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RESUMEN EJECUTIVO.

La presente investigacibn tuvo como objetivo estudiar la
incidencia de dos fermentos comerciales en la elaboracion de
yogurt tipo Il, empleando leche de cabra saanen proveniente de la
Granja Caprina San Vicente, ubicada en la parroquia San Antonio
de la ciudad de Ibarra. La fuente natural de calcio son la leche y
sus derivados, la mayoria de las personas no la consumen debido
a que el 18% de las personas sufren de intolerancia a la lactosa
de la leche de vaca y por el tiempo que tarda en digerirse en el
organismo.

El yogurt es un producto fermentado, debido a sus excelentes beneficios nutricionales,
contribuye a minimizar la incidencia de enfermedades relacionadas con la desnutricion, la
osteopenia, la osteoporosis, el sobrepeso, el sindrome de mala absorciébn que causan
trastornos digestivos en las personas. .

Las caracteristicas primarias de la leche de cabra saanen se determinaron en la Granja
Caprina San Vicente y en la Universidad Central; las variables durante el proceso de
elaboracién del yogurt de esta investigacion se evaluaron en la unidad Eduproductiva de
Lacteos de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica del Norte; los
analisis en producto terminado se desarrollaron en el area Experimental y Laboratorios de la
PUCE Sede Ibarra.

Para la investigacion se utiliz6 un disefio Completamente al Azar con arreglo factorial (AxB),
seis tratamientos con cuatro repeticiones; la unidad experimental fue de dos litros de leche de
cabra saanen. Los factores que se estudiaron en la elaboracién de yogurt de leche de cabra
saanen fueron dos: Factor A: Dos tipos de fermentos comerciales de origen italiano. Factor B:
Concentracion de fermentos, utilizando tres porcentajes: 0,4%; 0,6%; 0,8%. Para la evaluacién
de los tratamientos se recurrié al analisis funcional que fue determinado por la Prueba de Tukey
al 5% y para factores se empled la prueba de DMS.

Para la evaluacion organoléptica del yogurt leche de cabra saanen, se utilizaron seis
tratamientos y un testigo de yogurt comercial tipo Il de leche de vaca. Se determiné que existe
una diferencia altamente significativa para las variables Aroma y Sabor; en cambio para las
variables Color, Consistencia y Aceptabilidad los resultados fueron no significativos para todos
los tratamientos incluyendo el testigo; el tratamiento de mayor aceptacion en las variables
cualitativas fue el T5 (fermento 2, concentracion al 0,6%).

PALABRAS CLAVES: intolerancia a la lactosa, leche de cabra saanen, caracteristicas
fisicoquimicas de la leche de cabra saanen, yogurt tipo II.

EXECUTIVE SUMMARY.

The present investigation had as objective to study the incidence of two commercial ferments in
the elaboration of yogurt type Il, using milk of goat saanen coming from the Granja Caprina San
Vicente, located in the parish San Antonio of the city of Ibarra. The natural source of calcium is
the milk and its derived, most of people don't consume it because 18% of people suffers from
intolerance to the lactose of the cow milk and for the time that takes in being digested in the
organism.

The yogurt is a fermented product, due to its excellent nutritional benefits, it contributes to
minimize the incidence of illnesses related with the malnutrition, the osteopenia, the
osteoporosis, the overweight, the syndrome of bad absorption that you/they cause digestive
dysfunctions in people. .

The primary characteristics of the milk of goat saanen were determined in the Granja Caprina
San Vicente and in the Central University; the variables during the process of elaboration of the



yogurt of this investigation were evaluated in the unit Eduproductiva of Milky of the Career of
Agroindustrial Engineering of the Technical University of the North; the analyses in finished
product were developed in the Experimental area and Laboratories of the PUCE Sede lbarra.

For the investigation a design was used Totally at random with factorial arrangement (AxB), six
treatments with four repetitions; the experimental unit was of two liters of milk of goat saanen.
The factors that were studied in the elaboration of yogurt of milk of goat saanen were two:
Factor A: Two types of commercial ferments of Italian origin. Factor B: Concentration of
ferments, using three percentages: 0,4%; 0,6%; 0,8%. for the evaluation of the treatments it was
appealed to the functional analysis that was determined by the Test from Tukey to 5% and it
stops factors the test of DMS it was used.

For the evaluation organoleptic of the yogurt milk of goat saanen, six treatments and a witness
of yogurt commercial type Il of cow milk were used. It was determined that a highly significant
difference exists for the variable Aroma and Flavor; on the other hand for the variable Color,
Consistency and Acceptability the results were not significant for all the treatments including the
witness; the treatment of more acceptance in the qualitative variables was the T5 (I ferment 2,
concentration to 0,6%).

KEY WORDS: intolerance to the lactose, milk of goat saanen, characteristic physical-chemical
of the milk of goat saanen, yogurt type II.

JUSTIFICACION.

Los pequefios productores de hatos caprinos estan localizados en
la zona periférica de la ciudad de Ibarra y la provincia, cuyo
propdsito es obtener leche de cabra y comercializarlo en la misma
ciudad, su manejo es empirico, sus practicas de ordefio lo
realizan en condiciones antihigiénicas, la comercializacion se da de
manera informal, sin darle ningun valor agregado o garantias de
sanidad del alimento para el consumidor final.

El uso de leche de cabra saanen en esta investigacion constituye el planteamiento de una
alternativa de beneficio a la leche, mediante la produccién de yogurt Tipo Il, conforme lo
establece la norma INEN 2 395:2006-03 Leches fermentadas; por las bondades nutricionales
que presenta al tener un buen contenido de proteinas, grasa, minerales como el calcio, potasio,
fosforo, fosfatos y vitamina A; y por razones de salud como el sindrome de mala absorcién y/o
intolerancia a la lactosa pueden consumirlo sin mayor dificultad.

Mediante la elaboracion de yogurt se prolonga la vida util de este alimento, dando la
oportunidad al pequefio productor de colocar este producto en los stands de los principales
supermercados de las distintas ciudades del pais, como alternativa de nutricion sana y de
calidad para el consumidor final y aportando técnicamente al desarrollo de la Agroindustria
Rural (AIR.) y a la Seguridad Alimentaria (SA.) en el Ecuador.

OBJETIVO GENERAL.

Determinar la incidencia de dos tipos de fermentos comerciales en la elaboracién de yogurt
tipo 1l, empleando leche de cabra Capra saanen.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de cabra saanen.
Establecer los parametros de proceso para la obtencion de yogurt tipo Il utilizando
leche de cabra saanen, y dos fermentos comerciales.

e Evaluar la calidad organoléptica del yogurt de leche de cabra saanen a todos los
tratamientos.

e Analizar la calidad nutricional del yogurt de leche de cabra saanen al mejor tratamiento.



e Definir la calidad microbiologica del yogurt de leche de cabra saanen al mejor
tratamiento.
e Establecer el tiempo de vida util del producto final en stand al mejor tratamiento.

MATERIALES Y METODOS.

El desarrollo de la fase experimental de esta investigacion se llevd a cabo en la provincia de
Imbabura, Cantén Ibarra, Parroquia el Sagrario, Sector el Camal; ubicada a 0° 20" de latitud
Norte; a 78° 08" Longitud Oeste; a una altitud de 2250 m.s.n.m.; la temperatura promedio en la
ciudad es de 16.7° C.; la humedad relativa es de 73%, con una pluviosidad de 51.1 mm / afio.

Los tratamientos evaluados para las variables cuantitativas en esta investigacion fueron seis;
los factores en estudio fueron dos (Factor A tipos de fermentos comerciales y Factor B
concentraciones de los fermentos).

TRATAMIENTOS FACTORES
NUMERO CODIGO FACTOR A FACTOR B
T1 AlB1 FERMENTO C. 1 0,4 %
T2 AlB2 FERMENTO C. 1 0,6 %
T3 Al1B3 FERMENTO C. 1 0,8 %
T4 A2B1 FERMENTO C. 2 0,4 %
T5 A2B2 FERMENTO C. 2 0,6 %
T6 A2B3 FERMENTO C. 2 0,8 %

Para la investigacion se utilizé un disefio Completamente al Azar con arreglo factorial (AxB), los
tratamientos fueron seis con cuatro repeticiones y la unidad experimental fue de dos litros de
leche de cabra saanen. Los factores que se estudiaron en la elaboracion de yogurt de leche de
cabra saanen fueron dos: Factor A: Dos tipos de fermentos comerciales de origen italiano.
Factor B: Concentracion de fermentos, utilizando tres porcentajes: 0,4%; 0,6%; 0,8%. Para la
evaluacion de los tratamientos se recurrié al analisis funcional que fue determinado por la
Prueba de Tukey al 5% y para factores se empleé la prueba de DMS.

Para la evaluacién organoléptica del yogurt leche de cabra saanen sabor a frutas, se utilizaron
seis tratamientos y un testigo de yogurt comercial tipo Il de leche de vaca. Las variables
cualitativas se evaluaron mediante la prueba de Friedman al (1 y 5) %, para los seis
tratamientos mas el testigo de marca comercial.

RESULTADOS Y DISCUSIONES.

Los resultados de la caracterizacion de la leche de cabra saanen utilizada en la elaboracion de
yogurt tipo 1l, proveniente de la Granja Caprina San Vicente son los siguientes: grasa 5.2%,
proteina 4.1%, densidad 1,0324 g/ml, sélidos totales 15,2%, acidez Titulable 18,4 ° Dornic,
temperatura promedio de evaluacién 5,5° centigrados.

En el analisis de la varianza para las Variables Paramétricas durante el proceso tenemos: la
variable acidez a 2 y 2.5 horas durante la incubacién; a 3 horas de la formacion del coagulo
lacteo y 10 dias después de elaborado el yogurt de leche de cabra saanen, se determiné que
no existe significacion estadistica para tratamientos, factores e Interaccion de factores (AxB);
de 10 a 20 dias de elaborado el yogurt presenta alta significacion estadistica para tratamientos,



factores A y B e interaccion (AxB); el mejor tratamiento fue: T1 (A1B1= fermento 1 al 0,4%
de concentracion), la media es de 69,00°Dornic y para la variable Tiempo de fermentacién
durante el proceso, los resultados obtenidos son no significativos para tratamientos, factores e
interacciéon (AxB).

FACTOR CALCULADO LECHE INOCUADA /YOGURT LECHE DE
CABRA SAANEN.
ACIDEZ LECHE ACIDEZ DEL YOGURT
F.Tab F.Tab
F de Variacion Gl INOCULADA q;i 10?
=70 Y0
2 Horas 2.5 Horas 3 Horas 10 Dias 20 Dias 3 Horas
Total 23
Tratamientos 5 0.138%8 1.840%3 1.384%5 1.877%8 26.06™ 0.814%5 2.77 4.25
F.A (fermento) 1 0.097%s 0.743 %8 2.786 %5 3.817%8 51.34™ 1,228 %8 4.41 8.28
FB%concentraci 2 0.128%8 1.122%8 0.284%5 1.592%8 19,537 0,1047%5 3.55 6.01
on
Interaccion 2 0.170% 3.106% 1.783 ™% 1.194 %8 19.95™ 1,317 3.55 6.01
(AxB)
Error 18
Experimental
CV. (%) 3.9542 ]4 3513 [4 2357 |4,344s [ 9241 [:.6448 ]

En el producto final se evaluaron las siguientes variables: Sinéresis a 10 dias de elaborado el
producto, los resultados son altamente significativos para tratamientos, factores e interaccion
(AxB); en cambio a 20 dias para esta variable los resultados se muestran alternados son
altamente significativos para tratamientos y factor B y no significativos para el factor A e
interaccion (AxB).

En la variable Viscosidad a 1 dia de elaborado el producto final los resultados son altamente
significativos para tratamientos y factores; para la interaccién (AxB) es no significativo. Para la
variable Sélidos totales se aprecian los resultados no significativos para factor A e interaccion
(AxB); para los tratamientos el resultado es significativo, en cambio para el factor B el resultado
es altamente significativo. Tiempo de vida Gtil en esta variable se aprecian los resultados no
significativos para factor B e interaccion (AxB); para los tratamientos y el factor A los
resultados son altamente significativos.

En cuanto al coeficiente de variacién en esta investigacién todos tienen un porcentaje menor al
5%, a excepcion de las variables de rendimiento y tiempo de vida Gtil con un valor de (5,44 y
5,85) % respectivamente. Estos valores son aceptables a nivel de investigacion de laboratorio.



FACTOR CALCULADO YOGURT DE LECHE DE CABRA SAANEN
VISCOSIDA | GRASA SINERESIS
F de Variacion Gl D FTab
iy F.Tab 1%

1Dia 15 Dias 3Horas 10Dias 20Dias i 21-30Dias
Total 23
Tratamientos 5 59,817 0,307 3.50° 186,40™ 37L04™ 1,005 5,367 77 4.25
F.A (fermentos) 1 172,08 0,297 0,047 29540™ 2,03% 1,833 13,52* 441 828
FB%: concentracién 2 60,15™ 0475 7517 242437 925,76™ 0,78%5 3.26% 355 6.01
Interaccion (AxB) 2 3,33%8 01258 1,238 75,887 08288 0,803 3388 3.55 6.01
Error Experimental 18
CV. (%) 46937 | 44352 l 30559 ‘ 36298 | 3.6421 | 54430 ‘ 5.8515 |

Para las variables No Paramétricas se determinaron: el Aroma presenta un valor altamente
significativo, los mejores tratamientos son T4 (fermento 2, concentracién de 0,4%) y T6
(fermento 2, concentracion de 0,8%). La variable Color los mejores tratamientos son T3
(fermento 1, concentracién de 0,8%) y T5 (fermento 2, concentracion de 0,6%).

Para las variables Sabor, Consistencia y Aceptabilidad, los resultados son no significativos por
lo tanto todos los tratamientos fueron aceptados de igual manera por los panelistas, incluyendo
el testigo (yogurt tipo Il, de leche de vaca) de marca comercial. En escala repetitiva se aprecia
la preferencia de los degustadores por el tratamiento T5 (fermento2, concentracion 0,6%).

VARIABLES V.CAL. |[V.TAB. [V.TAB. | MEJORES PROMED.
x? X?0,5% | X?0,1% | TRATAM.

COLOR 19,60** 12,6 16,8 T3 - T5 3,80

AROMA 19,38** 12,6 16,8 T4 —T6 4,43

SABOR 10,38™"° 12,6 16,8 T4 —T5 4,20

CONSISTENCIA 11,41™ 12,6 16,8 T5 — T4 4,27

ACEPTABILIDAD 2,08 ©° 12,6 16,8 T5 —T7 4,05

CONCLUSIONES.

e El desarrollo de la investigacion admitié demostrar que si es posible la elaboracidon de
yogurt tipo Il empleando leche de cabra saanen con la utilizacion de dos tipos de
fermentos comerciales, que usualmente son empleados para la leche de vaca.

e Al desarrollar la investigacion permitié, demostrar que las dosis de fermentos
comerciales influyeron en las caracteristicas organolépticas del producto elaborado, por
lo tanto se acepta la hip6tesis alternativa.

e El estudio de la investigacion admiti6 hacer un seguimiento de las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche de cabra saanen de la Granja Caprina San Vicente, por el
lapso de dos meses; los valores promedios son los siguientes: Grasa 5,2 (%); Proteina
4,1 (%); Densidad 1.0324 g/ml); Sélidos Totales 15,2 (%); Acidez Titulable 18,4 Grados
Dornic, evaluados a 5,5° centigrados.

e Durante el desarrollo de esta tesis se pudo establecer los parametros de proceso para
la obtencién de yogurt tipo Il, empleando leche de cabra saanen; los mismos que se
detallan a continuaciéon: para la Pasteurizacion a 78 °C por 20 minutos, para la
Inoculacion del fermento se requiere leche pasteurizada a 44 °C, ademas de un bafio



maria a 45 ° C; en cuanto a la Incubacién se requiere, mantener la temperatura de los
tratamientos a 42°C, hasta obtener la acidez normal del yogurt entre (63 y 70) © Dornic;
para el Enfriado se necesita llegar a temperaturas inferiores a 20° C; en el caso del
almacenamiento en ambiente refrigerado fue de (4 — 10) °C.

e Después de analizar las variables cualitativas se llegé a determinar que el mejor
tratamiento en la elaboracion de yogurt tipo Il, empleando leche de cabra saanen es el
tratamiento T5 (fermento 2, con una concentracion de 0,6%) en virtud de ser el
tratamiento mas aceptado por el panel de degustadores; en preferencia le sigue
tratamiento T4 (fermento 2, con una concentracion de 0,4%). Los resultados de las
variables Aroma y Color son altamente significativos. En cuanto a las variables Sabor,
Consistencia y Aceptabilidad las diferencias son no significativas en esta investigacion.

e Se concluye que el tiempo de vida util del producto final en stand fueron los
tratamientos T6 (fermento 2, concentracion 0,8%), seguido por el tratamiento T5
(fermento 2, concentracién 0,6%), por lo tanto fueron los mejores tratamientos para
esta variable, pero a razén de costos el mas aceptado es el T5.

e Al final de la investigacién al realizar el analisis de costos, se establece que el yogurt
tipo Il de leche de cabra saanen con sabor de frutas tiene un costo de 2,09 ddlares por
cada litro de producto, siendo este el més rentable en virtud del incremento del
volumen total.

RECOMENDACIONES.

e Se recomienda realizar estudios de Pre-factibilidad para la instalacion de una planta
procesadora de derivados lacteos empleando leche de cabra.

e Se sugiere probar la utilizacion de ingredientes adicionales permitidos en la elaboracion
de yogurt tipo Il de leche de cabra saanen, (estabilizantes, saborizantes, colorantes,
etc).

e Se recomienda mantener los pardmetros de proceso, en especial la temperatura y
tiempo de pasteurizaciéon (78°C por 20 minutos) para evitar la precipitacion de la
caseinay sales de calcio.

e Difundir esta investigacion entre los pequefios y medianos productores de leche de
cabra saanen en lbarra o Mira, para incentivar la produccién de leche y sus derivados.
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Incidencia de dos tipos de fermentos comerciales al elaborar yogurt Tipo II, con leche de
cabra saanen. Experimentalmente se utilizé un Disefio completamente al Azar con arreglo
factorial (AxB); seis tratamientos con cuatro repeticiones. Se estudiaron 2 Factores A (2
Tipos de fermentos) y B: 3 concentraciones: (0,4 - 0,6 - 0,8) %. Para el analisis Funcional
de los tratamientos se recurrio a la Prueba de Tukey al 5% y DMS para los Factores. Para
la evaluacion Cualitativa se utilizaron seis tratamientos y un testigo: yogurt de leche de
vaca de marca comercial tipo II, se empleo al Analisis de Friedman.
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