cajas Petri.

Adicionar y homogenizar 20-30 ml de agar M17 a las cajas que contenian la
muestra de leche fermentada.

Dejar incubar a 37°C + 2°C, durante 48 h en condiciones anaerdbicas.

Con la ayuda de un marcador punta fina contar las colonias y reportar en ufc/ml

Determinacién de viabilidad de B. Bifidum

Para determinar la viabilidad de B.Bifidum se utilizo el siguiente método de siembra

en superficie en agar MRS detallado a continuacion:

Se realizaron cada hora diluciones de 10° de la muestra en tubos que contienen
caldo MRS, la proporcion de leche fermentada y caldo debe ser 1:9 posterior se
coloca en cajas petri.

Adicionar y homogenizar 20-30 ml de agar Bifidobacterium a las cajas que
contenian la muestra de leche fermentada.

Dejar incubar a 37°C + 2°C, durante 48 h en condiciones anaerdbicas.

Con la ayuda de un marcador punta fina contar las colonias y reportar en ufc/ml

3.14.2 Analisis Fisicos-Quimicos

Analisis Fisicos-Quimicos de Leche entera, descremada y estandarizada al
2.5%.



43

A la leche cruda de cabra se le determind la densidad a 20 °C utilizando el Lacticheck, pH,
acidez Titulable, grasa, solidos totales, proteina, punto de congelacion (NTE-INEN-15,
1973), ensayo de reduccién del azul de metileno (reductasa, h) (NTE-INEN-18, 1973).

A la leche pasteurizada se le realizaron los mismos controles exceptuando las pruebas de
brucelosis, residuos de medicamentos veterinarios y el ensayo de reductasa. Ademas, se le
efectud la prueba de la fosfatasa (NTE-INEN-19, 1973). El perfil lipidico de acidos grasos
en leche de cabra pasteurizada entera, estandarizada 2.5% fue realizado por cromatografia

de gases con detector GC/FID utilizando la columna capilar SP - 2560 (AOAC 963.22,).

3.14.3 Anadlisis Fisicos — Quimicos de leche fermentada

- Determinacion de densidad

A la leche fermentada de cabra se le determiné la densidad a 20 °C utilizando el Lacticheck

- Determinacion del contenido de proteinas de la leche fermentada

Se determin6 mediante el método Kjeldahl establecido en la Normativa Técnica Ecuatoriana
para analisis de proteinas Con modificaciones que se detallan a continuacion:

Para la digestion se pesé y se adiciono 0.25 g de muestra 'y 1 g de pastilla digestora en un
matraz Kjeldahl de 100 ml luego se adicioné lentamente y dentro de una campana de
extraccion, 4 ml de &cido sulfdrico concentrado, haciéndolo resbalar por el cuello del matraz.
Se mantuvo en calentamiento hasta que la soluciéon contenida en el matraz se aclaro;
transcurrido este tiempo se apago y se dejo que se enfrie el matraz para agregarle 50 ml de
agua destilada con 10 ml de hidroxido de sodio (NAOH) al 50%. Con la ayuda de un equipo
de destilacion rapida, se coloca la muestra dentro del destilador y en la salida del destilado
se coloca un vaso precipitado de hidroxido de sodio al 0,1N y como indicador se utiliza &cido
borico 4 gotas, se destila hasta que todo el amoniaco haya pasado a la solucién acida.
Utilizando solucion de acido sulfurico 0.02 N se titul6 el exceso de acido. (NTE-INEN-16,
2015).

El contenido de proteinas en la leche se calcula mediante la siguiente ecuacion.

Ecuacion 2. Para determinar el contenido de proteina en la leche.
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(ViNy — V3N;) — (V3N; — Vo)
m

P = (1,40)(6,38)

Siendo:

P = contenido de proteinas en la leche, en porcentaje de masa

V1= volumen de la solucién de acido sulfurico empleado para recoger el destilado de la
muestra en cm? .

N,=normalidad de la solucién de &cido sulfarico.

V,= volumen de la solucién de hidréxido de sodio empleado en la titulacion, en cm3
N,=normalidad de la solucién de hidroxido de sodio

V3= volumen de la solucién de acido sulfarico empleando para recoger el destilado del ensayo
en blanco, en cm3.

,= volumen de la solucién de hidroxido de sodio empleado en la titulacion del ensayo en
blanco en c¢m3.

m= masa de la muestra de la leche en g.

- Determinacion del contenido de grasa de la leche

Se determind mediante el método Gerber establecido en la Normativa Técnica
Ecuatoriana.

Para la determinacion de contenido de grasa de la muestra se utilizo butirémetros Gerber
para leche, vertiendo 10cm3 de acido sulftrico en cada butirometro se procedio a pipetear 11
cm3 de la muestra (leche de cabra) introduciendo en el butirometro cuidadosamente luego se
vierte 1cm3 de alcohol isoamilico sin humedecer el cuello del butirometro. Se agito en la
vitrina de proteccion y se centrifugo 4min se retira los butirdbmetros de la centrifuga para
introducirlos en bafio maria a 65°c durante 7 min. Se procede a encerar el butirdbmetro para

la respectiva lectura y leer el contenido de grasa (NTE INEN 12, 1973).

- Determinacioén de sélidos totales de la leche

Se limpio la capsula de aluminio e introdujo en una mufla para resecarlo a 105 °C, durante
30 minutos. Se deposito la capsula de aluminio seca con ayuda de una pinza dentro del
desecador para bajar su temperatura durante 20 minutos. Luego, se colocé la capsula de
aluminio en la balanza analitica y se anot6 su peso. A continuacion, se deposito 5 g de leche

en la capsula seguidamente se coloca la capsula en bafio maria durante 30 min y se procede
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a transferir la capsula a la estufa ajustada a 103°c + 2°C durante 3 horas se retira de la estufa
y se pesa hasta que no haya quedado disminucién en la masa. Se calcula el contenido de SST
mediante la siguiente ecuacion. (NTE INEN 14, 1984).
Ecuacion 3. Calculo para determinar la cantidad de solidos totales.
m;—m

S= * 100
m, —m

Siendo:

S = contenido de solidos totales, en porcentaje de masa;

m = masa de la capsula vacia, en g

m, = masa de la capsula con la leche (antes de la desecacion) en g.

m; = masa de la capsula con sélidos totales (después de la desecacidon) en g.

- Determinacion de pH

Para realizar esta medicion se usé el potencidémetro marca GRALF, el cual fue calibrado
previamente con buffer a pH = 4. El valor se obtuvo introduciendo directamente el electrodo

dentro de la muestra.

- Determinacién de acidez titulable

Se determindé mediante el método volumétrico establecido en la Normativa Técnica
Ecuatoriana NTE INEN 13. Se realizo una dilucion de leche la muestra en agua destilada, se
agregaron 4 gotas de fenolftaleina y se titulé con una solucion de hidréxido de sodio 0.1N.
(NTE INEN 13, 1973).

- Determinacioén de cenizas

Se determind mediante el método descrito en la norma (NTE INEN 0520, 2012), se deseca
mediante evaporacion, una cantidad determinada de leche y se pesa el residuo, que
corresponde a los solidos totales de la leche. Se Incinera a 530° + 20° C los sélidos totales

de la leche, y se pesa el residuo que corresponde a las cenizas de la leche.

Ecuacion 4. Determinacion de cenizas en la leche.
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Donde:

C= Contenido de cenizas en harinas de origen vegetal en porcentaje de masa.
m= Masa de la capsula vacia, en g

m2= masa de la capsula con la leche (antes de la desecacién), en g

m3= masa de la capsula con las cenizas (después de la incineracion), en g
- Determinacion del contenido de lactosa, fructosa y glucosa de la leche
Se utiliz6 el método HPLC para evaluar contenidos de lactosa, fructosa, glucosa
- Analisis de perfil lipidio
Para este analisis se utilizo el método de cromatografia de gases (AOAC-963.22, 1984)

- Determinacion de la capacidad de retencién de agua del yogur
La capacidad de retencion de agua (CRA) se determind en funcién de la sinéresis (Reyes &
Ramirez, 2015) .Se pesaron 10 g de yogurt a4 °C en un tubo con tapa y usando una centrifuga
a 5000 rpm durante 20 minutos. Con este procedimiento el suero es separado y pesado, la
sinéresis se expresa en porcentaje.

Ecuacion 5. Calculo del Porcentaje de sinéresis en la muestra.

. .. msuerOX]-OO
%sinerisis = ———
mmuestra

En esta ecuacion m representa la masa del suero (mgyer0) €N @

La masa de la muestra en g (Myyestra)-

- Resistencia del probi6tico a condiciones gastro intraintestinales in vitro
Se realizaron pruebas especificas para comprobar la resistencia del probidtico a
condiciones gastrointestinal por medio del porcentaje de supervivencia del
microorganismo (FAO, Probidticos en los alimentos Propiedades saludables y
nutricionales y directrices para la evaluacion, 2006).
» Tolerancia a 0.3% bilis
- Preparar caldo verde brillante con 0.3% de bilis de buey, en un vaso de precipitacion.

- verter 9 ml de caldo verde brillante en los respectivos tubos tapa rosca.
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Utilizando la micropipeta de 100 pl inocular 100 microlitros de leche fermentada.
Incubar los tubos con la muestra de leche fermentada durante 2 horas a 37+2 °C
Transcurrido el tiempo, realizar la siembra de cada tubo en agar MRS, M17 y
Bifidobacterium

Realizar el recuento después de 48 h de incubacion, midiendo el porcentaje de
supervivencia de las bacterias en dicho medio.

El porcentaje de resistencia a la bilis se mide por la siguiente formula ver ecuacion

Ecuacidn 6. Célculo del porcentaje de resistencia a la bilis.

log(ufc.mL 0,3 bilis)

Resistencia bilis (%) = ( log(ufc .mL inicial)

) x 100

®= ToleranciapH 2y pH 3
Preparar caldo MRS en dos vasos de precipitacion.
Ajustar el pH en 2 y 3 vertiendo HCL 6M
Medir el pH de cada uno con un potenciometro portatil
verter 9 ml de caldo MRS en los respectivos tubos tapa rosca.
Utilizando la micropipeta de 100 pl inocular 100 microlitros de leche fermentada.
Incubar los tubos con la muestra de leche fermentada durante 2 horas a 372 °C
Transcurrido el tiempo, realizar la siembra de cada tubo en agar MRS, M17 y
Bifidobacterium.
Realizar el recuento después de 48 h de incubacidén, midiendo el porcentaje de
supervivencia de las bacterias en dicho medio de acidez. El porcentaje de resistencia

a los acidos se mide por la siguiente formula ver ecuacion 7.

Ecuacion 7. Célculo de la resistencia de acidos.

log (ufc.mL pH 2)
log(ufc.mL inicial)

Resistencia acidos (%) = ( ) x 100

La supervivencia de las bacterias a estas condiciones se clasifican de acuerdo a lo
reportado de la forma siguiente: resistentes (R) por encima del 68 %; tolerantes (T)
entre 34 y 66,9 % vy sensibles (S) por debajo de 33,9 % (Sanchon, Fernandez.T,
Miralles, Hernandez, & Tome, 2018)
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Propiedades antagonicas de los probiotico
Esta prueba también conocida como el método de difusion en disco o agar (Kirby-
Bauer), es un método muy utilizado y consiste en una prueba de inhibicion o resistencia a
los microorganismos patégenos (.R, Gonzalez, & Mufioz, 2014)

Procedimiento:

Preparar Agar Mueller Hinton en cajas monopetri.

- Sembrar en cada caja las bacterias patdgenas.

- Empapar papel filtro de un didmetro de 2mm con la muestra de leche fermentada.

- Colocar sobre la siembra de microoganismos patégeno

- Incubar durante 48 h

- Transcurrido el tiempo, medir los halos formados

La propiedad antagonica del probidtico se la interpreta por medio del didmetro de la
zona del halo de inhibicion en mm como detalla la tabla 15.

Tabla 15. Interpretacion del método de difusion en disco: Diametro de la zona de
inhibicion.

Resistente Intermedio Sensible
<0= >0 =
11 12- 13 14

Elaborado (Gordillo & Murillo, 2020) Fuente (Llerena, Gonzéalez, Suéscum, & Molina,

2017)
3.14.4 Andlisis sensorial de la leche fermentada

3.14.4.1 Prueba Descriptiva

Esta prueba consiste en someter el producto a una evaluacién por parte de un jurado de un
minimo de 3 hasta un maximo de 9 catadores expertos valorando las caracteristicas
sensoriales de las mezclas propuestas de leche fermentada de cabra con una escala de 0 a 10
(Anexo C). Estas caracteristicas son descritas en el libro “Evaluacion objetiva de la calidad

sensorial de los alimentos” (Zamora, 2007).
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La finalidad de las pruebas descriptivas es obtener el perfil organoléptico de un producto, en
el que se especifican las caracteristicas de apariencia, textura, aromay sabor, tal y como son
percibidos por los sentidos esto se realiza para determinar las diferencias sensoriales del
producto y asi poder elegir el mejor.
Para realizar esta prueba descriptiva se tomaron 3 jueces expertos los cuales deben cumplir
los siguientes requisitos:
- Deben ser personas con amplios conocimientos del producto tanto en relacion
a su proceso y formulacion de sus caracteristicas sensoriales
- Ser seleccionados por sus percepciones normales del sabor y olor usando
productos reales para medir estas categorias.
- Seragudos en identificar olores que estan en el ambiente para evitar confusion
con los olores propios del producto.
- Ser consistentes en su evaluacién, sinceros y con personalidad apropiada, no

deben ser timidos ni agresivos.

3.14.4.2 Prueba Hedonica

Este método se lo realiza para medir preferencias de los consumidores a los cuales esta
dirigido el producto, en este método la evaluacién del alimento es realizada indirectamente como
consecuencia de la medida de una reaccion humana donde participaron 30 personas,
denominados como (juez consumidor) teniendo como principio el valorar la aceptabilidad de
las mezclas propuestas utilizando una escala de medicion con un rango de 1 a 9 método

propuesto por Wittin de pena. (Wittig, 2001)

3.14.4.3 Prueba de aceptabilidad

En las pruebas de aceptabilidad se usa una escala hedénica para categorizar el nivel de
aceptabilidad de un producto y asume que el nivel de aceptabilidad del consumidor existe
en un continuo, no necesariamente hay el mismo nivel de escala entre me gusta mucho y me
gusta, que entre me disgusta mucho y me disgusta. Las respuestas estan categorizadas en
escalas desde gusta extremadamente a no gusta extremadamente, también se pueden evaluar
otros atributos del alimento por ejemplo: salado, dulce, espeso, aguado, etc. Para el analisis

se asigna un valor numeérico a cada escala (Wittig, 2001).
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3.14.4.4 Disefio de experimento
Se utilizo el programa Desing expert version 11.1.2.0 para obtener la matriz del disefio de
mezcla con las restricciones que fueron tomadas como referencia de limites descritas en las
normativas y trabajos experimentales anteriores:
- Inulina 1.5-3.3% (FAO-CX/NFSDU, 2007)
- Stevia 0.5-0.85 % (FAO-63rdJECFA, 2004) .
- Mezcla probiotica 2.49-2-7%
Porcentajes cada cultivo madre de bacterias probidticas (Llerena, Diaz, &
Hernandez, Disefio de mezcla de cepas puras para la obtencion de leche de cabra
deslactosada y fermentada con caracteristicas probidticas, 2019):

- Lactobacillus acidophilus: 55%
- Bifidobacterium bifidum: 10%

- Lactobacillus paracasei: 35%
- Bal del yogur 0.3-0.51%
- Pulpa de mora 17-22% (NTE-INEN-2395, 2011).
Las variables de respuesta fueron:
- Proteina

Tiempo de Fermentacién

La viabilidad de los microorganismos probiéticos

La aceptabilidad.

Tabla 16. Matriz de Formulaciones para la preparacion de leche fermentada de cabra
deslactosada, estandarizada 2.5% en adicion de Stevia y pulpa de fruta.

Form Leche Bal Yogurt Inulina Probioticos Pulpa Stevia
ulacion
1 76.2 0.44 3.3 2.56 17 0.5

2 71.18 0.37 2.97 2.63 22 0.85
3 76.06 0.51 1.63 2.49 18.8 0.5
4 71.09 0.51 3.3 2.49 22 0.6
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© 00 ~N o O

10
11
12
13
14
15
16

74.42 0.41 2.4 2.59 19.5 0.67
72.64 0.51 3.3 2.49 20.2 0.85
71.22 0.33 3.3 2.67 21.97 0.5

75.13 0.46 2.85 2.54 18.25 0.76
77.01 0.51 2.25 2.49 17 0.73
72.4 0.44 2.1 2.56 22 0.5

76.02 0.3 3.3 2.7 17 0.67
74.31 0.3 1.5 2.7 20.33 0.85
77.75 0.36 1.5 2.64 17.06 0.68
77 0.3 2.49 2.7 17 0.5

72.88 0.3 1.5 2.7 22 0.62
72.65 0.51 1.5 2.49 22 0.85

Fuente: (Gordillo & Murillo, 2020)

El programa Desing expert aplicando las restricciones dio como resultado 16

formulaciones a las cuales se le evalud porcentaje de proteinas, grasas, grados brix,

resistencia a pH 2,3 y sales biliares bajo condiciones gastro intraintestinales in vitro,

inhibicion de bacterias patdgenas, grados Brix, aceptabilidad, perfil descriptivo sensorial y a

la mezcla final composicion nutricional, perfil de lipidico, porcentaje de retencion de agua,

analisis microbioldgicos , contenido de fibra dietaria, contenido de glucosa, galactosa y

minerales.

3.14.5 Ingenieria de Proceso

Produccion en laboratorio de leche de cabra deslactosada, fermentada
empleando una mezcla de cultivos probidticos y prebidticos, endulzado con
Stevia en adicion de pulpa de fruta.

Recepcion

Se recibi6 la leche de cabra entera y descremada a 10 = 2 ° C, se tomd una muestra
para evaluacion de calidad en la materia prima.

Filtracion

Mediante la utilizacion de tela liencillo se cold la leche entera y descremada en

recipientes separados previamente esterilizados.

Estandarizacion
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Esta etapa consiste en bajar la cantidad de grasa presente en la leche de cabra fue
estandarizada alrededor del 2.5% mediante el mezclado de leche entera y descremada
en un recipiente lechero de acero inoxidable, para realizar esta mezcla previamente
se calculo el porcentaje que debe agregarse de cada leche mediante el uso del
Cuadrado de Pearson (figura 4), el cual es un método utilizado en la industria. Este
permite estimar en qué proporcion se debe mezclar cada componente para asi obtener
un resultado de grasa deseado (Torres, 2009).

Figura 4. Cuadrado de Pearson.

% grasas A Partes A = A%-C%
% Grasa
Elaborado deseada(c)
% grasa B Partes B = B%-C%

Fuente (Torres, 2009)

Tratamiento térmico

La leche de cabra previamente estandarizada al 2.5% fue pasteurizada por sistema
batch en una autoclave a 85 = 1 °C por 30 minutos (Shelly & Lagarriga, 2004).
Considerando que el calentamiento débil de la leche genera un yogurt de baja
viscosidad, mientras que un sobrecalentamiento puede provocar una textura

granulada y una tendencia a la separacién del suero

Enfriamiento

Se coloco la leche caliente en un recipiente que contenia agua a 4 grados para que
ocurra la transferencia de calor y asi la leche baje su temperatura hasta 40+2°C
Deslactosado

En esta etapa se utilizd un porcentaje de 0.06 g/L de Safera. Pure 2600 L una enzima
hidrolizante deslactosa a una temperatura de 38°C, en un tiempo de 90 minutos, este
porcentaje y tiempo fue realizado por (Llerena, Diaz, & Herandez, Condiciones de
hidrolisis de las lactasas Lactozym Pure 6500 L y Saphera 2600 L para la produccion
de leched deslactosada de cabra, 2019).

Inoculacién
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En esta etapa se mezcld la inulina con una proporciones de mezcla probiotica 1:5,
1:7, 1.9 en un 3 % de una mezcla de cultivos madres Probioticos (Lactobacillus
acidophilus 55%, Bifidobacterium bifidum 10%, Lactobacillus paracasei: 35%) y ball
de yogurt (Llerena, Diaz, & Hernandez, Disefio de mezcla de cepas puras para la
obtencion de leche de cabra deslactosada y fermentada con caracteristicas probioticas,
2019).

Esta mezcla fue colocada en botellas de 1000 ml previamente esterilizadas para su
posterior fermentacion.
- Incubacion

Previamente calentada la estufa a una temperatura de 40£1 °C, colocar las botellas
con la leche inoculada, registrar el tiempo, pH, acidez y viabilidad de las bacterias
probidticas cada 60 minutos hasta alcanzar el pH de 4.7-4.3 limite estipulado en la
Norma INEN 2395 de leches fermentadas.

- Enfriamiento

Colocar las botellas con la leche fermentada en una nevera de acero inoxidable a una

temperatura de 4+1°C por un tiempo minimo de 8 horas

- Aromatizacion y batido

Transcurrido 8 horas de refrigeracion se bate la leche fermentada con la stevia (0.5-

0.85%) y pulpa de fruta (0.17-0.22% mora) previamente pasteurizada.

- Envasado

La leche fermentada es separa en frascos de 200 ml para posteriores analisis.

- Etiquetado

Se rotula la botella para identificar las mezclas

- Almacenamiento
El producto es llevado a una nevera de acero inoxidable con regulacién de
temperatura, durante el almacenamiento se mantuvo a4 + 1 °C.

3.14.6 Diagrama de Flujo general
Los procesos descritos anteriormente estan resumidos en los siguientes diagramas de flujo

Ver Diagrama de Flujo general del proceso Figura 5.
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Figura 5. Diagrama de flujo general de los procesos

Filtracion

'

Recepcion de pulpa de
mora

v
Pesteurizcion
T=65°C
= 15:30min

Enfriamiento
T==4£1°C

Fuente: Elaborado por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
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3.14.7 Activaciéon de Cultivo de las bacterias madres

Para la preparacion de los cultivos madre se emplearon las cepas puras probidticas de
Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus paracasei y Bifidobacterium bifidum y para la
activacion de cada cepa se empled leche de cabra descremada y pasteurizada a 85 o C por 30
min, despues de enfriada se inocul6 con la cepa pura y se incubd a 40 + 1° C, se mantuvo la
fermentacion hasta alcanzar pH 6ptimo entre 4,5 a 4,7, seguidamente se refrescaron y se
pasaron a refrigeracion a temperatura de 4 + 1 o C para su posterior uso. Ver diagrama de

flujo de activacion de cultivos madres figura 6.

3.14.7.1 Diagrama de Flujo del proceso: Activacion de los cultivos madre

Figura 6. Diagrama de flujo de activacion de cultivos madres.
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dicién de 0.5% de . ; 1_' Adicion de 0.5% de Adicion de 0.5% de
Acidophilus

Streptococcus Bifidobacterium bifidum

L.Paracasei
thermophilus

Inocculacién

Incubacién

Almacenamiento

Fuente: (Gordillo & Murillo, 2020)
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3.14.8 Estabilidad de la mezcla final seleccionada

A las 16 formulaciones propuestas por el programa desing xpert se le evaluara su
aceptabilidad, tiempo de fermentacion, viabilidad y resistencia del probiotico a condiciones
gastro intraintestinales in vitro , los mejores resultados seran tratados estadisticamente por
medio del uso de programa statgraphics donde se elegiran 2 mezclas con el menor tiempo de
fermentacion , mayor aceptabilidad y crecimiento microbioldgico de las BAL para luego
realizar anlisis sensorial descriptivo con los catadores expertos y posibles consumidores del
producto los cuales elegiran la mejor mezcla . A la mezcla final elegida se le realizara una
prueba de estabilidad y antagonismo. La estabilidad del producto segin la Norma del Codex
Alimentarius para las leche y productos lacteos (FAO, Leche y productos lacteos, 2011)
consiste en almacenar el producto en recipientes esterilizados a una temperatura de 4+1°c,
controlando el crecimiento microbilogico,acidez ,pH y sinerisis en un tiempo de 21 dias cada
7 dias, en este estudio se realizaron modificaciones controlando el producto cada 2 dias los
primeros 7 dias ,24 horas posterior a su fermentacién , para observar y registrar el
comportamiento de la viabilidad , ph y acidez con la finalidad de que confirmar que los
mismos se encuentran dentro de los limites permitidos para este producto descritos en las
normas vigentes (NTE-INEN- 2395, 2011) .

3.14.9 Andlisis e interpretacion de los resultados
Para el analisis de los datos se utilizaron los programas Design- Expert version 11.1.2.0
para los disefios de mezclas y Statgraphics Centurion (Villegas, Hernandez, & Diaz). Para

analisis de varianza y pruebas de rango de Duncan.

3.15 Produccidn a escala de planta piloto de leche de cabra deslactosada, fermentada.
3.15.1 Estudio técnico
Es la etapa relacionada con las actividades técnicas a efectuarse en la planta piloto,
bajo criterios cientificos y profesionales, de esta manera optimizar los recursos, con
el objetivo de tener bajos costos de productividad y altas ganancias.
3.15.2 Evaluacion de costo
La evaluacion de costos de esta investigacion tiene como funcién evaluar la

factibilidad del disefio de un proceso que cubre los pasos desde la seleccion inicial del
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proceso mediante el diagrama de flujo, la seleccion de la materia prima, envases,
aditivos, tiempos, temperaturas, concentraciones de uso de los ingredientes,
especificaciones y el disefio de ingenieria. Es decir que los costos estan expresados
en la etapa de disefio conceptual definido como la fase 1 de un proyecto de ingenieria
y no incluye un disefio de planta que considera el disefio mecanico detallado del
equipo, el disefio estructural, civil, eléctrico y el disefio de los servicios auxiliares,
esto ya le corresponde a grupos de especialistas con experiencia (Espinoza & Paulette,
2017). Se tomaran en cuenta los siguientes costos:
- Costo de materiales
Tiene como finalidad saber cuanto hay que invertir en materiales para poder tener una

produccion favorable.

Tabla 17. Evaluacion de los costos de los materiales

Costo de Materiales por lote de leche

Costo Total (%)

Materiales Cantidad  Unidades Costo Unitario
Leche entera 9 Lt 1.50 13.5
Leche descremada 11 Lt 2.50 27.5
Pulpa de fruta 8 Kg 0.7 8.6
Stevia 50 Ml 10 3
Enzima Safera 4500 L 10 Ml 10 10
Cultivo L. acidophilus 0.3 G 6 5
Cultivo L. paracasei 0.3 G 6 5
Cultivo B. Bifidum 0.3 G 7.8 6.8
Inulina 1 Kg 8 8.0
Cultivo yogurt sobre G 3.8 3.80
Envases 100 Unidades 0.09 9
Etiquetas 100 Unidades 0.05 5
Total 105.2

Elaborado por: (Gordillo & Murillo, 2020)
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- Evaluacién de los costos de los equipos

Este se realiza para saber cuanto dinero se necesita para mantener operativos los equipos
mas importantes como son la marmita, la deslactosadora, la balanza, el caldero, la
refrigeradora.

- Evaluacion de los costos del personal.

Esta evaluacion se realiza para conocer la cantidad de dinero que representa la

remuneracion del esfuerzo humano que se incorpora al proceso de elaboracion del

producto o de prestacion de servicios.

- Evaluacion de costos total por lote.

Esta evaluacion se realiza sumando todos los costos antes calculados para posterior saber

el precio de venta al publico (PVP) del producto
- Célculo del Costo Unitario:
Para conocer el precio unitario debemos conocer el costo total por parada y dividirla
para el nimero de unidades como se detalla a continuacion:
Costo Unitario = Costo por lote / # de unidades
- El precio de ganancia:

La ganancia es el precio por encima del costo que la empresa cobra al venderlo y sera
el beneficio que deje cada articulo cuando se lleve a cabo la venta. Y no puede exceder de
mas del 25% del costo unitario como se detalla en la siguiente formula:

PVP = Costo + 25%(Ganancia)



CAPITULO IV
4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4. Resultados de evaluacion de las materias primas

4.1. Composicion de la leche

59

La Tabla 18 muestra los resultados promedio de los indicadores fisicoquimicos de leche

de cabra cruda y los requisitos establecidos de la norma ecuatoriana vigente (NTE INEN 9,

2012).

Tabla 18. Indicadores fisicoquimicos de leche de cabra cruda.

Parametro Unidad Resultado Requisito de la norma
Promedio
Densidad Relativa a g/mi 1.029 (0.02) 1.026 — 1.042
20°C
pH - 6.5 (0.02) 6.5-6.8
Proteina % (fraccion de 3.6 (0.07) 27-49
masa)
Solidos grasos % (fraccion de 4.55 (0.05) 28-55
masa)
Solidos Totales % (fraccion de 12.75 (0.2) 10.5-16.8
masa)
Solidos no Grasos % (fraccion de 8.2 7.7-10.3
(calculados) masa)
Acidez Titulable % (fraccion masa) 0.21 (0.01) 0.11-0.25
como 4cido lactico
Punto de °C -0.53 (0.01) Max — 0.53
Congelacion
(punto crioscdpico)
Ensayo de reductasa (h) 4 2—-4
Prueba de brucelosis Negativo Negativo
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Medicamentos Vet. ug/L
Betalactamicos, MRL
tetraciclinas y sulfas establecidos en el Negativo MRL establecidos en el
Codex Codex
Lactosa (% masa/masa) 4.6

*

Valores (-) significa desviacion estandar
(*) Determinacién por HPLC
Fuente: Laboratorio de la facultad de 1.Q.
Elaborado por los Autores.
Los resultados de los indicadores microbiologicos de la leche cruda se reportan ver

tabla 19

Tabla 19. Indicadores microbioldgicos de leche cruda de cabra

Indicadores Requisitos Valor medio
de la norma
Recuento de microrganismos 15 00 000 4373

mesofilos (ufc/mL)
Recuento de células 700 000 510 400

somaticas/ml)

Fuente: Laboratorio de la facultad de 1.Q.

Elaborado por los Autores.

Tabla 20: Analisis de perfil lipidico de leche de cabra entera.

ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS INCERTIDUMBRE
) U(K=2)
1 Acido Palmitico % 26.12 +2.93
2 Acido Oleico % 21.03 +2.36
3 Acido Linoleico % 1.74 4+0.19

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
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Tabla 21. Anélisis de perfil lipidico por separado de cada acido grasos en la leche de
cabra entera.

ITEM CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES

1 Acido Miristico 10.00 %
2 Acido Araquidico 0.46 %
3 Acido Behénico 0.28 %
4 Acido Céprico 10.12 %
5 Acido Caprilico 2.92 %
6 Acido Esteéarico 11.31 %
! Acidos Grasos ~ Acido 0.75 %
Saturados Heptadecanoico
8 Acido Laurico 5.02 %
9 Acido 0.94 %
Pentadecanoico
10 Acido Tridecanoico 0.08 %
11 Acido Graso Trans Acido Elaidico 2.06 %
12 Acidos Grasos  Acido Eicosenoico 0.00 %
13 Mono Insaturados  Acido Ertcico 0.00 %
14 Acido Miristoleico 0.17 %
15 Acido Palmitoleico 0.72 %
16 Acidos Grasos  Acido Linolénico 0.67 %
Poli Insaturados
17 Acidos Grasos Trans 2.06 %
18 Acidos Grasos poli Insaturados 2.64 %
19 Acidos Grasos Insaturados 22.39 %
20 Acidos Grasos Saturados 72.92 %

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Todos los indicadores analizados fisicos, quimicos y microbiologicos cumplieron con los
requisitos establecidos por la norma ecuatoriana para leche cruda de cabra (INEN-2624,
2012), por lo que la misma se declar6 apta para ser utilizada en la investigacion. Asi mismo
en la tabla 20 se muestra que la leche entera contiene acido linoleico representante principal
de la familia de acidos grasos omega 6 los cuales tienen efectos positivos en la salud como
son: reducir el riesgo de enfermedades del corazon, para reducir los niveles del colesterol
total, para reducir los niveles del colesterol “malo” (LDL) y para aumentar los niveles del

colesterol “bueno” (HDL) y también para reducir el riesgo de cancer (Guirado, 2015).
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En la tabla 22 se muestran los resultados de los indicadores fisicoquimicos de la leche

descremada de cabra y los requisitos establecidos segln la norma ecuatoriana (NTE INEN

2624, 2012)

Tabla 22. Indicadores de leche descremada de cabra.

Parametro Unidad Resultado promedio Requisito de la
norma
Densidad g/ml g/ml 1.035 (0.023) 1.030 - 1.035
pH - 6.6 (0.02) 6.5-6.8
Proteina % (fraccion de masa) 3.6 Minimo 2.9
Sélidos grasos % (fraccion de masa) 0.63 (0.03) Méaximo < 1.0
Solidos Totales % (fraccion de masa) 8.52 (0.13) Minimo 8.30
Solidos No grasos Calculado 7.89 Minimo8.20
Acidez Titulable % (fraccion masa) 0.19 (0.05) 0.13-0.18
expresada como acido
lactico.
Punto de Congelacion. °C -0.59 (0.01) 0.555 - 0.530
Ensayo de reductasa (h). (h) 4 2-4
Prueba de brucelosis Negativo Negativo
Medicamentos Vet.ug/L ug/L
betalactdmicos, MRL establecidos en
tetraciclinas y sulfas el Codex Negativo MRL establecidos
en el Codex
Lactosa (% masa/masa) (% masa/masa) * 4.6

*

Valores (-) significa desviacion estandar
(*) Determinacion por HPLC
Fuente: Laboratorio de la facultad de 1.Q.

Elaborado por los Autores. (Gordillo & Murillo, 2020).

Ver tabla 23 La leche descremada de cabra recibida cumpli6 con los requisitos
establecidos segun la norma ecuatoriana (NTE INEN 2624, 2012). en los indicadores fisicos
quimicos y microbiologicos (NTE-INEN-1529-10, 2013). En cuanto al contenido de grasa.



Tabla 23. Indicadores microbioldgicos de la leche descremada cruda

63

Indicadores Requisitos de la norma Valor medio
Recuento de microrganismos mesofilos 15 00 000 7 658
(ufc/ml).

Recuento de células somaticas/ml. 700 000 125 000

Fuente: Elaborado por autores (Gordillo & Murillo, 2020)

La leche descremada de cabra recibida cumpli6 con los indicadores fisico quimico y

microbioldgico establecido por la norma ecuatoriana vigente.

4.2. Leche estandarizada al 2,5 % y pasteurizada de cabra

Se procedio a estandarizar al 2,5% de grasa, empleando el método del cuadrado de

Pearson, la leche de cabra fue sometida a un tratamiento térmico a temperatura de 85 °C

durante 30 min (Tamime & Robinson, 2000), para reducir la cantidad de organismos y

microorganismos patdgenos presentes en la leche, mejorando la calidad del producto y

permitir un almacenamiento méas prolongado, después es enfriada a temperaturas de 4 — 10°C

provocando un choque térmico. En la tabla 24 se muestran los resultados promedios y la

desviacidn estandar de los indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos de la leche de cabra
pasteurizada (INEN2395, 2011).
Tabla 24. Indicadores de leche de cabra estandarizada 2,5% pasteurizada

Indicadores

Unidad

Valor promedio

Requisito de la norma

Densidad relativa a 20°C
pH
Acidez Titulable como
acido lactico
%Proteina

% Grasa
% Solidos Totales
Solidos no grasos

Lactosa *
Glucosa

g/ml
% (fraccion de
masa)
% (fraccion
de masa)
% (fraccion
de masa)
% (fraccion
de masa)
Valor
calculado
%
%

1.032 (0.004)
6.5 (0)
0.14 (0.07)
3.56 (0.16)
2,5 (0,4)
11.73 (0.5)

9.23

4.6
0

1.028 — 1.040
6.5—-6.8
13-16
3.4-37
Min 3.5

10.5-16.8

Menor a 8.25
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Punto de Congelacion °C -0.52 Max — 0.53
Ensayo de peroxidasa Positivo Positivo
Ensayo de fosfatasa Negativo Negativo
Suero de leche Negativo Negativo

Valores (-) significa desviacion estandar

(*) Determinacion por HPLC

Fuente: Laboratorio de la facultad de 1.Q.
Elaborado por los Autores. (Gordillo & Murillo, 2020)

Los soélidos totales finales en esta materia prima se caracterizan por cumplir con lo
planteado por (Tamime & Robinson, 2000)., quienes consideran que el 8,65% de sélidos es
importante porque le dan firmeza al gel del yogur, el cual es el producto que mas se asemeja
con el de la leche fermentada, (Bidot, 2017) también coincide con esta consideracién pues
indica que mientras mas altos sean los solidos, mejor la consistencia del producto final. El
resultado de la fosfatasa alcalina en la leche de cabra demuestra que el tratamiento térmico
es efectivo y la presencia de la peroxidasa comprueba que a pesar de que el tratamiento
térmico intenso al que fue sometida la leche de cabra, se mantiene su calidad nutricional.

En la tabla 25 se presentan los resultados microbiolégicos y los requisitos de la norma de

la leche de cabra después de la pasteurizacion.

Tabla 25. Indicadores microbioldgicos para leche cabra estandarizada al 2,5 % y
pasteurizada

Indicadores Requisitos de Valor promedio
la norma

Recuento de microrganismos 30 000 a 50 Menor a 1
mesofilos (ufc/mL) 000

Recuento de coliformes Max 10 Menor a 1

c¢/mL)

Deteccion de Listeria Ausencia Ausencia
monocytogenes (ausencia/25 g)

Deteccidn de Salmonella Ausencia Ausencia
(ausencia/25 g)

Recuento de E. coli (ufc/mL) Menor de 1 Menor a 1

Elaborado por los autores: (Gordillo & Murillo, 2020).
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Estos resultados microbioldgicos muestran que la leche estandarizada y pasteurizada de
cabra cumple con la normativa ecuatoriana vigente para este producto y por lo tanto puede

ser utilizada en el proceso.

4.3. Hidrolisis de lactosa en leche de cabra estandarizada al 2.5%

La hidrolisis de la leche de cabra transforma la lactosa en glucosa y galactosa con la
utilizacion de la enzima saphera 2600L a temperatura de 38 o C con una dosis de 0,06 g/L,
como se puede observar en el grafico 1 la lactosa bajo a un porcentaje <1% en un tiempo 90
minutos, mientras que la glucosa y la galactosa finalizaron con 2% y 2.6% respectivamente.

Grafico 1 Hidrolisis de lactosa

HIDROLISIS DE LACTOSA DE LECHE DE CABRA

5

4.5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo (min)
Lactosa Glucosa Galactosa
Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
En la tabla 26 se muestran los resultados de la hidrolisis de la leche de cabra estandarizada
al 2.5% en las columnas se muestran los porcentajes y las concentraciones de la lactosa,

glucosa y galactosa con respecto al tiempo.
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Tabla 26: Tabla de porcentaje y concentracion de lactosa [A], glucosa [Glu] y galactosa
[Gal] con respecto al tiempo

Tiempo(min) %Lactosa [A](g/L) %Glucosa [Glu](g/L) %Galactosa [Gal](g/L)

0 4.6 47.61 0 0 0 0

10 2.8 28.98 1 10.35 0.8 8.28
20 1.6 16.56 1.6 16.56 14 14.49
30 0.1 1.035 2.8 28.98 1.7 17.595
60 <0.1 <1035 26 26.91 1.9 19.665
90 <0.1 <1035 2 20.7 2.5 25.87

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Se consideraron parametros cinéticos como la velocidad de inactivacion(r), el tiempo de vida

media (t1) y la constante de inactivacion de la enzima (Kd) causada por la pérdida de
2

actividad catalitica estas representan la conversién del sustrato lactosa por la enzima Saphera
2600L. Dando como resultado las siguientes ecuaciones:
Para determinar la velocidad de inactivacion en el tiempo con respecto a la concentracion de
lactosa [A] puede expresarse como una ecuacion de orden 1:

r(t) = —kd[A](1)
Integrando esta ecuacion se llega a una expresion exponencial para la concentraciéon de
lactosa en el tiempo:

[A1] = [Ao].e Fat
La constante cinética de inactivacion enzimatica (kd) sigue la correlacién de Arrhenius. Con
esta ecuacion es posible relacionar una dependencia con la temperatura.
El tiempo de vida media se calculara con la siguiente ecuacién relacionada con la constante
de inactivacion de la enzima (Kd):

In(2)
t1/2 = d

Utilizando estas ecuaciones se obtuvo los siguientes resultados:
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Tabla 27: Condiciones y resultados cinéticos de enzima Saphera 2600L

Enzima Temperatura Presion Tiempo vida Constante de Velocidad de
media (t1) inactivacion (Kd) inactivacion
2 0
Saphera 38°C 1 atm 16.31 min 0.0425 min~?! 1.955 - iin
2600L

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
El valor del tiempo de vida media, el bajo valor del kd y el porcentaje de hidrolisis de la
lactosa ,implica una mayor afinidad con la enzima saphera 2600 L y al tener un menor tiempo
de hidrolisis de lactosa en comparacion con estudios utilizando otras enzimas donde el tiempo
de vida media variaba entre 770-4.6 minutos y temperaturas entre 40-60°( (Preeti, Dimpi,
Pooja, & Suman, 2018) , en comparacion a las condiciones usadas en este trabajo de
titulacion que pueden ser muy favorables a nivel industrial ya que en esa area se busca el

menor tiempo de produccion y mayor eficiencia.

4.4. Proceso de activacion de las cepas puras de yogurt

En el Grafico 2 se puede observar el descenso de pH en funcién del tiempo fermentativo
de las bacterias acido lacticas (Lactobacillus bulgaricus y streptococus thermophilus). La
temperatura optima de incubacion es de 42°C+ 3, para alcanzar la maxima viabilidad en el
tiempo de 270 min (4:30horas), el pH final de la mezcla de 4.8 y una viabilidad de 6.6 Log
(ufc/ml), en el proceso de incubacion se utilizé su temperatura ptima para obtener un cultivo
simbidtico con la mayor cantidad de bacterias.

Grafico 2 Descenso del pH durante el tiempo de fermentacion de las BAL del yogur
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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4.5. Proceso de Fermentacion de cultivo madre de Lactobacillus
Acidophilus

En el Grafico 3. Se puede observar el descenso de pH durante la fermentacion del L.
Acidophilus, su temperatura optima de crecimiento es 37°C+ 3, en el tiempo que necesita
para fermentar es de 360 min (6:00 horas), y se obtuvo un pH de 4,7 y una viabilidad de 8.8
Log (ufc/ml), en el proceso de incubacion se utilizé su temperatura Optima para obtener un
cultivo simbidtico con la mayor cantidad de bacterias.

Grafico 3. Descenso del pH durante el tiempo de fermentacion de L. paracasei
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

4.6. Proceso de Fermentacion de cultivo madre de Lactobacillus paracasei

En el Grafico 4. Se puede observar el descenso de pH durante la fermentacién del
L.paracasei su temperatura optima de crecimiento es 37°C+ 3, en el tiempo que necesita para
fermentar es de 540 min (9:00 horas), y se obtuvo un pH de 4,8 y una viabilidad de 9,4 Log
(ufc/ml), en el proceso de incubacion se utilizo su temperatura 6ptima para obtener un cultivo
simbiotico con la mayor cantidad de bacterias.

Grafico 4 Descenso del pH durante el tiempo de fermentacion de L. paracasei
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pH VS TIEMPO

PH
92]
oo

0 100 200 300 400 500 600
TIEMPO(MIN)

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

4.7. Proceso de Fermentacion de cultivo madre Bifidobacterium

En el Grafico 5 Se puede observar el descenso de pH en funcion del tiempo de
fermentacion a su temperatura optima de a 40°Cz 1, el tiempo de este proceso es de 355 min
(5:91 horas) se obtuvo un pH de 4,8 durante el periodo mencionado con una viabilidad de
8.3 Log (ufc /ml), en el proceso de incubacion se utilizé su temperatura 6ptima para obtener
un cultivo simbidtico con la mayor cantidad de bacterias.

Grafico 5 Descenso del pH durante el tiempo de fermentacion del Bifidobacterium
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

4.8. Proceso de elaboracién de las mezclas

Para las mezclas se considero el disefio del experimento propuesto por el programa
Design Xpert, en la tabla 28 se presentan los resultados de viabilidad, aceptacion y tiempo

de fermentacion.
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Tabla 28. Resultados de viabilidad, tiempo de fermentacion y aceptacion de las mezclas.

Leche Bal . . . N Tiempo -
Mezcla Yogurt Inulina  Probidtico  Pulpa Stevia  Viabilidad (min) Aceptabilidad

1 76.2 0.44 3.3 2.6 17.0 0.5 9.45 225 6.32
2 71.18 0.37 3.0 2.6 22.0 0.9 9.51 190 6.41
3 76.06 0.51 1.6 25 18.8 0.5 9.46 215 5.66
4 71.09 0.51 3.3 2.5 22.0 0.6 9.38 190 7.4
5 74.42 0.41 2.4 2.6 19.5 0.7 9.31 215 7.18
6 72.64 0.51 3.3 25 20.2 0.9 9.53 210 7.25
7 71.22 0.33 3.3 2.7 22.0 0.5 9.83 205 8.16
8 75.13 0.46 2.9 25 18.3 0.8 9.41 205 6.45
9 77.01 0.51 2.3 2.5 17.0 0.7 9.46 205 7.99
10 724 0.44 2.1 2.6 22.0 0.5 9.43 195 7.14
11 76.02 03 33 27 17.0 0.7 9.39 205 6.73
12 7431 03 15 2.7 203 0.9 9,51 205 7.52
13 7775 0.36 15 26 17.1 0.7 9.65 205 7.79
14 77 0.3 25 2.7 17.0 0.5 9.81 235 8.1
15 72.88 0.3 15 2.7 22.0 0.6 9.61 235 7.84
16 7265 051 15 2.5 22.0 0.9 9.73 225 7.65

Elaborado por los autores: (Gordillo & Murillo, 2020)

Las mezclas presentaron viabilidad [log (ufc/ml)] entre 9,31 hasta 9,81 estos resultados
pueden interpretarse como buenos porque cumplen con la normativa vigente para leches
fermentadas (INEN2395, 2011).

Al procesar los resultados mediante el programa Design-expert dio un modelo donde
resulto significativa solo una variable el tiempo de fermentacion, la cual presenta un modelo
cuadrético con un R2 =0,99. Tanto la viabilidad como la aceptabilidad presentaron modelos
lineales con R2 = 0,98 y 0,95 respectivamente, y se mostraba que no existia diferencias
significativas entre las mezclas.

Para la busqueda de la mejor formulacion se solicito la solucién numérica presenta al
programa presenta 4 muestras como las seleccionadas con los menores tiempos predictivos

de fermentacién las cuales se muestran en la tabla 29
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Tabla 29. Mezclas seleccionadas

Tiempo

Number Leche Inulina Proporcion Pulpa Stevia Viabilidad fermentacion Aceptabilidad
1 71.6 33 2.7 22.0 0.6 9.8 204.4 8.2
2 717 32 26 220 05 9.7 196.9 79
3 78.0 18 26 17.0 05 9.8 225.0 7.2
4 77.9 20 2.6 17.0 0.5 9.8 226.4 7.3

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Se ejecutaron los andlisis recomendados para las mezclas y fueron analizados con el
software Design-Expert, se obtuvo que el tiempo de fermentacion es significativo en el rango
de 196 hasta 226 min, la viabilidad y la aceptabilidad no presentan diferencia significativa.
La ecuacion que representa el modelo es la siguiente:

Tiempo de fermentacion = 12.2895265 leche+ 489.848604 Inulina+27868.1379
Proporcion-149.004579 pulpa-22415.8799 stevia-3.83666271 leche * inulina-291.591001
leche * proporcion+1.65305201 leche * stevia+240.243432 inulina * proporcion-
317.189406 inulina * pulpa-5.11555888 inulina * stevia+229.505293 proporcién * pulpa-
271.792622-795.342277 proporcion * stevia+272.909805 pulpa * stevia

Luego de obtenida dicha expresion se paso a la etapa de optimizacion donde resulta
evidente que el interés esta en el menor tiempo, haciendo un uso racional de los reactivos. Se
entiende por uso racional de los reactivos que sean utilizados lo mas eficiente posible en la
fermentacion. Es importante saber que el resultado del coeficiente de determinacion (R?)
oscila entre 0 y 1. Cuanto mas cerca de 1 se sitle su valor, mayor seré el ajuste del modelo
del tiempo de fermentacién y su valor es de 0.99 por tanto, este es fiable.

Otros aspectos evaluados en las mezclas cuando se le adicioné la pulpa y la Stevia

fueron los descritos en la tabla 30.
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Tabla 30 Indicadores de grasa, brix y proteina de las mezclas

Grasa Proteina
MUESTRA promedio Desv. °Brix promedio Desv.
LECHE ENTERA 4.55 0.07 0 3.62 0.07
LECHE DESCREMADA 0.95 0.07 0 3.69 0.04
LECHE ESTANDARIZADA 2.50 0.00 0 3.69 0.05
1 2.65 0.07 10 3.62 0.1
2 2.45 0.07 10.4 3.69 0.1
3 2.55 0.07 9 3.69 0.1
4 2.35 0.07 10.6 3.08 0.0
5 2.55 0.07 10.4 3.64 0.0
6 2.50 0.14 10.8 3.41 0.1
7 2.35 0.07 10 3.93 0.1
8 2.25 0.07 9.8 3.18 0.2
9 2.30 0.14 9.4 2.77 0.1
10 2.45 0.07 10.6 3.54 0.1
11 2.55 0.07 10.4 2.66 0.1
12 2.25 0.07 9 3.16 0.1
13 2.45 0.07 10.6 3.02 0.1
14 2.65 0.07 8.8 3.8 0.1
15 2.40 0.14 9.2 3.07 0.1
16 2.30 0.14 10.9 3.02 0.2

Fuente: los Autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Se puede observar que no existen diferencias con una significancia mayor al 0,5 %, en el
contenido de grasa, en el ° brix y en las proteinas de las 16 mezclas propuestas, por este

motivo estos resultados no fueron considerados como variables para seleccion de las mezclas.

4.8.1. Resultados de las cuatro mezclas seleccionadas

Las muestras seleccionadas se repitieron por triplicado por estos resultados se presentan a
continuacion en la tabla 31
Tabla 31. Mezclas seleccionadas.

Bal Tiempo
Mezcla Leche Yogurt Inulina  Probidtico  Pulpa Stevia  Viabilidad (min) Aceptabilidad
4 71.09 0.51 33 25 22.0 0.6 9.38 190 7.4
7 71.22 0.33 3.3 2.7 220 0.5 9.88 205 8.4
9 77.01 0.51 2.3 25 17.0 0.7 9.46 205 7.99
14 7 0.3 25 2.7 17.0 0.5 9.81 235 8.1

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).



73

Se realizaron analisis fisicoquimicos, Bromatoldgicos y evaluacion sensorial siguiendo el
método propuesto por (Wittin de pena, 2001) mediante un panel piloto para 30 catadores, Se
utilizé una escala de 9 puntos evaluando cada atributo que conforman el producto. Se observo
que no existe diferencia significativa en la viabilidad, ni en la aceptabilidad, pero si en el
tiempo de fermentacion. Utilizando el programa Statgraph se puede demostrar mediante una
prueba de rangos mdaltiples que solo el tiempo de fermentacién se mantiene como variable
significativa como se puede analizar en la tabla 32 a continuacion:

Tabla 32. Comparacion entre las 4 mezclas

Pardmetro evaluado Media Grupos Homogéneos
Aceptabilidad 7.9125 X
Viabilidad 9.62 X
Tiempo de Fermentacion 213.75 X

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Gréaficamente se puede observar el comportamiento del pH vs Tiempo de fermentacion en
la gréfic0 6 y grafico 7 de la acidez vs Tiempo de fermentacion de las cuatro mezclas.

Grafico 6. PH vs Tiempo de fermentacion.
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Grafico 7. Acidez y tiempo de fermentacion
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.Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Otros parametros de control evaluados en las cuatro mezclas
Se evaluo el porcentaje de proteinas, brix, grasa de las cuatro mezclas seleccionadas a
continuacidn en la tabla 33 se presentan los resultados.

Tabla 33. Resultados de otros parametros

Mezcla Leche ?(zlgurt Inulina__ Probiotico  Pulpa Stevia Proteina Brix Grasa
4 71.09 0.51 3.3 2.5 22.0 0.6 36 10 2.1
7 71.22 0.33 3.3 2.7 22.0 0.5 4.3 10 2.2
9 77.01 0.51 2.3 2.5 17.0 0.7 38 9.4 2.1
14 77.00 0.3 25 2.7 17.0 0.5 4 9.8 2

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Se puede observar que no existe diferencia significativa entre los parametros de proteina,

brix, grasa, pero la muestra 7 por que presenta mayor viabilidad 9.88, un tiempo de
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fermentacion de 205 min que equivalen a 3 horas 25 minutos y una aceptacion de me gusta
mucho.

A continuacion, se presentan en la tabla 34 la evaluacion de la capacidad probiotica de las
cuatro mezclas, se puede observar el comportamiento frente a la barrera gastrica in vitro y a
la concentracion de la bilis al 0,3%.

Tabla 34. Capacidad probiética invitro

Mezclas pH2 pH3 Bilis0.3%
4 73.1 84 86.6
7 78.0 87.9 90.0
9 77.7 82.5 86.8
14 75.5 85.9 83.5

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Una vez identificado el tiempo de fermentacién como una variable significativa junto con
los otros pardmetros evaluados nos permiten observar que las cuatro mezclas presentan
caracteristicas probidticas, pero la muestra 7 es la que tiene valores més altos en la capacidad
probiotica invitro, mayor aceptabilidad y menor tiempo de fermentacion. Por lo antes
expuesto se procede a escoger la mezcla 7, la cual se le evaluara la vida de anaquel y calidad
sanitaria durante 21 dias.

Tabla 35. Capacidad antimicrobiana del microbiota de la leche fermentada frente a
bacterias patdgenas

Diametros de los halos

(mm)
S. E. L. Salmonella
aureus coli monocytogenes
11 12 11 12

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

La leche fermentada (mezcla 7) presentd caracteristicas probidticas atendiendo a su
viabilidad, comportamiento a la barrera gastrica in vitro y antagonismo microbiano frente

bacterias patdgenas como E. coli, Salmonela, S. aeurus, L. monocytogenes.
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4.9. Resultados del analisis descriptivo de la leche de cabra estandarizada al 2.5%,
deslactosada y fermentada

El anélisis descriptivo permite determinar y cuantificar la intensidad de atributos
caracteristicos en cada una de las mezclas. Para este propdsito se muestra el promedio de la
evaluacion sensorial de los catadores semientrenados, personas quienes cuantificaron los
atributos a través de la técnica descriptiva, la valoracion de la intensidad de los atributos
mediante escalas de respuesta de 0 a 10 en donde O representa ausencia del atributo y 10
indica una intensidad alta del atributo anexo D-2. Se evaltan 7 atributos los resultados se
evidencian en la representacion gréfica de radar de arafia ver figura 7.

Se muestra el resultado del analisis descriptivo cuantitativo realizado en las formulaciones
seleccionadas en la mezcla 7 y mezcla 14 fueron las elegidas después de realizar los analisis
fisicos, quimicos y de aceptabilidad.

Puede apreciarse que la leche fermentada de cabra se caracterizd por descriptores
relevantes en la mezcla 7 el color morado destaca con (9,64 puntos) y el sabor acido (9,62
puntos) predominando ante las demas caracteristicas evaluadas, mientras que para la mezcla
14 su caracteristica dominante es el sabor acido (9,30 puntos) seguidamente el color (8,91
puntos), la leche fermentada de cabra al contener fibra y sus niveles reducidos de grasa
permite reducir la sinéresis incrementando la viscosidad de la leche permitiendo la
uniformidad del producto final, la viscosidad en mezcla 7 (9,10 puntos). Es menor la
evaluacion de la viscosidad en la mezcla 14 (8,87). La mezcla 7 tiene una buena aceptacién
en cuanto su olor acido (9,17 puntos) a diferencia de la mezcla 14 (8,85 puntos). La
homogeneidad de mezcla 7 (8,96 puntos) presentando una pequefia variacion del analisis para
la muestral4 (8,90 puntos). La mezcla 7 su dulzor (8,95 puntos) y la mezcla 14 opta un menor
valor de (8,30 puntos) en esta caracteristica. En la mezcla 7 el olor a mora (8,71 puntos)
calificada en menor puntaje, pero predomina ante la puntuacion de la mezcla 14 (7,80
puntos).

Figura # 7. Resultado de analisis descriptivo de leche de cabra estandarizada al 2.5%,
deslactosada y fermentada: radial de arafia



4.10.
inulina y pulpa de mora endulzada con Stevia.
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Color
Olor a mora Viscosidad
Sabor Dulce Homogeneidad
Olor acido Sabor Acido
Mezcla 7 Mezcla 14

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Caracterizacion quimica de leche de cabra fermentada al 2,5% con

La leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina y pulpa de mora endulzada con Stevia

fue analizada 24 horas después de su produccion y los parametros escogidos fueron los

descrito en la normativa vigente de leche fermentada (NTE-INEN- 2395, 2011) y sus

resultados se muestran en la tabla 36. Como se puede observar la fibra dietaria tiene un valor

del 2 + 0.56 % un valor que se encuentra dentro de las restricciones dadas por la FAO (FAO-

CX/NFSDU, 2007), la lactosa se encuentra <0.1% da como resultado a un producto

deslactosado, sodio bajo de 43 mg determinandolo como un producto bajo en sal segun el

semaforo nutricional de alimentos (MSP, 2013).

Tabla 36. Matriz de resultados de laboratorio de leche de cabra fermentada al 2,5% con
inulina y pulpa de mora endulzada con Stevia.

ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS INCERTIDUMB

REU(K=2)

1 Azucares Totales % 2.4 N.A

2 Carbohidratos % 10.8 N.A.

3 Ceniza % 0.7 +0.05

4 Fibra Dietaria % 2.0 +0.56

5 Fructosa* % 0.4 N.A.

6 Glucosa* % 2.0 N.A

7 Grasa % 2.0 +0.10

8 Humedad % 82.3 +0.25
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9 Lactosa* % <0.1 N.A.

10 Proteina % 4.2 +0.32
(f: 6,38)

11 Sacarosa % <0.1 N.A.

12 Sodio mg/100g 43.480 N.A.

Valores (-) significa desviacion estandar
(*) Determinacion por HPLC
Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

4.10.1. Indicadores de calidad microbioldgica de la leche fermentada

La calidad microbiol6gica del producto analizado en el presente trabajo de titulacion fue
definida a partir de la tabla “Requisitos microbiologicos en leche fermentada sin
tratamiento térmico posterior a la fermentacion” descrita en la normativa vigente para
leche fermentada (INEN2395, 2011).

Tabla 37. Indicadores de calidad microbiolédgica de la leche fermentada

Parametros Unidad Resultados Método de NTE INEN
ensayo 2395(maximo
permitido)
Recuento total Ufc/ml <10 NTE <10
de bacterias INEN 1529-
aerobias 5:2006
mesofilas
*Recuento de Ufc/ml <10 NTE INEN <500
mohos 1529-10:2013
*Recuento de Ufc/ml <10 NTE INEN <500
levaduras 1529-10:2013
Recuento de Ufc/ml Ausencia Placa
Coliformes Petrifilm para
totales Recuento de <100
E.coliy
Coliformes
Recuento Ufc/ml Ausencia Placa <1
Escherichia Petrifilm para
coli Recuento de
E.coliy
Coliformes

Fuente: Laboratorio de la facultad de 1.Q.
Elaborado por los Autores. (Gordillo & Murillo, 2020)

Los resultados microbioldgicos descritos en la tabla 37 permitieron establecer que

comparando los mismos con el maximo permitido en la norma el producto se encuentra libre
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de contaminacion con ausencia de Coliformes totales y Escherichia coli , un crecimiento
menor a 10 Ufc/ml de mohos , levaduras y bacterias aerobias mesofilas.Esto es debido a que
el producto fue elaborado con las respectivas normas de higiene que garantizan la calidad del

producto final.

4.11. Analisis de perfil lipidico leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina
y pulpa de mora endulzada con Stevia
Los acidos grasos saturados en la leche fermentada de cabra con respecto a la leche entera,
se mantuvieron el porcentaje de acidos palmitico y oleico, pero hubo una disminucion en el
linolénico, esto posiblemente fue dado por el proceso de fermentacién en el cual las enzimas
lipasas provocaron la hidrolisis de estos acidos grasos o por la dilucion debido a la
incorporacion de la fibra y la dosis de cultivo.

Tabla 38. Andlisis de extracto lipidico en leche de cabra fermentada al 2.5% con inulina y
pulpa de mora endulzada con stevia.

ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS INCERTIDUMBRE
U(K=2)
1 Acido Palmitico % 26.67 +2.99
2 Acido Oleico % 21.64 +2.42
3 Acido Linoleico % 2.37 +0.26

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Tabla 39. Andlisis de perfil lipidico leche de cabra fermentada al 2.5% con inulina'y
pulpa de mora endulzada con stevia — Screening de acidos grasos

ITEM CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES
1 Acido Miristico 9.74 %
2 Acido Araquidico 0.47 %
3 Acido Behénico 0.28 %
4 Acido Céprico 9.83 %
5 Acido Caprilico 2.84 %
6 Acidq Esteérico 11.40 %
! Acidos Grasos Acido 0.70 %

Saturados Hegta_decaqom_o
8 Acido Laurico 5.04 %
9 Acido 0.89 %
Pentadecanoico
10 Acido 0.07 %

Tridecanoico
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11 Acido Graso Trans Acido Elaidico 1.37 %
12 Acidos Grasos Mono Acido 0.10 %
Insaturados Eicosenoico
13 Acido Ertcico 0.07 %
14 Acido 0.16 %
Miristoleico
15 Acido 0.67 %
Palmitoleico
16 Acidos Grasos Poli Acido Linolénico 0.51 %
Insaturados
17 Acidos Grasos Trnas 1.37 %
18 Acidos Grasos poli Insaturados 3.01 %
19 Acidos Grasos Insaturados 23.06 %
20 Acidos Grasos Saturados 72.55 %

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

4.12. Informacion nutricional del producto final

La informacion nutricional de la leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina y pulpa
de mora endulzada con Stevia se calculd con los resultados obtenidos de grasas, grasas
saturadas, hidratos de carbono, azlcares, proteinas y sal (NTE-INE-1334-2, 2011).

Tabla 40. Informacién Nutricional del producto final.

INFORMACION NUTRICIONAL

Contenido del envase 190 g
Tamafio de la porcion 190 g (1 unidad)
Porciones por envase 1

Cantidad por porcién

Energia (calorias) 635.4 KJ (152 kcal)

% VD
Grasa total 49 6.15 %
Grasa saturada 30 15%
Acidos grasos trans Og
Acidos grasos monoinsaturados 19
Acidos grasos poliinsaturados 0g
Colesterol 0 mg
Sodio 45 mg 1.84%
Carbohidratos totales 219 7%
Azucares totales 5¢
Fibra dietética 5¢ 20%
Proteina 89 16 %

*Los porcentajes de valor diario estdn basados en una dieta de
8380 kJ (2000 kcal)
Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
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En la tabla 40 se puede observar la informacion nutricional obtenida después de realizar
los debidos célculos ,donde se puede notar su bajo contenido de grasa con un 6.15%, sodio
con 1.84% , alto contenido de proteina 16% ,fibra dietaria 20% del valor diario recomendado
, en el caso de la fibra dietaria el contenido del mismo en leche de cabra fermentada al 2,5%
con inulina y pulpa de mora endulzada con Stevia es considerablemente alta comparada con
otros productos que se encuentran en el mercado donde el porcentaje maximo de fibra dietaria
esde 12% .

4.13. Balance de materia y energia: Leche utilizada en produccion de leche
fermentada.

A continuacién se presentan los resultados de una serie de balances de masa (Anexo A)
realizados con el fin de controlar la cantidad en gramos que se utilizd de cada reactivo e
insumo en la produccion de cada mezcla propuesta y el porcentaje de rendimiento de la leche
estandarizada al 2.5%, desde la recepcidn de la materia prima hasta la etapa de fermentacion,
asi mismo se realizé un balance de energia para calcular la cantidad en kilogramos de vapor

de agua que se necesitan para la etapa de pasteurizacion.

4.13.1. Balance de materia

Etapa: Recepcion y filtrado de materia prima: Leche de cabra entera y descremada

Tabla 41: Cantidad en gramos de cada leche en etapa de recepcion

Materia Prima Peso inicial(g) Peso retenido en | Peso final(g)
la tela liencillo(g)
Leche entera 6,000 2 5,998
Leche descremada 6,000 0.6 5,999.4

Elaboracion: (Gordillo & Murillo, 2020)

Etapa: Estandarizacion al 2.5%
En esta etapa se utilizo el método de cuadrado de Pearson para calcular el porcentaje y
peso de cada tipo de leche a usarse y asi estandarizar la leche a un porcentaje de grasa de

2.5% previo al proceso de pasteurizacion.
Leche entera de cabra: 4.55% 1.55

2.5

Leche descremada de cabra: 0.95% 2.05



Calculo de partes:
Partes de Leche Descremada de cabra: 4.55%-2.5% = 2.05
Partes de Leche entera de cabra: 2.5%-0.95% = 1.55
Calculo porcentajes

Suma de partes: 2.05 + 1.55 = 3.6 --> 100%

2.05x100
Leche Descremada de cabra:=—=

=56.95%

1.55x100

Leche entera de cabra: =43.05%

Base de célculo de leche de cabra estandarizada al 2.5%: 10,0009

Tabla 42: Cantidades a usarse y sobrante de leche de cabra en la etapa de
estandarizacion
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Materia prima Peso ()
Leche entera de cabra a usarse en la 4,305
estandarizacion (43.05%)
Leche descremada de cabra a usarse en 5,695
la estandarizacion (56.95%)
Leche sobrante entera de cabra 1,693
Leche sobrante descremada de cabra 304.4

Elaboracion: (Gordillo & Murillo, 2020)

Etapa: Pasteurizacion

Tabla 43 : Cantidad en gramos de la leche estandarizada al 2.5% en etapa de

pasteurizacion

Reactivos Peso ()

Leche estandarizada 10,000
2.5% cruda (LEC)

Compuestos 12.5
volatiles evaporados
(CVE)

Leche estandarizada 9,987.5
2.5% pasteurizada
(LEP)

Elaboracion: (Gordillo & Murillo, 2020)




Etapa: Inoculacion y fermentacion de 16 mezclas propuestas.

Tabla 44: Cantidad a usarse en gramos de cada reactivo por mezcla
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Mezcla Leche(g) Yogl?:Ja:'l'c @) Inulina(g) Probidtico(g) Pulpa(g) Stevia(g)
1 533.4 3.08 23.1 17.92 119 35

2 498.26 2.59 20.79 18.41 154 5.95

3 532.49 3.57 11.41 17.43 131.6 35

4 497.65 3.57 23.1 17.43 154 4.25

5 521.01 2.87 16.8 18.13 136.43 4.76

6 508.48 3.57 23.1 17.43 141.47 5.95

7 498.54 2.31 23.1 18.69 153.86 35

8 525.91 3.2 20.02 17.8 127.75 5.32

9 539.12 3.57 15.75 17.43 119 5.13

10 506.8 3.08 14.7 17.92 154 35

11 532.21 2.1 23.1 18.9 119 4.69

12 520.24 2.1 10.5 18.9 142.31 5.95

13 544.29 2.52 10.5 18.48 119.45 4.76

14 539.07 21 17.43 18.9 119 35

15 510.16 2.1 10.5 18.9 154 4.34

16 508.55 3.57 10.5 17.43 154 5.95

Total 8316.18 45.9 274.4 290.1 2198.87 74.55

Elaboracion: (Gordillo & Murillo, 2020)

Calculo de rendimiento de leche estandarizada 2.5 % usada en la produccion de las

16 mezclas propuestas

Leche estandarizada 2.5% inicial (LEP) =9,987.5 g
Leche usada en las formulaciones (LUF) = 8,316.18 g
Leche sobrante (LS)= LPE-LUF =1,671.32 g

LEP: 9,9875

Rendimiento de la leche estandarizada al 2.5% =

Leche estandarizada

2.5% v pasteurizada

LUF=8,316.18

8316.18
9987.5

x100 = 83.26%

LS:1671.32¢

El porcentaje de leche a usarse en el proceso de fermentacion sera del 83.26% mientras el

otro 16.74% es el porcentaje de leche sobrante el cual no va ha ser usada en la produccién

de la leche fermentada.
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4.13.2. Balance de Energia: Proceso de pasteurizacion

e Cantidad de vapor necesario para elevar la temperatura de la leche desde 10
°Cag5°C.

En pasteurizacion de la leche descremada cruda de cabra
Q ganado = Q leche Cp leche = 0,916 Kcal/ Kg °C = 3.83 Kj/Kg °C
Q perdido= Q vapor m leche = 10000 g
Lectura en Steam Tables ( Fig 9) de la entalpia del agua en vapor y liquido a 100°C
Hv=2676 Kj/ Kgy Hi=419.0 Kj/ Kg
Q leche = Q vapor de agua

mleche x Cp leche x AT = mvapor de agua x(Hv — Hi)

K o
10Kg x S'SSFLC x (85—10)°C

(2676 — 419)K]
Kg°C

m vapor de agua = 1.27 Kg

m vapor de agua =

Se va a necesitar una masa de vapor de agua de 1.27kg para poder realizar el proceso de

pasteurizacion .

4.14. Resultado de analisis de vida util

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos en el control de los parametros de
pH, Acidez, Sinéresis y conteo microbioldgico durante la vida Gtil de la mezcla final elegida
en un tiempo estimado de 21 dias y manteniéndola a una temperatura de 4°C.

4.14.1.Control de PH

En el grafico 8 se observa el comportamiento de pH de la mezcla 7, los valores finales del
experimento estuvieron en un intervalo de pH entre 4.3 y 4 en el transcurso de los 21 dias
que duro el seguimiento. Se observa ademas que, a partir del dia 1 hasta el dia 7 de
almacenamiento, la mezcla presento una disminucion de los valores de pH. Esto puede ser a
causa de que las bacterias acido lacticas utilizaron como alimento los componentes de la
inulina y pulpa de mora, pues se sabe que las frutas poseen un gran contenido de acidos
organicos que acidifica el medio donde estas se adicionen (Casarotti, Borgonovia, Batista, &
Pennaa, 2018) .Esta produccion de &cido lactico provoca un descenso de pH que tiene lugar
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no solo durante la incubacion, sino también durante el almacenamiento de la leche
fermentada de cabra, pues los microorganismos quedan viables, aunque en este Gltimo caso,
el descenso es menos marcado debido al efecto de la baja temperatura (4°C).

Grafico 8. Curva de descenso de pH durante 21 dias de almacenamiento

Vida Util - PH
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0 39
3.7
3.5
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pH

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
4.14.2.Control de Acidez

En el gréafico 9 se muestra el aumento de Acidez en periodos de 1, 3, 5, 7, 14 y 21 dias
durante su almacenamiento en un tiempo estimado de 21 dias de vida estante. Se puede
observar que la acidez se regulo a un valor de 1.17% de acido lactico a partir del dia 14 y se
mantuvo hasta el dia 21.

Al ser un producto hidrolizado, la cantidad de lactosa presente es minima en relacién con
un producto no deslactosado en el que no hubo este tratamiento previo, por lo tanto, la mezcla
realizada tiende a tener un tiempo de vida de anaquel méas largo, debido a que las rutas
metabdlicas utilizada por las bacterias lacticas no provocan una acidez rapidamente, que es

la que produce el deterioro sensorial que no gusta al consumidor.
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Grafico 9. Acidez en % de acido lactico durante 21 dias de almacenamiento
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
4.14.3.Sinéresis

En el siguiente grafico se muestra el aumento de sinéresis en periodos de 1, 3,5, 7, 14y

21 dias durante su almacenamiento en un tiempo estimado de 21 dias de vida estante.

Grafico 10. Curva de Sinéresis durante 21 dias de almacenamiento.
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
El grafico 10 muestra el comportamiento de la sinéresis en los 21 dias de almacenamiento,
donde tuvo tendencia a aumentar, el dia 1 tuvo un valor de 17.94% mientras que en el dia 21

de analisis dio como resultado un valor de: 32.07%. Los valores de sinéresis presentados son
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bajos en comparacion por (Parra, Barrera, & Rojas, 2015) quienes lo reportaron entre 45-
65% en un tiempo de 23 dias. Este incremento se debi6 a la pérdida de estabilidad y de
retencion de agua de los componentes del yogurt. Ademas, por la disminucion en el pH
durante el almacenamiento y el contenido de solidos en una leche fermentada ayuda a
prevenir la separacion de lactosuero y un alto contenido de proteina resulto en un gel fuerte
con menos separacion de lactosuero.

Utilizando estabilizantes se puede reducir el grado de sinéresis, ya que con el tiempo
actuan ligando el agua a la estructura del gel, por lo tanto, la cantidad de suero desprendido

se reduce, y mejoran la hidratacién de las proteinas.

4.14.4. Crecimiento microbiolégico

En el grafico 11 se puede observar la presencia de las bacterias probidticas
(Bifidobacterium bifidum, L. acidophilus, L casei) manteniendo conteos mayores 102 (ufc/ml)
por encima del minimo reglamentario de 107 (ufc/ml).

Grafico 11Crecimiento microbioldgico de la mejor mezcla en 21 dias.
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Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

La grafica 11 presenta los valores del recuento de bacterias acido lacticas en agar MRS,
M17, Bifidobacterium, se observa que al inicio la muestra de leche fermentada que contenia
las Bacterias Probidticas, inulina, pulpa de mora y Stevia presentd un leve cambio en el
recuento en comparacién con la leche fermentada del dia 21 de 109ufc/ml, debido a que las

bacterias probioticas sobrevivieron utilizando como fuente de alimento la inulina y la pulpa
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de fruta. Los resultados anteriores son similares a los reportados por (Parra, Barrera, & Rojas,
2015) quienes utilizaron leche de cabra, avena, pulpa de mango y Stevia para la elaboracion

de la leche fermentada, encontrado el dia 21 de almacenamiento 10°ufc/ml de bacterias

probioticas.
4.1. Calidad sensorial de la leche fermentada durante el

almacenamiento de 21 dias

La evaluacidn de calidad sensorial se la realizo en los dias 1,3,5,7,14 y 21, donde se midi6
el nivel de aceptabilidad del producto en el transcurso del tiempo , se utilizd una prueba
sensorial hedoénica de 9 puntos para medir el sabor , donde dio como resultado que la
aceptabilidad permanecié constante los 21 con un valor de 8 y una interpretacion de me gusta
mucho como se muestra en la tabla 45.

Tabla 45Calidad sensorial de la leche fermentada durante el almacenamiento de 21
dias

Dias Calidad sensorial
1 Me gusta mucho
3 Me gusta mucho
5 Me gusta mucho
7 Me gusta mucho
14 Me gusta mucho
21 Me gusta mucho

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
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4.2. Calidad sanitaria de la leche fermentada durante el

almacenamiento de 21 dias
La evaluacion de calidad sanitaria se larealizo en los dias 1,3,5,7,14 y 21 mediante analisis
microbioldgicos para identificar el posible crecimiento de Coliformes totales,E.Coli,Mohos
y levaduras como se muestra en la tabla 46 , donde se observé que no hubo crecimiento

microbiano y se comprobd que el alimento fue procesado en condiciones de inocuidad .

Tabla 46 Calidad sanitaria de la leche fermentada durante el almacenamiento de 21
dias

Indicadores Tiempo(d)
1 3 5 7 14 21
Coliformes <10 <10 <10 <10 <10 <10
totales

(ufc/mL)

E. coli <10 <10 <10 <10 <10 <10
(ufc/mL)

Recuentos  de <10 <10 <10 <10 <10 <10

mohos (ufc/mL)

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

4.3. Implementacién de una planta de produccién a escala piloto

Una vez realizada la eleccion de la mejor mezcla se procede a realizar un analisis de
factibilidad de produccidn de la leche fermentada mediante la implementacion de una planta
a escala piloto la misma que nos ayudara a calcular el costo unitario de cada porcion de 200
ml de La leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina y pulpa de mora endulzada con

Stevia.
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En la figura 8 se detalla un diagrama de flujo mas especifico para utilizarse a nivel
industrial.
Figura 8. Diagrama de flujo: Planta escala piloto
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4.4. Descripcion de proyeccion del proceso a escala piloto de leche fermentada
- Recepcion: El primer paso para la elaboracion leche fermentada es receptar la leche con
los controles de calidad adecuados (acidez, pH, prueba de alcohol, microbioldgico, densidad)
- Filtrado: Una vez recibida la materia prima y realizada el control de calidad se procede a
pasar la leche por medio de un equipo de filtracion de malla tamafio 5 micrones el cual detiene
hasta un 98% de impurezas y posterior es almacenado en un tanque para enfriamiento y
almacenamiento de leche con una capacidad de hasta 300 It.
- Pasteurizacién: La leche de cabra es transportada al equipo de pasteurizacion, el cual va a
trabajar con La temperatura y tiempo de retencion es de 85°C por 30 minutos, con este
tratamiento térmico se espera conseguir una mejor consistencia y aumento de vida util en el
producto terminado posteriormente es transportada a un tanque de enfriamiento y mezclado.
- Deslactosado: En esta etapa es adicionado 0.06% de enzima saphera 2600l la cual va a
hidrolizar la enzima lactasa descomponiéndola en glucosa y galactosa por un tiempo de 90
minutos.
- Inoculacion: Continuando con la etapa anterior se proceda a adicionar 3.3%p/p de inulina,
0.5%p/p de stevia, 0.3%p/p de fermento lactico termdéfilo como cultivos de Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, junto con 2.7%p/p de mezcla de cultivos madres
probioticos (Lactobacillus acidophilus LA- 5, Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus
paracasei ssp paracasei) en total se utilizara un 3% de bacterias.
- Incubacién: se dispone a fermentar la mezcla en un tanque mezclador por un tiempo de
incubacion de 3 horas a 40°C hasta que la bebida fermentada alcance un pH 4.5 - 4.7,
- Refrigeracién: Tras haber transcurrido el tiempo estipulado de incubacién la leche
fermentada es transportada y enfriada en un tanque mezclador a una temperatura 4°C.
- Aromatizacion y Batido: Despueés de la operacion anterior, se bate para realizar la ruptura
del coagulo de yogurt, posterior se afiade 22%p/p de pulpa de fruta (morar) mantenido el
mezclado por aproximadamente 4-5 minutos.
- Envasado: Una vez batido se envasa en frascos de 200ml / 190 g previamente esterilizados
tomando en cuenta la leche fermentada puede contaminarse con facilidad.
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- Almacenamiento: En esta etapa del proceso se efectud bajo refrigeracion a una temperatura

de 4°C en la camara de almacenamiento.

4.5. Evaluacion de costos de Costos

Es fundamental conocer el costo real de la leche fermentada de cabra adicionando pulpa
de Fruta e inulina endulzada con Stevia es rentable para su comercializacion o va a
representar pérdidas.

Para esto debemos conocer la estimacion de costos de los materiales, equipos, suministros
y mano de obra, los cuales influyen directamente en el costo del producto.

Tabla 47. Evaluacion de los costos de los materiales.

Costo de Materiales por lote de leche de cabra

Materiales Cantidad Unidades Costo Unitario Costo
Total ($)
Leche entera 9 It 1.50 13.5
Leche descremada 11 It 2.50 27.5
Pulpa de fruta 8 kg 0.7 8.6
Stevia 50 ml 10 3
Enzima Safera 4500 L 10 ml 10 10
Cultivo L. acidophilus 0.3 g 6 5
Cultivo L. paracasei 0.3 g 6 5
Cultivo B. bifidum 0.3 g 7.8 6.8
Inulina 1 Kg 8 8.0
Cultivar yogurt Sobre g 3.8 3.80
Envases 100 Unidades 0.09 9
Etiquetas 100 Unidades 0.05 5
Total 105.2

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

En la tabla 47 podemos observar los materiales que vamos a utilizar en la
elaboracion de la leche fermentada Yogurt de alrededor 50 frascos de producto,

los costos de enzimas, fibra, bacterias son utilizados para varios lotes por ende
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solo se compra cada cierto tiempo.

4.6. Evaluacion de los costos de los equipos

Tabla 48. Estimacion de los costos de los equipos

Costo de Equipos por lote

Equipos Costo Vida util Costo Costo Costo Hora  Total
por afios Anual * Diario  Hora

Caldero 15000 10 1500 6 0.75 4 3
Balanza 500 10 50 0.2 0.025 1 0.025
Congelador 1500 10 525. 43.8 1.44 24 34.56

60 0
Descremadora 350 5 10 05 0.5 1 0.5

Marmita 1500 10 150 0.6 0.075 1 0.075

Total $38.16
Elaboracion : Fuente por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

En la tabla 48. Podemos observar los equipos que va a utilizar con su

respectivo costo y tiempo de vida til para conocer el costo por lote referente

a este parametro.

Evaluacion de los Suministros:

Los suministros por utilizarse son los siguientes: agua, energia eléctrica y combustible
(diesel).

Calculo de la Cantidad de Agua: El agua serd utilizada para: la
elaboracion del producto, lavado de equipos, aseo de la planta fisica y aseo del
personal.

Tabla 49.Requerimiento de la cantidad de Agua.

Modo de Empleo Cantidad de Agua (m®)

Para 100 It. De Yogurt

Elaboracion de Producto 0.05
Limpieza de Materia Prima 0.10

Limpieza de Equipos 0.15
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Limpieza de laboratorio 0.15
Limpieza de Personal 0.15
Total 1.05

Elaborado: por los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Célculo de la Cantidad de Energia Eléctrica:

Caldero: ocupa 5HP = 3.73kw (1HP=0.746kw), y se ocupa 4 horas por lote,
entonces:

3.73kw x 4h/lote = 14.92kw-h/lote
Congelador: ocupa 0.18 kw y se ocupa las 24 horas

0.18kw x 24h = 4.32kw-h
Descremadora: ocupa 0.55kw y se ocupa por lote, entonces

0.55kw x 4h/lote = 2.2kw-h/lote
Consumo de energia total: 21.44 kw-h/lote
Tabla 50. Estimacion de los costos de los suministros

Costo de Suministros por lote
Suministros | Cantidad | Unidades | Costo Unitario | Costo Total
Agua 1.05 m3 0.33 0.3465
Energia 21.44 kw-h 0.092 1.97
Diésel ) Gal 1.037 5.185
Total 7.5015

Elaborado (Gordillo & Murillo, 2020)
En la tabla 50 podemos observar los costos de suministros tomando en cuenta como

principales suministros al agua, la energia y el combustible (diesel).

Estimacion de los costos del personal

Tabla # 51. Evaluacion de los costos del personal.

Costo de Personal por lote

Costo  Costo por Horas Hora por lote

Personal Cantidad  Sueldo por lote

por Dia Hora
Jefe de 1 500 14 1.75 7 1
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Personal

Obreros 1 400 10 1.25 5 1

Total 12

Elaborado (Gordillo & Murillo, 2020)

En la tabla 51 podemos observar la estimacion de costos referente al personal, tomando
en cuenta que se trabaja con un jefe de personal y con 1 obrero solo en el caso de
elaboracion de yogurt, este obrero gana el sueldo béasico ($ 400). Trabajando 20 dias al mes
en una jornada de 8 horas diarias. En realizar este producto trabajan 4 horas por lote.

Tabla 52. Estimacidn de costos total por lote

Costo Total por Parada (Délares)

Materiales 105.2
Equipos 38.16
Suministros 7.50
Personal 12
Total 162.86

Elaborado (Gordillo & Murillo, 2020)
En la tabla 52 podemos observar la sumatoria de los costos de materiales, equipos,

suministros y personal.

4.7. Célculo del Costo Unitario:

Para conocer el precio unitario debemos conocer el costo total por parada y dividirla
para el nimero de unidades como se detalla a continuacién:

Costo Unitario = Costo por lote / # de unidades

Costo Unitario =162.86/100

Costo Unitario = 1.6286 dolares

Para conocer el precio de venta al publico (PVP) debemos identificar los precios de
productos similares en el mercado y designar un valor asequible para el consumidor. En
nuestro producto para saber el PVP se utilizara un 25% de margen minimo de utilidad

presuntivo de comercializacion, esto fue obtenido mediante el calculo del precio de venta al
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publico sugerido por los fabricantes o importadores de los bienes gravados con ICE detallado

en el articulo 76 de la Ley de Régimen Tributario Interno (SRI, 2018).

PVP = Costo + 25%(utilidad)
PVP ==1.628 + 0.407

PVP = 2.035 dolares.

Se calculé un costo de $2.035 por cada unidad de 200 ml / 190 g de leche fermentada

estandarizada deslactosada.

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

La caracterizacion de la materia prima e insumos de la leche estandarizada,
deslactosada y pasteurizada de cabra cumple con la normativa vigente y cumple con
el objetivo de alcanzar 2.5% de grasa y con este porcentaje de crema es una leche
semi-descremada.No se descremo toda la grasa de la leche porque la misma tiene
acidos grasos esenciales tnicos como el oleico y linoleico que son conocidos por
reducir el riesgo de enfermedades del corazén, para reducir los niveles del colesterol
total, para reducir los niveles del colesterol “malo” (LDL) y para aumentar los niveles
del colesterol “bueno” (HDL) y también para reducir el riesgo de cancer , y a pesar
del descremado se comprueba que en el proceso fermentativo ayuda a mantener la
concentracion de estos &cidos esenciales y no se ve afectado por la disminucién de la
grasa.

Se evaluaron las formulaciones 16 de las mezclas obtenidas con el software desing
xpert 11 encontrandose que la variables respuestas viabilidad y aceptabilidad no
tenian diferencias significativas con una probabilidad > 0.05, sin embargo el tiempo
de fermentacion presento diferencias significativas y una probabilidad de 0.0107

dando como resultado 4 muestras de las cuales al ser repetidas ,se obtuvo que la
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viabilidad, la aceptabilidad y el tiempo de fermentacién entre ellas no tenian
diferencias significativo por lo que se escogidé la muestra 7 por tener mayor
aceptabilidad de 8.4 ,viabilidad de 9.88 y el tiempo de fermentacion dentro del rango
de 205 minutos Yy un antagonismo microbiano que es intermedio frente a las
siguientes bacterias patogenas : E. coli, L.monocytogenes, Salmonellay S.aureus.

Al evaluar la calidad sensorial de la leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina 'y
pulpa de mora endulzada con Stevia durante los 21 dias se pueden observar que la
composicion fisico-quimico cumple la normativa vigente para leche fermentadas, el
ph,la % acidez, el conteo microbiano se encuentra dentro del rango permitido , la
calidad sensorial durante los 21 es muy buena y la calidad sanitaria se mantiene

adecuada en este tiempo.

5.2. RECOMENDACIONES

Se puede observar que la sinéresis aumenta con el tiempo de almacenamiento, por lo
tanto para hacer una produccion industrial se recomienda el uso de espesantes para
disminuir la sinéresis la cual no es muy notoria pero no deberia presentarse en un
producto en percha

Se recomienda probar con otros tipos de fibras como el betaglucano y otro tipo de
bacterias probioticas como el lactobacillus plantarum

Dada las caracteristicas de este nuevo producto se deben realizar las pruebas clinicas
pertinentes para comprobar los beneficios a la salud posterior a su consumo.

Realizar los anélisis para comprobar los beneficios del producto en seres vivos.
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ANEXOS

ANEXO A: Balance de materia y Energia

Balance de materia y energia: Produccion de leche fermentada
Balance de materia:
Etapa: Recepcidon y filtrado de materia prima: Leche de cabra entera y descremada

a) Leche entera cruda

Peso inicial de leche entera: 6,000 g
Peso retenido en la tela de liencillo: 2g

Peso final de leche entera: 5,998g

Recepcién y
6,00—» 5,99
filtracion:
b) Leche descremada cruda
Peso inicial de leche descremada: 6,0009
Peso retenido en la tela de liencillo: 0.6¢
Peso final de leche descremada: 5.999,4¢
0.69
Recepcién y
6,00—» — 599
filtracion:

Etapa: Estandarizacion al 2.5%
En esta etapa se utiliz6 el método de cuadrado de Pearson para calcular el porcentaje y
peso de cada tipo de leche a usarse y asi estandarizar la leche a un porcentaje de grasa de

2.5% previo al proceso de pasteurizacion.
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Leche entera de cabra: 4.55% 1.55 partes

2.5%

Leche descremada de cabra: 0.95% 2.05 partes

Célculo de partes:
Partes de Leche Descremada de cabra: 4.55%-2.5% = 2.05
Partes de Leche entera de cabra: 2.5%-0.95% = 1.55
Calculo porcentajes

Suma de partes: 2.05 + 1.55 = 3.6 --> 100%

2.05x100

Leche Descremada de cabra: =56.95%

1.55x100 — 43.05%

Leche entera de cabra:

Base de calculo de leche: 10,000g

Cantidad a usarse de leche entera de cabra: 10,000*(0.4305) = 4,305 g
Cantidad a usarse de leche descremada de cabra: 10,000*(0.5695)= 5,695 ¢
Cantidad sobrante de leche entera de cabra: 5,998- 4,305 =1,693 ¢
Cantidad sobrante de leche descremada de cabra: 5,999.4 — 5,695 = 304.4 g

Sobrante de leche entera de cabra: 1,693g

Leche entera de cabra: 5,998g

Estandarizacion 2.5% Leche estandarizada 2.5%: 10,000g

Leche entera de cabra: 5,999.4g
Sobrante de leche descremada de cabra: 304.4g

Etapa: Pasteurizacion

Leche estandarizada cruda (LEC): 10,0009

Compuestos volatiles evaporados (CVE): 12.5¢g

Leche estandarizada pasteurizada (LEP): 10,000 - 12.5=9,987.5¢g
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CVE: 125

]

LEC: Pasteurizacion LEP:

Etapa: Inoculacion, incubacion, aromatizacion y batido de cada una de las mezclas
propuestas
Mezcla #1
Base de célculo de leche fermentada (LF): 7009
Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.762*700g = 533.4 ¢
Peso stevia (Ps): 0.005*700g =3.5¢
Peso Inulina (PI): 0.033*700g = 23.1¢
Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0044* 700g = 3.08 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probidticas (PCP): 0.0256 *700g = 17.92¢g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.92g = 9.86g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum : 0.10*17.92g = 1.799

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei: 0.35*17.92g9 = 6.27 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 533.4 +3.5+23.1 +17.92 + 3.08 =581 ¢
Peso pulpa de mora (PP): 0.17*700 g =119 g

Py: 3.08 ¢

PTI: 581 g

LEP: 533.4 g—»
Ps:35g —*
PI:231g — 7~

Inoculacion
PTI:581¢

f

PP: 119 g

Enfrlamlento
PCP: 17.92¢g

Mezcla # 2

Base de célculo de leche fermentada (LF): 7009
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Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7118*700g = 498.26 g

Peso stevia (Ps): 0.0085*700g =5.95 g

Peso Inulina (PI): 0.0297*700g = 20.799

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0037* 700g = 2.59 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probidticas (PCP): 0.0263 *700g =18.41¢g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.41g=10.13g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.41g=1.84g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*18.419=6.44 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 498.26 +5.95 + 20.79 + 18.41 + 2.59 =546 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.22*700 g =154 g

Py: 259 ¢

LEP: 498.26—» PTI:546 9

Ps:595g —*
PI:20.79g —*

Inoculacion

f

PCP: 18.41 Aromatizacion |aauY

T

Mezcla # 3 PP: 154 g

Incubacién PTI: 546 g

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7607 * 700g = 532.49 g

Peso stevia (Ps): 0.005*700g =3.5 ¢

Peso Inulina (PI): 0.0163*700g = 11.41g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0051* 700g = 3.57 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0249 *700g = 17.43g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.43g = 9.59¢g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*17.43g = 1.74g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*17.43g = 6.1 ¢

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 532.49 +3.5+ 11.41 + 17.43 + 3.57 =568.4 g
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Peso pulpa de mora (PP): 0.188*700 g =131.6 g

Py:3.57¢g

PTI: 568.4 g

LEP: 532.49—»
Ps:35g9g—*
Pl: 11.41—* T

T

PP: 131.6

Inoculacion
PTI: 568.4

Incubacién

Mezcla # 4

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7109*700g = 497.65 g

Peso stevia (Ps): 0.0061*700g =4.25 g

Peso Inulina (PI): 0.033*700g =23.1g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0051* 700g =3.57 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0249 *700g = 17.43¢
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55 * 17.43g = 9.59¢

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10 * 17.43g = 1.74¢g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei : 0.35* 17.43g =6.1¢g

Pesos total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 497.65 +4.25 + 23.1 + 17.43 + 3.57 =546 g

Peso pulpa de mora (PP): 0.22*700 g =154 ¢

Py:3.57¢9

PTI: 546 g

LEP: 497.65 g—»

Ps:425¢g—*>
Pl: 23.1g

Inoculacion

T

T

PP: 154 g

Incubacion PTI: 546 g
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Mezcla # 5

Base de célculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7443 * 700g = 521.01 g

Peso stevia (Ps): 0.0068*700g =4.76 g

Peso Inulina (PI): 0.024*700g =16.80g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0041* 700g = 2.87 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probidticas (PCP): 0.0259 * 700g = 18.13¢g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.13g = 9.97¢g
- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.13g = 1.813g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*18.13g = 6.347 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 521.01 +4.76 + 16.8 + 18.13 + 2.87 = 563.57 ¢
Peso pulpa de mora (PP): 0.195*700 g =136.43 ¢

Py: 2879

LEP: 521.019 —» PTI: 563.57 ¢

Ps:476g—*>

Inoculacion

PTI: 563.57 g

Pl:168g
T

f

Mezcla # 6 PP: 136.43¢
Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7264*700g = 508.48 g

Peso stevia (Ps): 0.0085*700g =5.95 g

Peso Inulina (PI): 0.033*700g =23.1g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0051* 700g =3.57 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0249 * 700g = 17.43g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.43g = 9.59¢g
- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*17.43g =1.74g
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- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*17.43g = 6.1 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 508.48 +5.95 + 23.1 + 17.43 + 3.57 = 558.53 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.2021*700 g = 141.47 g

Py:3.57¢g

PTI: 558.53 g

LEP: 508.48 g—»

Ps:595¢g—*>
Pl:231g

Inoculacion

f

PCP:17.43 g Aromatizacion  keieaa’

T

PP:141.47¢

Incubacion PTI:558.53 g

Mezcla # 7

Base de céalculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7122*700g = 498.54 g

Peso stevia (Ps): 0.005*700g =3.5¢

Peso Inulina (PI): 0.033*700g = 23.1g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0033* 700g = 2.31 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probidticas (PCP): 0.0267 * 700g = 18.69g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.69g = 10.28g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.69g = 1.869¢

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*18.69g = 6.541 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PT1): 498.54 +3.5 + 23.1 + 18.69 + 2.31 =546.14 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.2197*700 g =153.86 g
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Py: 2.31g

LEP: 498.54 g —> PT1:546.14 g

Ps:359g—*
Pl:231g —*

Inoculacion

T

T

PP: 153.86 g

Incubacién PTI: 546.14 g

Mezcla # 8

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7513*700g = 525.91 g

Peso stevia (Ps): 0.0076*700g =5.32 g

Peso Inulina (PI): 0.0285*700g =20.02g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0046* 7009 =3.20 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0254 *700g = 17.80g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.80g = 9.79g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*17.80g = 1.78g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*17.80g = 6.23 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 525.91 +5.32 + 20.02 + 17.80 + 3.20 = 572.25 ¢
Peso pulpa de mora (PP): 0.1825*700 g =127.75 g

Py:3.20¢g

PTI:572.25¢

LEP:525.919 —> IEEANSTEete:

Ps:532g—*>
Incubacion PTI:572.25¢g
Pl: 20.02—* T —

T

PP:127.75¢
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Mezcla # 9

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7701*700g = 539.12 ¢

Peso stevia (Ps): 0.0073*700g =5.13 g

Peso Inulina (PI): 0.0225*700g =15.75¢g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0051* 700g =3.57 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0249 *700g = 17.43¢
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.43g = 9.59¢g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*17.43g = 1.74g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*17.43g = 6.1 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI1): 539.12 +5.13 + 15.75 + 17.43 + 3.57 =581 ¢
Peso pulpa de mora (PP): 0.17*700 g =119 ¢

Py:3.57¢g

PTI: 581 g

LEP:539.129 —»

Ps:5.13g—*>
Pl: 15759 —

Inoculacion

T

PCP: 17.43 g Aromatizacion ety

f

PP: 119 g

PTI: 581 g

Mezcla # 10

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP) : 0.724*700g = 506.80 g

Peso stevia (Ps): 0.005*700g =3.5 ¢

Peso Inulina (PI): 0.021*700g =14.70g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0044* 700g =3.08 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probioticas (PCP): 0.0256 *700g =17.92¢
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- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.92g=9.86g
- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*17.92g=1.79¢
- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*17.929=6.27 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PT1): 506.80 +3.5 + 14.70 + 17.92 + 3.08 =546 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.22*700 g =154 ¢

Py: 3.08 g

PTI: 546 g

LEP: 506.80 g—»
Ps:35g9—*

Inoculacion
PTI0: 546 g

Pl: 14.70—>
Enfrlamlento
PCP:17.92 g Aromatlzacmn LF: 7009
PP: 154 ¢
Mezcla # 11

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7602*700g = 532.21g

Peso stevia (Ps): 0.0067*700g =4.69 g

Peso Inulina (PI): 0.033*700g =23.1g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.003* 700g =2.10 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0270 *700g =18.90g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.909g=10.39¢g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.90g=1.89¢

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*18.909=6.62 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 532.21 +4.69 + 23.1 + 18.90 + 2.10 =581 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.17*700 g =119 ¢

Py:2.10g

PTI: 581 g

LEP:53221g —

Ps:4.69g—>
Pl: 23.1g *

Inoculacion
PTI:581¢

Aromatlzacmn LF:700 g

Enfrlamlento
PCP: 18.90g
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Mezcla # 12

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7431*700g = 520.24 ¢

Peso stevia (Ps): 0.0085*700g =5.95 g

Peso Inulina (PI): 0.015*700g =10.59

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0030* 700g =2.1 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0270 *700g = 18.90g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.90g = 10.39¢

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.90g = 1.89g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35%18.90 g = 6.62 g
Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 520.24 +5.95 + 10.5 + 18.90 + 2.10 = 557.69 g

Peso pulpa de mora (PP): 0.2033*700 g =142.31 g

Py:2.10g

LEP:520.24g —» PT1:557.69

Ps:595qg —*
P1:1059g —»

Inoculacion
Incubacion PTI1:557.69 g

T
PCP:18.90 g Aromatizacion |LamisY
PP: 142.31 g
Mezcla # 13

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g
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Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7775*700g = 544.29 g

Peso stevia (Ps): 0.0068*700g =4.76 ¢

Peso Inulina (PI): 0.015*700g = 10.5g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0036 * 700g =2.52 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probidticas (PCP): 0.0264 * 700g = 18.48g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.48g = 10.169

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.48g = 1.848g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei :0.35*18.48g = 6.472 ¢

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 544.29 +4.76 + 10.5 + 18.48 + 2.52 = 580.55 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.1706*700 g =119.45 g

Py:2.52¢
. PTI:580.55 g
LEP: 544.29 g —— B s
. —_—
Ps: 4.76 g PTI:580.55 g
Pl: 1059 —»
Enfrlamlento
PP:119.45¢

Mezcla # 14

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.77*700g = 539.07 g

Peso stevia (Ps): 0.005*700g =3.5 ¢

Peso Inulina (PI): 0.0249*700g =17.43g

Pesos BAL de yogurt (Py): 0.0030* 700g =2.10 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0270 *700g = 18.9g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.90g = 10.39¢

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.90g = 1.89g

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*18.90g= 6.62 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
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Peso total Inoculado (PT1): 539.07 +3.5+ 17.43+18.9+2.1=581¢
Peso pulpa de mora (PP): 0.17*700 g =119 ¢

Py:2.1g9

PTI:581¢

LEP:539.07g —*
Ps:35g —
Pl: 17439 —*

Inoculacion

T

PCP:189¢g Aromatizacion (el

f

PP: 119 g

Incubacion PTI:581¢

Mezcla # 15

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7288*700g = 510.16 ¢
Peso stevia (Ps): 0.0062*700g =4.34 g

Peso Inulina (PI): 0.015*700g =10.59

Pesos bal de yogurt (Py): 0.003* 700g =2.1 g

Peso total de cultivo madre de bacterias probiéticas (PCP): 0.0270 *700g = 18.90g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*18.90g= 10.39g

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*18.90g= 1.89¢

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*18.90g= 6.62 g

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PT1): 510.16 +4.34 + 10.5 + 18.90 + 2.1 =546 g
Peso pulpa de mora (PP): 0.22*700 g =154 g

Py:21¢g
_ PTI: 546 g
LEP:510.16 g —> EENESTY
Ps:434¢g—> - PTI: 546 g
Pl:105g ™
T

PP: 154 g
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Mezcla # 16

Base de calculo de leche fermentada (LF): 700g

Peso Leche de cabra estandarizada (LEP): 0.7265*700g = 508.55 g

Peso stevia (Ps): 0.0085*700g =5.95 g

Peso Inulina (PI): 0.015*700g =10.59

Pesos bal de yogurt (Py): 0.0051* 700g =3.57 ¢

Peso total de cultivo madre de bacterias probidticas (PCP): 0.0249 *700g =17.43¢g
- Peso cultivo madre de Lactobacillus acidophilus : 0.55*17.43g=9.59¢

- Peso cultivo madre de Bifidobacterium bifidum :0.10*17.43g=1.74¢

- Peso cultivo madre de Lactobacillus paracasei:0.35*17.43g=6.1 ¢

Peso total Inoculado: LEP + Ps + Pl + Py + PCP
Peso total Inoculado (PTI): 508.55 +5.95 + 10.5 + 17.43 + 3.57 =546 ¢
Peso pulpa de mora (PP): 0.22*700 g =154 ¢

Py:3.57¢
LEP: 508559 — » PTI:546 ¢

Inoculacion
PI: 1059 —> '
T Enfriamiento

Aromatizacion

PCP:17.43 ¢ LF:700 g

f

PP: 154 ¢

Balance de Energia: Proceso de pasteurizacion

e Cantidad de vapor necesario para elevar la temperatura de la leche desde 10
°Ca85°C.
e En pasteurizacion de la leche descremada cruda de cabra

Q ganado = Q leche Cp leche = 0,916 Kcal/ Kg °C = 3.83 Kj/Kg °C

Q perdido= Q vapor m leche = 10000 g
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Figura 9. Lectura en Steam Tables de la entalpia del agua en vapor y liquido a 100°C

SATURATED STEAM - TEMPERATURE TABLE (Continued)

SpEc. Wl Tt Ener. Enthalpy Emtropy
m'skg k)/kg k)/kg KJo(kg'K)
T A St St Sat Sat dat Sat. Nt
oo | b g wop.  hg  vp. g wp. g vep.
Vi Vg U g hy hy % %
X1000
8 0583 108 288 3558 2488 359  ah 1AW TS
0 107013 103% 231 368 240 3169 2660 1193 7479
9 08455 1039 192 3009 2801 360 2668 1250 7416
100 1013 104 1673 4189 2500 4190 2% 1300 7385
M0 | 1433 1052 121 461 2818 4613 269 1418 02
20 | 1985 1060 0892 5035 2529 8030 2006 158 7130
130 [ 2000 1069 0669 560 20 563 210 163 102
40 | 3613 1080 0509 5887 2850 5891 AU 1139 6930
150 | 4758 1090 0393 630 289 632 26 1802 683
160 | 6178 1102 0307  6M9 258 6155 218 1943 6750
M 1196 14 043 183 2806  M92 2069 2082 6666

Hv= 2676 Kj/ Kgy Hi=419.0 Kj/ Kg
Q leche = Q vapor de agua

mleche x Cpleche x AT = mvapor de agua x(Hv — Hi)

K o
10 Kg x 3.83 Kg]"C x (85— 10)°C

(2676 — 419)K]
Kg°C

m vapor de agua = 1.27 Kg

m vapor de agua =




129

ANEXO B: Resultados Fisico- Quimicos de las formulaciones de leche fermentada.

Tabla 53. Andlisis Fisico- Quimicos de la formulacién #1

Andlisis X Unidades
Proteina 3.62 % (fraccion de masa)
Grasa 2.65 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.73 g/cm3
Viabilidad 9.45 UFC
Tiempo de fermentacion 225 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 54. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacién # 2

Andlisis X Unidades
Proteina 3.69 % (fraccion de masa)
Grasa 2.45 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.76 g/cm3
Viabilidad 9.51 UFC
Tiempo de fermentacion 190 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 55. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 3

Andlisis X Unidades
Proteina 3.69 % (fraccion de masa)
Grasa 2.55 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.84 g/cm3
Viabilidad 9.46 UFC
Tiempo de fermentacion 215 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 56. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacién # 4

Analisis x Unidades

Proteina 3.08 % (fraccion de masa)




Fuente:

Grasa 2.35
pH 4.7
Acidez 0.61
Viabilidad 9.38
Tiempo de fermentacion 190

% (fraccion de masa)

g/cm3
UFC
Min

autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 57. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacién # 5

Andlisis x Unidades
Proteina 3.64 % (fraccion de masa)
Grasa 2.55 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.65 g/cm3
Viabilidad 9.31 UFC
Tiempo de fermentacion 215 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Tabla 58. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 6

Andlisis X Unidades
Proteina 341 % (fraccion de masa)
Grasa 2.50 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.87 g/cm3
Viabilidad 9.53 UFC
Tiempo de fermentacion 210 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 59. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 7

Analisis x Unidades

Proteina 3.18 % (fraccion de masa)
Grasa 2.25 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -

Acidez 0.94 g/cm3
Viabilidad 9.41 UFC
Tiempo de fermentacion 205 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

130
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Tabla 60. Andlisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 8

Andlisis x Unidades
Proteina 3.93 % (fraccion de masa)
Grasa 2.35 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.94 g/cm3
Viabilidad 9.83 UFC
Tiempo de fermentacion 205 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 61. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 9.

Andlisis X Unidades
Proteina 2.77 % (fraccion de masa)
Grasa 2.30 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.95 g/cm3
Viabilidad 9.46 UFC
Tiempo de fermentacion 205 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 62. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacién # 10

Analisis X Unidades
Proteina 2.54 % (fraccion de masa)
Grasa 2.45 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.99 g/cm3
Viabilidad 9.44 UFC
Tiempo de fermentacion 195 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 63. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 11.



Andlisis x Unidades
Proteina 2.66 % (fraccion de masa)
Grasa 2.55 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.94 g/cm3
Viabilidad 9.39 UFC
Tiempo de fermentacion 205 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 64. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 12.

Andlisis X Unidades
Proteina 3.16 % (fraccion de masa)
Grasa 2.55 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.94 g/cm3
Viabilidad 9.51 UFC
Tiempo de fermentacion 205 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 65.Analisis Fisico- Quimicos de la formulacién # 13

Andlisis X Unidades
Proteina 3.02 % (fraccion de masa)
Grasa 2.45 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.87 g/cm3
Viabilidad 9.65 UFC
Tiempo de fermentacion 205 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 66. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 14

Analisis x Unidades
Proteina 3.8 % (fraccion de masa)
Grasa 2.65 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.87 g/cm3

Viabilidad 9.81 UFC

132
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Tiempo de fermentacion

235

Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020)

Tabla 67. Andlisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 15

Andlisis X Unidades
Proteina 3.07 % (fraccion de masa)
Grasa 2.4 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.86 g/cm3
Viabilidad 9.61 UFC
Tiempo de fermentacion 235 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 68. Analisis Fisico- Quimicos de la formulacion # 16

Andlisis x Unidades
Proteina 3.02 % (fraccion de masa)
Grasa 2.3 % (fraccion de masa)
pH 4.7 -
Acidez 0.93 g/cm3
Viabilidad 9.73 UFC
Tiempo de fermentacion 225 Min

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

ANEXO C: Encuesta de Evaluacion de atributos sensoriales de 9 puntos

Muestra #:

Fecha:

Edad:

Pruebe la muestra e indique con una (x) sobre la linea, la intensidad percibida en cada

atributo, para cada muestra definiendo un puntaje a su agrado empleando la escala heddnica.

Puntaje Escala de atributo Puntaje Escala de atributo
1 Me disgusta extremadamente 6 Me gusta levemente
2 Me disgusta mucho 7 Me gusta moderadamente
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3 Me disgusta moderadamente 8 Me gusta mucho
4 Me disgusta levemente 9 Me gusta extremadamente
5 No me gusta ni me disgusta
Atributo Escala
Color = P s
1 J 9
Olor [fassss ssnlficn =
1 J 9
Sabor [fusms cscnlfioe o
1 J 9
Textura = calfin ==
1 5 9

ANEXO D: Encuesta de aceptacion de la leche de cabra fermentada estandarizada al
2,5 % empleando la escala hedonica en cada formulacion desarrollada.

Tabla 69. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion #1

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 5,27 1,21 No me gusta ni me disgusta
Olor 6,21 1,69 Me gusta levemente me gugtﬁevemente
Sabor 7,01 1,36 Me gusta moderadamente
Textura 6,76 1,20 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 70. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacién # 2

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 7,54 1,05 Me gusta moderadamente
Olor 4,4 1,29 Me gusta levemente me gugt’ﬁevemente
Sabor 7,07 0,85 Me gusta moderadamente
Textura 6,62 1,28 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Tabla 71. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 3

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 5,35 0,98 No me gusta ni me disgusta
Olor 4,49 1,76 Me gusta levemente NoO me gfs?a ni me
Sabor 6,55 1,31 Me gusta levemente disgusta
Textura 6,22 1,62 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 72. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 4

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,25 0,73 No me gusta mucho
Olor 6,29 1,45 Me gusta levemente meYQ,;Lleta
Sabor 6,37 1,21 Me gusta levemente moderadamente
Textura 6,95 1,50 Me gusta moderadamente
Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Tabla 73. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 5
Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 6,38 1,26 No me gusta ni me disgusta
Olor 6,20 1,19 Me gusta levemente me7§l?sta
Sabor 7,72 1,06 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 7,88 1,11 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Tabla 74. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 6

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,20 0,77 No me gusta ni me disgusta
Olor 6,05 0,72 Me gusta levemente me7§lfsta
Sabor 7,34 0,60 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 7,4 1,91 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 75. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 7

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,31 0,54 No me gusta mucho
Olor 7,14 0,59 Me gusta moderadamente me gu§£;6mucho
Sabor 8,57 0,63 Me gusta mucho
Textura 8,44 0,55 Me gusta mucho

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Tabla 76. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacién # 8

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 7,01 0,78 No me gusta ni me disgusta
Olor 5,82 1,28 Me gusta levemente me gustg,l4e5vemente
Sabor 7,12 1,09 Me gusta moderadamente
Textura 5,85 0,95 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Tabla 77. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 9

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,30 0,71 No me gusta ni me disgusta
Olor 7,02 0,55 Me gusta levemente 7,99
Sabor 8,53 0,39 Me gusta moderadamente Me gusta mucho
Textura 8,03 0,72 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Tabla 78. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 10

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 7,43 1,13 No me gusta ni me disgusta
Olor 6,99 0,99 Me gusta levemente M(:’gljsta
Sabor 6,01 0,79 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 8,13 1,16 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 79. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 11

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,09 0,81 No me gusta ni me disgusta
Olor 6,02 0,96 Me gusta levemente M:gjsta
Sabor 5,75 0,87 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 1,42 1,19 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 80 Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 12

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 7,8 1,81 No me gusta ni me disgusta
Olor 7,51 1,71 Me gusta levemente Mggjsta
Sabor 6,72 2,18 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 8,05 1,54 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Tabla 81. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 13

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
X o
Color 8,60 1,32 No me gusta mucho
7,79
Olor 7,28 2,29 Me gusta moderadamente Me gusta
Sabor 7,25 2,44 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 8,03 1,56 Me gusta mucho
Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Tabla 82. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 14
Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
X o
Color 8,27 1,56 No me gusta ni me disgusta
8,1
Olor 7,93 1,70 Me gusta levemente Me gusta mucho
Sabor 7,82 1,51 Me gusta moderadamente
Textura 8,15 1,50 Me gusta levemente

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 83. Evaluacién segun la escala sensorial en la formulacion # 15

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,11 1,67 No me gusta mucho
Olor 7,98 1,40 Me gusta moderadamente Mggjsta
Sabor 7,58 1,89 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 6,69 1,66 Me gusta mucho

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Tabla 84. Evaluacion segun la escala sensorial en la formulacion # 16

Atributo Puntaje Resultado Aceptabilidad
x o
Color 8,36 1,45 No me gusta mucho
Olor 7,94 1,61 Me gusta moderadamente Mggjsta
Sabor 6,62 1,98 Me gusta moderadamente moderadamente
Textura 7,68 1,54 Me gusta mucho

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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ANEXO E: Encuesta de Analisis sensorial descriptivo de las muestras desarrolladas
empleando la escala por atributos

Muestra:

Fecha:

Deguste la muestra e indique mediante una (x) sobre la escala segun la intensidad
percibida en cada atributo.

Caracteristicas Atributos Escala de Intervalo Concepto de escala
Sensoriales
2 3 4 5 6 7 8 8 10 O:Fluldo
Viscosidad 10= viscoso
0= Apariencia no Homogénea
Homogeneidad 10= Apariencia Homogénea
Textura
0= presencia de grumos
Granulosidad 10= Ausencia de grumos
Olor caracteristico
a leche de cabra 0= Ausente
(Herbal) 10= Fuerte
Olor
Olor Acido 0= Ausente
10= Fuerte
Olor frutal (mora)
0= No perceptible
10= fuerte
Sabor Acido 0= acidez débil
10= acidez intensa
0= Ausencia de dulce
Sabor dulce 10= Extremadamente dulce
Sabor

Sabor Metélico 0= Ausente
10= fuerte
Regusto 0=Ausente

10= Intenso
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Color

Intensidad de Color

1

— O

2 3 4 5
.
HER

s 1 | 0= rosa palido
| | | 10=rosa intenso
B

6
|
!

7

|
|

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Anexo D-3: Evaluacion de escala sensorial en 16 muestras propuestas a 30 panelistas

Tabla 85. Evaluacion de escala sensorial en muestra 1y 2.

MUESTRA 1 COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA
1 54 93 8.4 74
2 43 8.7 83 8.1
3 11 45 6.8 8.9
4 28 47 5.6 8.2
5 34 9.1 45 15
6 6.1 87 8.1 6.4
7 42 78 12 6.3
8 38 41 8.1 35
9 39 82 55 47
10 12 45 9.1 79
11 57 6.8 9.5 9.1
12 46 89 5.1 52
13 6.9 36 8.8 11
14 47 48 8.1 6.8
15 51 53 14 11
16 54 42 19 53
17 57 6.8 6.8 6.7
18 59 6.3 9.3 6.2
19 6.3 64 6.6 11
20 46 12 51 58
21 42 51 49 6.2
2 11 46 6.3 6.4
23 34 49 14 6.9
24 53 56 6.9 1.6
25 13 6.6 59 6.5
26 58 12 6.8 0.6
27 47 6.1 6.9 1.6
28 53 6.9 12 18
29 58 47 58 6.5
30 6.2 49 5.4 5.5
Sumatoria 158.2 186.5 2103 202.9
Media 5273333333 6.21666667 101 6.76333333
Varianza 1.486850575  2.88005747  1.8567931 1.45688506

Desviacion

1.219364824  1.69707321 1.362641% 1.20701494

MUESTRA2 COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA

1 8.5 12 6.3 45
2 84 23 35 8.7
3 6.8 43 1.6 15
4 55 42 9.1 8.1
5 6.6 4.6 6.6 6.4
6 58 49 6.8 6.9
1 11 52 16 5.5
8 55 54 15 3.9
9 6.1 58 1.6 8.5
10 9.2 6.1 19 9.1
11 6.8 25 6.5 14
12 18 29 82 16
13 8.3 3.6 64 6.5
14 8.4 38 6.7 5
15 9.1 42 74 53
16 8.8 4.6 6.8 5.7
17 8.6 52 11 6.1
18 83 38 6.3 42
19 18 kAl 74 6.5
20 8.4 2.9 18 6.4
21 6.1 55 19 5.8
22 74 58 8.1 8.1
23 6.9 43 6.7 6.7
4 82 59 6.3 6.9
25 1.6 47 14 6.6
26 8.1 53 59 55
27 8.3 5.6 53 6.4
28 19 6.3 6.7 5.6
29 6.8 54 6.7 5.5
30 12 2.6 8.1 6.8
Sumatoria 226.3 132 m2 198.7
6.31583333 Media 1.54333333 44 707333333 6.62333333

Varianza 112254023 1.68896552 0.73167816 1.64185057
Desviacion 1.05949999 1.29960206 0.85538188 1.28134717

6.41
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Tabla 86. Evaluacion de escala sensorial en muestra 3y 4

MUESTRA3 COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA MUESTRA4 COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA
1 35 37 75 5 1 11 8.1 1.1 8.1
2 6.1 11 79 8.1 2 8.1 7.6 8.1 75
3 45 5.6 5 9.1 3 84 5.6 6.9 8.1
4 45 7.6 9.1 9.2 4 9.2 47 5.8 8.9
5 5.6 8.4 6.5 8.1 5 8.5 81 18 8.8
6 6.7 35 1.7 8.2 6 79 48 8.1 6.6
1 44 25 35 35 1 74 48 6.8 11
8 5 22 6.9 13 8 8.6 6.0 79 8.6
9 6.7 2.6 1.5 8.9 9 94 8.9 3.8 9.1
10 12 4.6 3.9 9.1 10 8.3 9.3 9.1 94
11 5 44 5 54 11 8.8 5 6.6 9.5
12 6.7 78 5 49 12 79 8.6 6.8 83
3 4.6 6.3 6.3 45 3 8.8 71 6.6 7.1
14 43 12 6.0 49 14 6.9 55 1.1 8.1
15 5l 25 11 5l 15 74 57 6.8 9.1
16 13 3.6 59 5 16 79 6.7 12 64
17 6.5 44 8.2 6.5 17 8.5 47 6.5 72
18 45 51 58 6.7 18 83 6.9 6.8 8.1
19 4.6 43 6.7 59 19 9.1 6.4 13 6.9
20 5l 5 3.6 48 20 79 48 64 59
21 47 3l 6.6 38 21 8.5 53 59 6.9
2 51 28 5 55 2 8.9 53 54 73
3 42 3.6 74 6.8 3 8.6 5.8 8.1 78
L 45 42 5 64 L 93 6.7 1.6 64
25 5.6 49 6.9 5 25 6.9 71 6.8 75
26 57 54 52 57 26 73 8.8 8.1 6.5
7 6.1 6.1 58 59 7 8.6 6.5 15 5.6
28 5 52 6.3 6.5 28 9.1 7.8 79 6.2
29 6.1 43 6.7 6.1 29 8.7 7.6 6.7 6.9
30 5 29 59 49 30 6.8 7.9 6.3 6.1
Sumatoria 160.5 1349 196.5 136.8 Sumatoria M17 198.7 2148 226.6
Media 535 4.49666667 6.55 6.22660667 5.65583333 Media 8.25666667 6.62333333 7.16 7.55333333
Varianza 0.9612069 3.11067816 1.73982759 2.63512644 Varianza 0.53426437 2.00805747 0.74731034 1.21154023

Desviacion 0.9804116 1.76371147 1.31902524 1.62330725 Desviacion 0.7309339  1.41705945 0.86447114 1.10069988
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Tabla 87. Evaluacion de escala sensorial en muestra5y 6

MUESTRAS COLOR  OLOR ~ SABOR  TEXTURA MUESTRA6 COLOR  OLOR ~ SABOR  TEXTURA
I 43 56 91 1 | 81 43 74 18
2 48 76 6.8 §3 2 18 0.3 0.7 89
3 33 74 88 8.8 3 16 j §2 14
4 6 5 19 § 4 83 5 69 0.8
5 84 43 13 83 3 91 57 6. 6.3
b 91 46 17 79 0 13 0.8 78 §
1 5 74 33 59 1 6l 0. 13 5
§ 0.7 69 87 6.7 § 13 6l 79 0.8
g 18 5 §3 91 9 11 39 84 §1
10 88 89 88 91 10 82 38 81 6.3
1 Ry 87 93 93 11 8.9 33 74 74
12 33 5 9.2 93 12 83 3 7 18
13 84 57 12 8.6 13 8.2 11 08 §3
14 18 5 83 13 14 19 0.8 79 0.5
13 6.9 64 13 78 15 91 04 74 0.8
16 6.8 6.3 78 91 16 93 69 6.6 13
7 13 34 84 §2 17 87 03 69 13
I8 59 51 8.8 89 18 6.3 0.l Al 18
19 0.4 48 86 83 19 88 11 15 18
il 0.6 47 56 74 2 8.7 1 78 6.9
| 19 58 13 §2 1 93 34 39 §1
2 §1 39 91 84 2 8.6 b 0.7 13
3 §3 11 0.5 92 3 8.8 04 0.3 18
4 74 N 0.6 6.7 i 8.3 33 12 §4
JA 13 6.6 6.9 11 A 19 33 13 §3
% 17 11 11 §2 % 17 3 84 87
7 19 69 6.3 53 i 83 6. 76 19
I\ 0.5 04 11 6.7 % 83 03 74 13
I 0.6 03 19 6.1 Iy 81 0.6 78 18
30 38 6.1 6.9 6.3 30 8.8 0.8 76 13
Sumatora W9 1861 BLE 265 Sumatorn M2 8L 203 0
Meda 6.89666667 6.20333333 170 788333333 717583333 Meda §.20666067 605 7.34333333 74 12
Varanza [ 59412684 142516092 113475862 1. 24074713 Varanza 0.59788506 0.5253M83 (36529885 084413793

Desvmcion 12625872 119380104 10652505 111388829 Desvmeion  (.77323027 0.72480675 (.60439938 0.91876979
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Tabla 88. Evaluacion de escala sensorial en muestra 7'y 8

MUESTRA7 COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA MUESTRA§ COLOR  OLOR SABOR  TEXTURA
1 8.7 6.5 8.2 8 1 78 6.7 78 5
2 83 71 78 8.3 2 6.8 78 9.5 6.3
3 8.6 6.8 89 15 3 18 78 8.6 6.3
4 8.9 73 9.1 18 4 76 8.7 15 6.4
5 14 78 9.3 8.4 5 59 6.5 78 6.1
6 9.1 7 8.7 15 6 6.7 6.7 76 6.8
7 92 74 8.4 8.5 7 8.7 84 3.6 6.1
3 8.9 6.5 8.6 9.4 3 16 49 18 59
9 8.4 6.9 9.1 8.5 9 15 34 6.9 49
10 8.1 6.6 85 8.4 10 16 43 6.7 55
11 19 59 83 14 11 11 54 84 51
12 83 6.8 84 8.5 12 13 5 6.8 53
13 8.6 72 8.8 8.6 13 78 5.6 6.4 6.3
14 92 62 9.3 8.8 14 8.1 5 6.5 53
15 8.9 73 9.1 8.9 15 12 5 76 58
16 83 78 17 9.1 16 13 57 5.6 54
17 82 74 8.5 9.2 17 16 53 5 51
18 19 79 9.2 8.3 18 51 52 5.6 5.1
19 8.5 78 79 8.9 19 59 48 76 49
20 9.2 11 84 8.5 20 14 47 18 47
2 8.1 73 8.6 8.9 2 6.3 43 6.7 47
n 82 79 93 8.3 n 6.1 4.6 8.7 58
A 83 6.5 8.4 8.6 A 6.3 45 6.7 38
4 8.4 6 13 8.7 H 15 56 6.5 5.5
25 83 6.8 8.6 8.4 25 13 6.1 18 8.4
26 8.1 73 8.1 9.1 26 59 63 6.5 16
27 15 78 83 9.4 27 6.1 6.8 5.6 11
hd 19 82 9.5 82 iy 6.9 71 51 6.7
2 8.1 74 93 8.3 29 59 6.2 58 6.2
30 8.4 7.1 8.5 1.8 30 6.6 6.3 15 6.8
Sumatoria 2521 2142 2583 2542 Sumatoria 210.3 1747 2136 1755
Media 8.403333333 714 8.61 8.47333333 8.16 Media 701 5.82333333 1.2 5.85 6.45083333
Varianza 0.220333333 035558621 0.30162069 0.28133333 Varianza 0.61610345 1.65150575 1.20717241 0.91017241

Desviacion 0.469396776  0.5963105 0.54920005 0.53040865 Desviacion 0.78492257 1.28510924 1.0987139%8 0.95402957
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Tabla 89. Evaluacion de escala sensorial en muestra 9y 10

MUESTRA9 COLOR  OLOR ~ SABOR  TEXTURA MUESTRATOCOLOR ~ OLOR ~ SABOR  TEXTURA
1 86 13 13 §7 l §1 3.6 b 18
) 86 74 §3 §.6 ) 6.5 13 5 16
3 §7 18 84 11 3 6.7 18 5 3.6
4 89 13 8.6 6.5 4 12 81 6.5 18
5 91 76 19 13 5 §1 13 0.7 6.5
b 92 11 8.6 0.9 0 0.5 14 11 §.7
1 §3 0.8 83 §2 1 §1 §4 6.5 9.1
§ 13 59 8.7 §35 § 6.7 6.3 6.2 98
9 18 6.3 83 §4 9 §1 15 53 16
10 §3 18 8.6 §9 10 36 0.7 51 3.6
it 93 0.8 91 9.1 I 11 §3 49 §9
12 §7 19 8.6 §3 11 35 0.8 38 18
13 §.6 11 8.7 09 13 5 14 51 9.6
14 84 04 89 74 14 ) 6.9 5T §.6
13 89 13 84 19 13 19 18 0.6 36
16 §l 0.8 8.6 §5 16 13 11 6.2 18
17 6.9 04 89 89 7 18 0.5 11 98
8 18 6.7 § 86 18 19 74 8l 16
19 84 0.6 91 81 19 §2 5T 04 §9
)] 86 6.1 93 6.9 0 §1 6.7 59 16
1 18 11 8.6 18 ) §3 16 6.8 14
/) 13 74 89 15 ) §3 3l 6.1 §.60
3 6.9 6.3 84 §3 3 74 3T 6.5 §.6
i 83 04 87 §5 4 91 39 0.6 §7
A §7 0.8 8.6 §6 5 84 6.5 6.1 9.7
P 89 0.9 83 §7 pi) 86 6.9 j 9.1
) 19 18 89 §8 7 §7 19 j §.6
R 91 15 8.1 §9 R §1 §35 59 18
by §3 74 83 15 Py 19 46 58 §.6
30 0.8 13 84 §.1 30 §3 18 51 §7
Sumatorn 492 2008 B 44 Sumatoria ny 297 1805 2441
Media §.30606667 7.02666667 8.53333333 8.08 7.98666667 Media 14 0.9 6.01666667 8.13666667 7.14333333
Varana 050478161 031167816 0.15747126 0.53062069 Varama 129044828 0.98024138 0.62833333 135895402

Desviacion 07147984 055828144 039682649 (0.72843716 Desviacion 113397899 0.9900714  0.7926748 116574183
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Tabla 90. Evaluacion de escala sensorial en muestra 11y 12

MUESTRA 11 COLOR  OLOR  SABOR  TEXTURA MUESTRA 12 COLOR OLOR  SABOR  TEXTURA
1 74 5 5 l 1 8.0 6 7.6 8.6
2 57 59 6.3 6.3 2 10 8.3 8.3 9.4
3 8.7 5.6 64 64 3 10 10 9 10
4 89 5.7 6.9 59 4 8.7 43 58
5 83 16 11 16 5 6 5 5
6 78 64 13 11 6 6.5 8.7 59 9
7 13 3.6 6.5 74 7 54 54 54 5.6
8 13 54 6.6 6.8 § 5 73 5 9
9 79 56 6.1 64 9 10 6.6 8.8 9.8
10 9.1 6.1 13 51 10 10 9.1 9.3 10
11 9.5 5.8 58 5 11 7 72 6.2 9.1
12 13 6.3 49 5 12 7.5 8.7 74 8.8
13 86 11 53 16 13 71 72 6.2 8.8
14 8.1 6.8 58 51 14 9.1 59 15 b
15 83 6.3 16 59 15 59 10 10 6
16 89 58 55 6.7 16 9.1 9 7.6 9
17 6.9 35 5 84 17 8.8 9 9 10
18 18 5 5 19 18 10 9.3 6.5 79
19 6.8 5 57 82 19 78 79 5 8.2
20 74 5 5l 6.3 20 7.2 7.5 8 6.7
2 76 15 47 19 21 8.1 9 6.3 7
2 82 18 52 86 2 8 4.5 8.3 6.8
3 83 6.1 57 83 3 9 8.7 18 7.6
% 84 6.5 AN 79 pi 78 6.2 6.3 7
A 86 79 5 83 23 8.4 7 42 8
26 9.1 6.3 5 89 2 25 8.6 9 91
7 85 6.9 48 83 2 8.2 9 8.7 8.2
B 86 5.8 5 11 pi] 9.1 6.5 9.2 10
2 84 35 46 53 9 5.6 RB| 7.6 5.6
30 86 3 59 16 30 8.3 5 43 9.6
Sumatoria M2 180.8 1726 119 Sumatoria 34 2254 2017 2416
Medi 8.09 6.02666667 575333333 706333333 6.73333333 Medn 78 751333333 671333333 805333333 7523
Varinza 0.66003103 0.93630575 075912644 127757471 Varianza 303413793 293498851 47784023 2.39367816

Desvacion ~ 0.81297665 0.96773227 0.87127862 113029851 Desviacion 1741362724 171318082 218393369 1.54779784
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Tabla 91. Evaluacion de escala sensorial en muestra 13y 14

MUESTRA 13 COLOR  OLOR  SABOR  TEXTURA MUESTRA 14 COLOR  OLOR  SABOR  TEXTURA
1 86 7.8 8.6 8.7 1 75 8.7 7.5 8.6
210 10 9.3 9.2 2 86 8.0 5T 78
I 82 5.6 6.6 5 I 9 9 10 73
4 83 8.2 5 6.7 4 10 § 7 8
5 84 1.7 11 8.0 5093 9 10 9
6 65 1.7 58 6.6 (. 45 5 45
7 95 8.3 99 10 7 89 58 5 9
8§ 10 10 10 10 8§ 94 6.3 11 6.1
9 10 10 10 10 9 76 7.5 5 9
10 10 44 1 7.8 10 10 10 8.5 9
1 89 7.5 75 1.5 10 10 8.4 10
2 84 5.8 4.2 9 2 10 10 9.4 9.9
3 3§ 1 1.2 S 13 88 8.6 8.7 8.8
4 94 5 83 6 14 63 6.4 71 8.5
15 10 9 10 7.8 15 10 10 10 10
16 10 5 6.5 58 16 10 8.0 9.3 93
17 84 8.4 6.8 8.1 17 91 6.8 9 79
18 10 10 84 10 18 9 8.9 9 9
19 92 9.2 44 74 19 79 79 7.9 §
20 76 7.2 10 8.2 20 63 8.7 7.5 73
a1 83 4 74 6.4 1 8l 6.4 10 6.1
268 8.2 47 10 n 9 7 8 82
23 97 9.6 9.2 9.4 B 64 8 7.2 84
468 6.3 48 58 u 59 10 6.8 8
25 88 2.8 11 8.4 510 7.6 8.1 9.5
% 9 9 83 7.2 % 9 8.5 7.6 15
2710 8.1 9 9.1 7oy 6.7 8.2 9
28 87 5.3 7.6 8.2 B 83 8.4 6.8 43
29 69 8.7 8.6 9 9 712 9.5 7.8 7
07 8.6 9 10 3069 9 8.4 10
Sumatoria 2581 2184 073 2409 Sumatoria 493 2414 236.6 245
Media 8603333333 128 125 803 779083333 Medin 831660667 8.04660667 788066067 8.16006667
Varianza 1756195402 5.25938621 5.97017241 244493103 Varanza 222005747 231429885 209636782 212436782

Desviacion 1.325215229 229337878 244339363 1.56362752 Desvmcion 148998573 152128198 144788301 145752112



Tabla 92. Evaluacion de escala sensorial en muestra 15y 16
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MUESIRALS COLOR  OLOR ~ SABOR  TEXTURA MUESTRAl6 COLOR ~ OLOR ~ SABOR  TEXTURA
I 81 §8 58 59 107 11 64 15
2 82 84 § 69 2 83 6.7 5 13
3o 93 10 10 30 10 83 9.1
4 94 9. 8.5 6.7 £ 10 93 93 9.2
510 34 10 y 5 10 10 9 10
6 62 § § 6.4 b 14 64 5 64
7 88 18 § 9 7 15 b 41 9.1
§ 75 15 § § § 89 5 6.5 16
9 92 17 56 9 9 12 5 23 16
010 10 64 8.7 0 1 10 9.2 8.5
1 10 10 9.1 n 1w 19 5 5
294 99 10 98 2 98 10 5 5
37 11 12 12 13 67 14 13 15
4 83 §4 15 8.5 4 87 87 12 6.1
5 84 10 9. 8.7 5 1 83 10 10
16 94 8.6 9. 8.0 16 93 9.2 83 8.7
17 84 93 93 53 7 82 84 44 85
8 74 15 17 gy 18 84 8.2 14 16
19 10 b 13 18 9 1 10 42 12
083 9 10 8.5 0 9 9 64 1
UM 1 63 94 A 84 87 44 1
n o § 94 53 259 6.6 54 9.1
B4 § ! 4 37 8 6.7 63
U6l 11 §. 1 PL 10 9 84
8 10 98 6 58 81 53 9
% 91 13 § y % 57 1 64 8.6
7435 6.1 14 10 71 1 49 32
BT 12 3§ 5l 8 49 4 8 8
M 8 6.5 §. 13 9 10 11 10 9.1
010 14 09 §3 09 8 15 63
Sumatoria U35 1395 16 0.7 Sumatoria 383 198.7 2304
Meda §.11666667 798333333 7.58666667 769 784416667 Media 836666667 7.94333333 6.62333333 168 7.65333333
Vanamca 179385057 1.96%02299 358878161 276024138 Varianza 210298851 2.62322989 3.959091% 239

Desviacion L.O7T148155 14032188 T.89440798 1.66139742 Desviacion

145016844 1.61963881 198974671 1.54660919



ANEXO F: Control de pH y acidez en 21 dias.

Tabla 93. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 0.

Muestra pH % Acidez
A 4.3 0.95
B 4.3 0.85
Media 4.3 0.9

. Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 94. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 1.

Muestra pH % Acidez
7A 4.2 0.935
7B 4.2 0.955
Media 4.2 0.945

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 95. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 3.

Muestra pH % Acidez
TA 4.2 0.94

B 4.2 0.95
Media 4.2 0.945

Tabla 96. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 5.

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Muestra pH % Acidez
TA 4.1 1

7B 4.1 1.07
Media 4.1 1.035

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 97. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 7.
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Muestra pH % Acidez
7 4 1.15

7B 4 1.1
Media 4 1.125

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 98. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 14.

Muestra pH % Acidez
78 4 1.15
B 4 1.192
Media 4 1.171

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 99. Resultado de pH y acidez en la muestra 7en el dia 21.

Muestra pH % Acidez
78 4.3 1.167
B 4.3 1.175
Media 4.3 1.171

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Anexo E: Tablas de conteo microbiologico de los 21 dias en agar Mrs, M17 y

Bifidobacterium.

Muestra Dia 1

MRS M17 BB
Caja petri 1 3500 3400 3600
Caja petri 2 3400 3200 3400
Promedio 3450 3300 3500
Log(Promedio) 9.5378191 9.51851394 9.54406804
Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Muestra Dia 3

MRS M17 BB
Caja petri 1 3200 3400 3500
Caja petri 2 3300 3500 3480
Promedio 3250 3450 3490
Log(Promedio) 9.51188336 9.5378191 9.54282543
Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Muestra Dia 5

MRS M17 BB
Caja petri 1 3100 3400 3500
Caja petri 2 3000 3600 3500
Promedio 3050 3500 3500
Log(Promedio) 9.48429984 9.54406804 9.54406804
Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
Muestra Dia 7

MRS M17 BB
Caja petri 1 3000 3400 3600
Caja petri 2 2900 3500 3500
Promedio 2950 3450 3550
Log(Promedio) 9.46982202 9.5378191 9.55022835

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020)
Muestra Dia 14

MRS M17 BB
Caja petri 1 2200 3500 3500
Caja petri 2 2000 3680 3400
Promedio 4200 7180 6900
Log(Promedio) 9.62324929 9.85612444 9.83884909

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).
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Muestra Dia 21

MRS M17 BB
Caja petri 1 1900 3200 3400
Caja petri 2 1980 3300 3200
Promedio 3880 6500 6600

Log(Promedio) 9.58883173 9.81291336 9.81954394

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).



ANEXO G: Barrera Gastrica

Tabla 100. Resultados de supervivencia de probiotico a condiciones gastro

intraintestinales in vitro.
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Resistencia a pH 2 Tiempo 0y 2 Horas

Tiempo 0

Tiempo 2

Mezcl
1

© 00 N o 0o~ W N

el e N =
o 0~ W N B O

Mezcla

a b~ 0N

a

Mrsx1075
183
17
171
395
32
149
540
60
520
125
56
190
25
680
35
33

Mrsx1075

P N P P 00 O © WwN D WweEkLE DN

B.Bifidum
M17x10"5 x1075 Sumatoria
165 162 51000000
9 88 11400000
26 98 29500000
260 308 96300000
55 80 16700000
98 10 25700000
390 460 139000000
12 95 16700000
436 390 134600000
63 2 19000000
34 23 11300000
155 140 48500000
10 21 5600000
460 500 164000000
10 15 6000000
2 1 3600000

B.Bifidum

M17x10"5 x10"5 Sumatoria
1 2 500000
0 2 300000
0 5 800000
1 2 700000
0 1 300000
1 0 400000
6 8 2300000
0 4 400000
7 6 2100000
1 0 200000
1 0 200000
5 3 1000000
0 0 100000

Log(Sumatoria)

7.707570176
7.056904851
7.469822016
7.983626287
7.222716471
7.409933123
8.1430148
7.222716471
8.12904506
7.278753601
7.053078443
7.685741739
6.748188027
8.214843848
6.77815125
6.556302501

Log(sumatoria)

5.698970004
5.477121255
5.903089987
5.84509804
5.477121255
5.602059991
6.361727836
5.602059991
6.322219295
5.301029996
5.301029996
6

5

%Supervivencia

73.9390842

77.61216451
79.01598143
73.18136194
75.83187401
75.59319072
78.07849602
77.56037074
77.72583133
72.85526261
75.15909596
78.07849602
74.09396389
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14
15
16

1600000
100000
200000

6.204119983

5

5.301029996

75.52665137
73.76642709
80.85395686

Tabla 101. Resistencia a 0,3 % Bilis a tiempo 0 y 2 horas

B.Bifidum
Tiempo 0 Mezcla Mrsx1075 M17x1075 x10"5 Sumatoria Log(sumatoria)
1 225 180 160 56500000 7.752048448
2 122 110 90 32200000 7.507855872
3 140 90 95 32500000 7.511883361
4 280 200 190 67000000 7.826074803
5 420 180 210 81000000 7.908485019
6 280 100 150 53000000 7.72427587
7 510 366 358 123400000 8.09131516
8 200 190 180 57000000 7.755874856
9 340 280 270 89000000 7.949390007
10 300 190 190 68000000 7.832508913
11 90 85 90 26500000 7.423245874
12 350 260 210 82000000 7.913813852
13 96 59 36 19100000 7.281033367
14 266 170 150 58600000 7.767897616
15 315 220 210 74500000 7.872156273
16 350 240 215 80500000 7.90579588
B.Bifidum
Tiempo 2 Mezcla Mrsx1075 M17x10"5 x1075 Sumatoria Log(sumatoria) %Supervivencia
1 30 28 26 8400000 6.924279286 89.3148
2 5 3 6 1400000 6.146128036 81.8578
3 14 4 13 3100000 6.491361694 86.3986
4 70 54 56 18000000 7.255272505 92.6932
5 98 0 3 10100000 7.004321374 88.5979
6 68 1 17 8600000 6.934498451 89.7685
7 98 40 55 19300000 7.285557309 90.0447
8 35 16 14 6500000 6.812913357 87.8462
9 29 21 30 8000000 6.903089987 86.8673
10 43 22 21 8600000 6.934498451 88.5343
11 14 9 10 3300000 6.51851394 87.7452
12 9 5 15 2900000 6.462397998 81.5840
13 7 5 7 1900000 6.278753601 86.2499
14 85 47 52 18400000 7.264817823 93.5901
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15
16

53
15

25
23

37
27

11500000
6500000

7.06069784
6.812913357

89.6267
86.1072

Tabla 102. Resistencia a pH 3 Tiempo 0y 2 Horas.

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

B.Bifidum
Tiempo 0 Mezcla Mrsx10"5 M17x1075 x1075 Sumatoria Log(sumatoria)
1 400 292 260 95200000 7.978636948
2 292 226 202 72000000 7.857332496
3 216 176 164 55600000 7.745074792
4 480 340 320 114000000 8.056904851
5 74 60 80 21400000 7.330413773
6 169 120 50 33900000 7.530199698
7 530 430 380 134000000 8.127104798
8 192 158 154 50400000 7.702430536
9 582 472 442 149600000 8.174931594
10 220 168 164 55200000 7.741939078
11 189 150 138 47700000 7.678518379
12 148 112 106 36600000 7.563481085
13 90 52 76 21800000 7.338456494
14 488 392 356 123600000 8.092018471
15 600 178 25 80300000 7.904715545
16 258 202 186 64600000 7.810232518
B.Bifidum
Tiempo2 Mezcla Mrsx10"5 M17x1075 x1075 Sumatoria Log(sumatoria) %Supervivencia
1 10 7 8 2500000 6.397940009 80.1567
2 20 15 18 5300000 6.72427587 85.5732
3 13 8 20 4100000 6.612783857 85.4054
4 54 38 31 12300000 7.089905111 88.0000
5 10 6 8 2400000 6.380211242 87.0324
6 25 14 11 5000000 6.698970004 88.9177
7 69 37 33 13900000 7.1430148 87.9241
8 18 3 9 3000000 6.477121255 84.0962
9 24 16 16 5600000 6.748188027 82.5423
10 21 13 14 4800000 6.681241237 86.2600
11 26 13 8 4700000 6.672097858 86.9400
12 9 6 4 1900000 6.278753601 83.0141
13 11 4 8 2300000 6.361727836 86.7179
14 35 32 23 9000000 6.954242509 85.9578
15 3 14 3 2000000 6.301029996 79.7123
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16 12

6 8

2600000

6.414973348

82.1486

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).

Tabla 103. Resultados general de supervivencia de probiotico a condiciones gastro

intraintestinales in vitro en %

Mezclas pH2 pH3 Bilis0.3%
1 73.9390842 80.1567432 89.3148486
2 77.6121645 85.573193 81.8578303
3 79.0159814 85.4053543 86.3985975
4 73.1813619 88 92.6931503
5 75.831874 87.0323873 88.5979265
6 75.5931907 88.9177257 89.7685152
7 78.078496 87.9240702 90.0446553
8 77.5603707 84.0961633 87.846172
9 77.7258313 82.542251 86.8673104

10 72.8552626 86.2600142 88.5343432
11 75.159096 86.9400136 87.7451653
12 78.078496 83.0140 81.5839732
13 74.0939639 86.7178564 86.2499116
14 75.5266514 85.9577869 93.590066
15 73.7664271 79.7122927 89.6266802
16 80.8539569 82.1486052 86.1072132

Fuente: los autores (Gordillo & Murillo, 2020).



157

ANEXO H: RESULTADOS DE LABORATORIO - LASSA

Anexo H-1 .Resultado de azucares totales para la leche de cabra estandarizada al 2.5%
en tiempo cero

LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-08-01-20-05443
ORDEN DL TRABAJO No. 19-6397

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: MURILLO JESUS [l)ll{E(‘(?l()N: LA 8VA Y SEDALANA
‘TELEFONO/FAX: 0997983277 I‘l‘ll'() DE MUESTRA: ALIMENTO [l’l(()('l-:l)l-:N('lA: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA ESTANDARIZADA AL 2,5% ICOI)ICO INICIAL: M1

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO
£O: - INGRESO AL LABORATORIO: 24/12/2019

FECHA DE ENTREGA: 08/01/2020 NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 19-21560 IRE:\LIZAC]ON DE ENSAYOS: LABORATORIO

ITANTE

ANALISIS FiSICO - QuiMICO

INCERTIDUNMBRE METODO DE
'TE: iTROS LS ESULT S
ITEM PARAMETROS UNIDADES RESULTADOS U (k=2) ENSAYO
1 FRUCTOSA % <0,1 NA.
2 GLUCOSA % <0,1 NA.
HeLe
3 LACTOSA % 46 N.A. ‘
4 SACAROSA % <0,1 NA.

N.A.: No Aplica

Probibida I reproduccion parcial por cualquiee medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere imicamente o la muestra recibida en el laboratorio.
Los criterios de conformidad serdn emitidos tentendo en cuenta el valor de 1 incertidumbre asociada al resuliado y declarada por el wiétodo espesiico
lak lidad y Confi de L formacion y los resultados (la acy de este informe iniplica s aceptacion de
la politica relativa al tema y declarada en www laboratoriolasa com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo * Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
io Pareja OES-97 y Simén Cirdenas ¢ Teléfono: 2290-815 ¢ Celular: 099 9236 287
: info@laboratoriolasa.com ¢ web: wwiy.laboratoriolasa.com ¢ Qi - Ecuador
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Anexo H-2 Resultado de azucares totales para la leche de cabra estandarizada al 2.5%
en tiempo 30 minutos

¢ ASA

" LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-28-02-20-591
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: MURILLO JESUS [DIRECCION: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997983277 | TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO [PROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA 30 MINUTOS lCODlGO INICIAL: M1

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - 1 INGRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
FECHA DE ANALISIS: -

] A DE '"REGA: NUME R 2 H
14-28/02/2020 FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 Iu\l MERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2212 |REALIZAC!0N DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

INCERTIDUMBRE | METODO DE
ITEM| PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS U (k=2) ENEAYO
. PEE.LASA.FQ.57
0,
1 | AZUCARES TOTALES % 2,8 N.A. i
2 FRUCTOSA % <0,1 N.A.
3 GLUCOSA % 2,8 N.A.
HPLC

4 LACTOSA % <0,1 N.A.
5 SACAROSA % <0,1 N.A.

N.A.: No Aplica

w & TLUﬂE]
Dr. Mar€o Guijarro Ruales.
GERENTE DE LABORATORIO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, ¢l resultado se refiere nicamente a la muestra recibida en el laboratorio

Los eriterios de conformidad serdn emitidos teniendo ¢n cuenta el valor de la incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico

Ell se conlal lidad y Confidencialidad de la ény los dos (Ia 6n de este informe implica la aceptacion de la

politica relativa al tema y declarada en www laboratoriolasa com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo ¢ Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Pareja OE5-97 y Simén Cérdenas  Teléfono: 2290-815 « Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com ¢ web: www.laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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Anexo H-3 Resultado de azucares totales para la leche de cabra estandarizada al 2.5%
en tiempo 60 minuto s

LABORATORIO

A

~ LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

p
®

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-28-02-20-592
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: MURILLO JESUS [DIRECCION: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997983277 | TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO [PROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA 60 MINUTOS |CODIGO INICIAL: M2

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:SOLICITANTE ~ |FECHA DE MUESTREO: - [ INGRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
FECHA DE ANALISIS: P 5
Pt FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 lmmmo DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2213 [REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FiSICO - QUIMICO

R INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM| PARAMETROS UNIDADES | RESULTADOS U (k=2) ENSAYO
. PEE.LASA.FQ.57
S o,
1 | AZUCARES TOTALES Yo 2,6 N.A. AOAC 980.13
2 FRUCTOSA % <0,1 N.A.
3 GLUCOSA % 2,6 N.A.
HPLC

4 LACTOSA % <0,1 N.A.
5 SACAROSA % <0,1 N.A.

N.A.: No Aplica

(e ) ¢ ‘_Zi[ ?LU]{‘:}?
Dr. Marco Guijarro Ruales.
GERENTE DE LABORATORIO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio

LASA se responsabiliza exclusivamente de los anilisis, el resultado se refiere dnicamente a la muestra recibida en el laboratorio.

Los criterios de conformidad serdn emitidos teniendo en cuenta el valorde la i i asociada al Itado y declarada por el método especifico

Ellab se P con la Imp lidad y Confidencialidad de la inft on y los resultados (la on de este informe implica la aceptacion de la

politica relativa al tema y declarada en www laboratoriolasa com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo « Teléfonos: 2469- 814 / 2269-012
Juan Ignacio Pareja OE5-97 y Simén Cérdenas ¢ Teléfono: 2290-815 ¢ Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com ¢ web: www.laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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Anexo H-4. Andlisis de extracto lipidico en leche de cabra entera

l‘ 1 Servicio de
Acreditacion

LABORATORIO .
< Ecuatoriano
~ LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS Acreditacién N° SAE LEN 06-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-28-02-20-593
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: MURILLO JESUS [DIRECCION: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997983277 |TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO [PROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA ENTERA |CODIGO INICIAL: M3

Informacion swuministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - [h\'GRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
FECHA DE ANALISIS: 14-28/02/2020 FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 [NUSIERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2214 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS DE EXTRACTO LIPIDICO

ITEM PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES 'NC"‘:;"('lg‘z')‘“““‘ METODO DE ENSAYO
1 Acido Palmitico 26,12 % + 293
PEE-LASA-FQ47
T > AOAC 996.06
2 Acido Oleico 21,03 % 4 2,36 AOAC 963.22
3 Acido Linoleico 1,74 % + 019

tv) CAifiati)

Dr. Marco'Guijarro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO

Prohibida 1a reproduccién pascial por cuslquier medio sin permiso por esceito del laboratorio.
LASA se responsabiliza exclusivamente de los anilisis, el resultado se refiere Gnicamente a la muestra recibidapor ¢l lsboratorio

Los criterios de conformidad serin emitidos teniendo en cuenta el valor de |a incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico.

El se I ialidad y C ialidad de 1 ylos resultados (13 aceptacidn de este informe implica La aceptacion de

1a politica relativa al tema y declarada en www laboratariolasa com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo * Teléfonos: 2469- 814 /2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cdirdenas « Teléfono: 2290-815 ¢ Celular: 099 9236 287
e-mail; info@laboratoriolasa.com * web: www laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador




161

Anexo H-5 Perfil lipidico en leche de cabra entera / Screening de &cidos Grasos

ik

LABORATORIO

AS A

~ LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

[NF.LASA-28-02-20-593
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711

INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: MURILLO JESUS IDIRECCION: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997983277 |TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO [PROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA ENTERA |CODIGO INICIAL: M3
Informaciin suminstrada por el cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREO POR:SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - IINGRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
FECHA DE ANALISIS: 14-28/02/2020 FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 [NUMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2214 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
SCREENING DE ACIDOS GRASOS
ITEM CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODO DE ENSAYO
1 Acido Miristico 10,00 %
2 Acido Araquidico 0,46 %
3 Acido Behénico 0,28 %
4 Acido Céprico 10,12 %
5 Acido Caprilico 2,92 %
ACIDOS GRASOS SATURADOS —
6 Acido Estedrico 11,31 %
7 Acido Heptadecanoico 0,75 %
8 Acido Laurico 5,02 %
9 Acido Pentadecanoico 0,94 % PEE-LASA-FQ-47
10 Acido Tridecanoico 0,08 % "‘\g';g ;’2:226
11 ACIDO GRASO TRANS Acido Elaidico 2,06 %
12 Acido Eicosenoico 0,00 % CROMATOGRAFIA
13 ACIDOS GRASOS Acido Erucico 0,00 % BEGASES
14 MONOINSATURADOS Acido Miristoleico 0,17 %
15 Acido Palmitoleico 0,72 %
ACIDOS GRASOS i o e
4 . a
16 POLI INSATURADOS Acido Linolénico 0,67 %
17 Acidos Grasos trans 2,06 %
18 Acidos Grasos poli insaturados 2,64 %
19 Acidos Grasos mono insaturadas 2239 %
20 Acidos Grasos saturados 7292 %

*)

GERENTE DE LABORATORIO

Prohibida La reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere inicamente a la muestra recibidapor ¢l Laboratorio

Los criterios de conformidad serin emitidos teniendo en cuenta el valor de la incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico

Ellab se conla dyC 4 de 1a informacion y 1o resultados (1a aceptacion de este informe implica la aceptacion de
Ia politica relativa al tema y declarada en www laboratoriolasa.com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo * Teléfonos: 2469- 814 /2269-012
Juan Ignacio Pareja OE5-97 y Simén Cérdenas ¢ Teléfono: 2290-815 ¢ Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com ¢ web: www laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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Anexo H-6. Andlisis de extracto lipidico leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina y

pulpa de mora endulzada con stevia.

Servicio de
LABORATOHIO Acreditacion
A Ecuatoriano
LABORATORIO DE_A\N_ALISIS DE ALIMENTOS Acreditacién N° SAE LEN 06-002
LABORATORIO DE ENSAYOS

Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

[NF.LASA-28-02-20-594
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711

INFORMACION DEL CLIENTE

SOLICITADO POR: MURILLO JESUS ID[RECCION: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997983277 ITIPO DE MUESTRA: ALIMENTO |PROCEDENCL\: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA FERMENTADA AL 2,5% CON INULINA |CODIGO INICIAL: M4

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - |lNGRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
FECHA DE ANALISIS: 14-28/02/2020 FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 |NﬂMERO DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2215 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS DE EXTRACTO LIPIDICO

ITEM PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES 'Ncslg(ﬂg;mm‘ METODO DE ENSAYO
1 Acido Palmitico 26,67 % + 29
PEE-LASA-FQ-47
i AOAC 996.06
i i %
2 Acido Oleico 21,64 % =+ 2,42 AOAC 963.22
3 Acido Linoleico 2,37 % + 026
3 o A gg\fé]
Dr. Mageo Guijarro Ruales
GERENTE DE LABORATORIO
Prohibida la reproduccién parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio.
LASA se responsabiliza exclusivamente de los anilisis, el resultado se refiare Uni ala muestra i el i
Los mlenos de conformidad secin emitidos teniendo en cuenta el valor de la incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico.
El conla dy C ialidad de la infe i6n y los resultados (la de este informe implica la aceptacion de

a politica relativa al tema y dectarada en www laboratoriolasa com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo * Teléfonos: 2469- 814/ 2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cérdenas « Teléfono: 2290-815 ¢ Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com * web: www.laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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Anexo H-7 Perfil lipidico Quimico de leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina y

pulpa de mora endulzada con stevia / Screening de acidos Grasos

) LABORATORIO

LVAS A

~ LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS
Y PRODUCTOS PROCESADOS

INFORME DE RESULTADOS

INF.LASA-28-02-20-594
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711

INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: MURILLO JESUS [DIRECCION: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997933277 |TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO [PROCEDENCIA: PLANTA
IDENTIFICACION: LECHE DE CABRA FERMENTADA AL 2,5% CON INULINA [COD[GO INTCIAL: M4
Informucion suministrada por el cliente
INFORMACION DEL LABORATORIO
MUESTREO POR:SOLICITANTE FECHA DE MUESTREO: - [INGRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
FECHA DE ANALISIS: 14-28/02/2020 FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 lN(’l’M’ERO DE MUESTRAS: Una(l)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2215 REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO
SCREENING DE ACIDOS GRASOS
ITEM CLASIFICACION PARAMETROS RESULTADOS UNIDADES METODO DE ENSAYO
1 Acido Miristico 9,74 %
2 Acido Araquidico 0,47 %
3 Acido Behénico 0,28 %
4 Acido Caprico 9,83 %
3| {CIDOS GRASOS SATURADOS ':\Ci'm fantion 3 %
6 Acido Estedrico 11,40 Yo
7 Acido Heptadecanoico 0,70 %
3 Acido Laurico 5,04 %
9 Acido Pentadecanoico 0,89 % PEE-LASA-FQ-47
10 - ,\cfdo Tridecanoico 0,07 % ‘:‘\g’;‘é 99236;26
11 ACIDO GRASO TRANS Acido Elaidico 1,37 %
12 Acido Eicosenoico 0,10 % CROMATOGRAFIA
13 ACIDOS GRASOS Acido Ericico 0,07 % YBGASES
14 MONOINSATURADOS Acido Miristoleico 0,16 %
15 Acido Palmitoleico 0,67 %
16 i éfl' e T Acido Linolénico 0,51 %
17 Acidos Grasos trans 1,37 %
18 Acidos Grasos poli insaturados 3,01 %
19 Acidos Grasos mono insaturadas 23,06 %
20 Acidos Grasos saturados 72,55 %
()

GERENTE DE LABORATORIO

Prohibida la reproduccion parcial por cualquier medio sin permiso por escrito del Iaboratorio

LASA se responsabiliza exclusivamente de los anilisis, el resultado se refiere Gnic: ala muestra el
Los criterios de conformidad secin emitidos teniendo en cuenta el valor de Ia incertidumbre asociada al resultado y dectarada por el método especifico.
El lab, £ conla y Confid dad de la &n y los resultados (la én de implicala én de

la politica refativa al tema y declarada en www.laboratoniolasa com)

Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo * Teléfonos: 2469- 814 /2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cédrdenas ¢ Teléfono: 2290-815 ¢ Celular: 099 9236 287
e-mail: info@laboratoriolasa.com ¢ web: www laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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Anexo H-8. Analisis Fisico-Quimico de leche de cabra fermentada al 2,5% con inulina y

pulpa de mora endulzada con stevia.

LABORATORIO DE
ENSAYO ACREDITADO
POR EL SAE CON
- ACREDITACION
LABORATORIO DE ANALISIS DE ALIMENTOS P SAELEN 06003
Y PRODUCTOS PROCESADOS
INFORME DE RESULTADOS
INF.LASA-28-02-20-595
ORDEN DE TRABAJO No. 20-711
INFORMACION DEL CLIENTE
SOLICITADO POR: MURILLO JESUS ]D[RECC[ON: LA 8VA Y SEDALANA
TELEFONO/FAX: 0997983277 ] TIPO DE MUESTRA: ALIMENTO PROCEDENCIA: PLANTA
l‘lIJOEI:;TlFlCACION: LECHE DE CABRA FERMENTADA AL 2,5% CON INULINA ¥ PULPA DE CODIGO INICIAL: M5

Informacion suministrada por el cliente

INFORMACION DEL LABORATORIO

MUESTREO POR:SOLICITANTE | FECHA DE MUESTREO: - [ INGRESO AL LABORATORIO: 14/02/2020
.ngfoi [12)0526\.\,\1,135: FECHA DE ENTREGA: 28/02/2020 lm’l.\mno DE MUESTRAS: Una (1)
CODIGO DE MUESTRA: 20-2216 [REALIZACION DE ENSAYOS: LABORATORIO

ANALISIS FISICO - QUiMICO

i INCERTIDUMBRE METODO DE
ITEM| PARAMETROS | UNIDADES | RESULTADOS e o
| | AZUCARES TOTALES % 24 NA. P

2 | CARBOHIDRATOS % 10,8 NA. CALCULO *

3 CENIZAS % 0.7 £ 005 e

4 | FIBRA DIETARIA % 2.0 + 036 PERLASABR25

5 FRUCTOSA % 0.4 NA. HpLC *

6 GLUCOSA % 2,0 N.A. HPLC *

7 GRASA % 2,0 + 0,10 R

3 HUMEDAD % 823 + 025 S

9 LACTOSA % <0,1 N.A. HPLC *

PROTEINA PEELASAFQ.11

10 (f: 6,38) % %2 t 0,32 AOAC 991.20

11 SACAROSA % <0,1 N.A. HPLC *

12 SODIO mg/100g 43,480 NA. Rty
LOS ENSAYOS MARCADOS CON * NO ESTAN INCLUIDOS EN EL ALCANCE DE ACREDITACION DEL SAE
N.A.: No Aplica

2 PTNE e

()= D)

Dr. Marco Glijarro Ruales.
GERENTE DE LABORATORIO

Prohibida la reproduccion pareial por cualquier medio sin permiso por escrito del laboratorio
LASA se responsabiliza exclusivamente de los andlisis, el resultado se refiere énicamente a la muestra recibida en el laboratorio.
Los eciterios de conformidad serdn emitidos teniendo en cuenta el valor de Ia incertidumbre asociada al resultado y declarada por el método especifico,
€l se conlal lidad y Confidencialidad de la 6ny los resultados (1a aceptacion de este informe implica la aceptacién de la
politica relativa al tema y declarada en wanwlaboratoriolasa com)
Av. de la Prensa N53-113 y Gonzalo Gallo ¢ Teléfonos: 2469- 814 /2269-012
Juan Ignacio Pareja OES-97 y Simén Cérdenas ¢ Teléfono: 2290-815
Celular: 099 9236 287 ¢ e-mail: info@laboratoriolasa.com
web: www.laboratoriolasa.com ¢ Quito - Ecuador
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ANEXO I: FOTOS PARTE EXPERIMENTAL

Foto 1. Recepcion de leche de Foto 2. Tratamiento térmico Foto 3.Deslactosado se
cabra entera y descremada. de la leche estandarizada al agrega enzima hidrolizante
2.5% Safera 4500L.

.Foto 4.Deslactosado se agrega  Foto 5.Deslactosado se agrega Foto 6. Inoculacion de leche
enzima hidrolizante Safera enzima hidrolizante Safera estandarizada con los cultivos
4500L. 4500L. madres.

Foto 8. Pasteurizacion de la Foto 9. Aromatizacion y batido

Foto 7. Incubacién a40 £1°C  y1pa de mora antes de la en las formulaciones.
hasta que el pH desciendaa 4.7 5romatizacion
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FASE 11: DE ANALISIS EN MATERIA PRIMA'Y LAS FORMULACIONES

Foto 10. Pruebas para determinacion de solidos totales

Foto 12. Pruebas para Determinacion de grasa.
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Foto 15. Pruebas Microbioldgicas siembra en superficie agar

’R*TR’PEWDP'DBDI

Foto 17. Pruebas Tolerancia a la Bilis
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Foto 18. Pruebas sensoriales

‘F ‘ Samsung Dual Camera

Foto 19. Andlisis microbioldgicos exigidos por la norma elaborada a
la materia primay al producto final realizados en laboratorio
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ANEXO J. ETIQUETA DEL PRODUCTO.

5 7’ 5 en Grasa
éﬁf e ) ml[ en AZUCAR
Ingredientes : Inulina,Stevia, cultivos de ‘

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus
bulgaricus, mezcla de cultivos

robioticos(Lactobacillus acidophilus LA- 5,
ifidobacterium bifidum , Lactobacillus

en SAL

aracasei ssp cascx{,ful de mora y leche TRy
md& semi-descremada de cabm INFORMACION NUTRICIONAL
Ceetezido del envase 19g
Tamazio de la porcién 190 (1 unided)
Pordeanes por emvase 1
Cantidad por peccion
Energia (calonias) 654K (192 keal)
%\VD
Graqatotal 4 615%
Grasa sanrad i 1%
Adidos grasos trats [
Acidos grasos menemnsawrados Iz
Acidos grasos politnsaurados [
Colesterol Omg
511901234([123457 Sodo Smg 1w
Carbobidratos totales g %
Azvcares tetales 4%z
Fibradietética sz 0%
Proteiaa 5% 16%

Contiene probioticos y prebioticos

*Los porcentajes de valor diario estin basados en una dieta de
$I80KJ (2000 kal)



172

ANEXO J . TABLA DE COMPOSICION NUTRICIONAL DE PULPA DE FRUTA

MARCA “WANABANA”

Informacion Nutricional
Cantidad por porcion: 90g

Porciones por envase: 5.5 Aprox

Cantidad por porcion
Energia (Calorias) 146 kJ (35kcal)
Calorias de la grasa 0 kJ (Okcal)

x.

%Valor Diario

Grasa Total Og 0%
Acidos Grasos Saturados 0g 0%
Acidos Grasos Trans Og

Colesterol Omg 0%

Sodio Omg 0%

Carbohidratos Totales 8g 3%

Fibra Dietética Og 0%

Azucares Totales 39

Proteinas <1g 1%

0000000000 ]

VitaminaD Omg 0% e Potasio 150mg 4%

Calcio 25mg 2%  eVitaminaC 20mg  20%

Hierro 0.6mg 4%

T

* Porcentaje de valores diarios basados en una dieta de
8380 kJ (2000 calorias).




ANEXO K . ESPECIFICACIONES TECNICAS DE FIBRA ORAFIT

benee®

Orafti®GR es un polvo GRanulado.

se halla principalmente entre 2 y 60.

Hoja de Especificaciones )
«®
Orafti GR
DOC.CHA4-03"11/07
Descripcién
Orafti®GR es un ingrediente alimenticio compuesto principalmente de inulina de achicoria.

Inulina de achicoria  es una mezcla de oligo- y polisacaridos compuestos de unidades de fructosa
unidas entre si mediante enlaces R(2-1). Practicamente cada molécula se
termina con una unidad de giucosa. El recuento de unidades de fructosa o
glucosa (= grado de polimerizacion o DP) de la gama de inulinas de achicoria

Especificaciones de composicion
Todos los valores se éxpresan sobre materia seca.
Métodos analiticos : ver nuestros folletos técnicos.
Inulina  >90%
Glucosa + fructosa <4 %
Sacarosa <8%
Materia seca (d.m.) 97+1.5%
Contenido en carbohidratos > 99.5 %
Promedio DP de lainulina > 10
Cenizas (sulfatadas) <0.2%
Conductividad (15°Brix) < 250 uS
Metales pesados  Pb, As cada uno < 0.1 mgrkg
Cd, Hg cada uno < 0.01mg/kg
pH (10°Brix) 5.0-7.0
) Especificaciones microbiolégicas

Todos los valores se expresan sobre materia seca.
Métodos analiticos : ver nuestros folletos técnicos.

Aerdbios mesofilos ~ recuento total  max. 1000/g
Levaduras  max. 20/g
Mohos  max. 20/g
Esporas aerdbicas terméfilas  max. 1000/g
Anaerdbicos H,S productores de esporas therméfilas  max. 25/g
Enterobacteriaceae  ausenteen1g
Bacillus cereus  max. 100/g
Staphilococcus aureus  ausenteenig
Escherichia coli  ausenteen1g
Clostridium perfringens ~ ausenteen1g
Clostridium botulinum  ausenteen1g
Salmonella  ausente en 100 g
Listeria  ausenteen25g

GR CHA4-03-11-07

12

BENEO-Oraftl - Azndorenstraat 1, B - 3300 Tienen Belgium - Fhone +32 16 801 301 - Fax+32 16 801 308 - info@BENEO.Oraftl.com - www.BENEO-Orafti.com

173



174

ANEXO L . ESPECIFICACIONES TECNICAS DE SAPHERA 2600L

Product Data Sheet

novozymes )~

Rethink Tomorrow 10f2

Valid from 2016-03-31

Saphera
2600 L

In this product the key enzyme activity is provided by
beta-galactosidase that hydrolyzes terminal non-reducing beta-D-galactosides releasing beta-D-galactose residues

PRODUCT CHARACTERISTICS/PROPERTIES ALLERGEN

Component name Beta-galactosidase Allergen Substance | | Allergen Substance
Activity 2600 LAU-B/g contained' contained’
Side activities The product contains no significant activity of
Protease Celery no Molluscs no
Color Light yellow Cereals containing gluten® no Mustard no
Physical form Liquid Crustaceans no Nuts? no
Color can vary from batch to batch. Color intensity is not an indication Egg no Peanuts no
of enzyme activity. Fish no Sesame no
Lupin no Soy no
Milk (including lactose) no Sulphur dioxide/sulphites, no
more than 10 mg per kg
Lower Limit Upper Limit Unit orl
Lactase unit LAU-B | 2600 Iz
Total viable count (100) - 100 /9 'Definition of substances according to EU Regulation 1169/2011, as
Coliform bacteria - 10 /g amended. List covers allergens mentioned in 21 USC 301 (US) and GB
E.coli Not Detected /259 7718-2011 (China)
Salmonella Not Detected 259 %j.e.wheat, rye, barley, oats, spelt, kamut
Heawmetale Max; 30 mokg 3i.e. almond, hazelnut, walnut, cashew, pecan nut, Brazil nut, pistacchio nut,
Lead Max; 3 makg macadamia nut and Queensland nut
Arsenic Max 3 ma/kg
Mereury | Max 0.5 mo/kg The product has a typical nutritional value of approximately 639 kJ/100 g

enzyme product.

COMPOSITION  Protein 29/100g

* Polyols 609/100 g
Ingredients Appr. % (W/w) « Moisture 38 9/100 g
Glycerol, CAS no. 56-81-5 60 GM STATUS
Water, CAS no. 7732-18-5 38
Beta-galactosidase, CAS no. 9031-11-2* 2 Thisiproductis notaiGMO,

Production organism Bacillus licheniformis

*Defined as enzyme conc. (dry matter basis) . s &
4 L The enzyme product is manufactured by fermentation of a microorganism that

is not present in the final product. The production organism is improved by
means of modern biotechnology.
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ANEXO M . ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CULTIVOS DE CEPAS PURAS

DE YOGURT

L pavsen.

tproving fooc & healthe

FD-DVS nu-trish@ LA-5&

Infarmacion de Producto
Wersiden: 1 Fi-EU-ES 15-12-2011

Descripoion

TRENOMLE

Fropiedades Fisicas

Aplicacien

Cuilthao termdilo.

Bl cadnlsr &5 ung ceps indhvidual definkda, selec bnads de b colecckim de culibos de
Chr. Heesen. L Ceps Uiene ona Lrgs histors de uso seguro v hay deponibdes bajo
perkthn was complets doc ementas KBa < BNk s sobee s podbles beneTicbed para &
salud . LA-Se &3 una marcs reghirads de . Hares.

Lac tobac lus ac kboptilis

Ma Material Tamahe Tipa

o5 IS Cobre (3] &n caja
Calar: Blance a ligeramente rojie o marmds
Aapseecta Flalea: Gr aredads

Lk

Bl cilthey &5 pries ipalmeste wtllmds en la procdeccibn de prosdes Do e beos
probitkos como kche ddce v fermemtade Pusde tanbitn ser utfizads en gueso
fresco, postres congelades y Bebidas ©on bise de 2ema. El cultho pusde ser ullimds
shiby o &n combinas Kin com obms cullfes &0 o Lbctioos como culthos de yogur ¥
culthios mesd e aromstices [Heo LDL

Uy evaluiac bin e riesges v control de peming crithod ba sido desarrollads pars
productes e bees Termentedes. Pora obrss splicec iones ung esslesc Bn de riesgos
deberis ser completala anles de gue &l prodoecDe el Ubersds pars L venta ya gie
ks rlesged para ls segorided sllmestsrls son ditietng de s produc tos fermentadod.

Deadls recomendsia

Se recomiends gue LA Sces noculsdo de scuerds con el recuento deseads de
célulss probitics em el prodecte Mnel Esbe ests niflukds por e caduckdsd, of pH v la
LEMpErEure de slimacenamients del producte Tnel. Fars s produc o fermentades L
Inberacs e con obres cepa bdemas del Cempe de fermentacin y La temperaiurs
pueden también sfectar ol recuento Mnal de cdlulm probid s,



