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RESUMEN

El motivo de esta investigacion fue evaluar la estabilidad microbioldgica y organoléptica del
manjar de chocho a nivel cuantitativo y cualitativo. EI manjar de chocho es un producto de
humedad intermedia con un tiempo de vida util o vida comercial muy inferior al de un manjar
de leche. Para determinar la estabilidad microbioldgica en el tiempo (10, 20 y 30 dias) se
establecio un Disefio Completamente al Azar (DCA) Trifactorial (temperatura, edulcorante y
método de conservacién) con 2 niveles, 8 tratamientos y 3 repeticiones (T1: 7°C, sacarosa y
método quimico+3; T2: 7°C, sacarosa y método fisico+3; T3: 7°C, stevia y método fisico+3;
T4: 7°C, stevia y método quimico+3; T5: 17°C, sacarosa y método quimico+3; T6: 17°C,
sacarosa y método fisico+3; T7: 17°C, stevia y método fisico+3 y T8: 17°C, stevia y método
fisico+3), obteniendo como resultado que T2 y T4 tuvieron bajo crecimiento de mohos y
levaduras (<1*10*UFC/g) debido al método fisico y a la temperatura de 7°C durante 20 dfas.
Para determinar la estabilidad organoléptica en el tiempo (5, 10 y 15 dias) se establecié un
Disefio de Bloques Completamente Aleatorizado (DBCA) con los 4 primeros tratamientos, 5
repeticiones y 5 evaluadores; al término de la evaluacion se determin6 que T1 y T2 obtuvieron
la mejor aceptabilidad debido a la sacarosa. Finalmente se evalud el producto en el mercado
mediante “Focus Group" con T2 y T4, obteniendo que el sabor y la presentacion son
aceptadas por millennials.
Palabras clave:

e CHOCHO

e AGROINDUSTRIA

e ESTABILIDAD MICROBIOLOGICA

e ESTABILIDAD ORGANOLEPTICA
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ABSTRACT

The reason of this investigation was to evaluate microbiological stability and organoleptic
stability of “manjar de chocho” to level qualitative and quantitative. “Manjar de chocho” is an
intermediate moisture product with a shelf life or commercial life less than “dulce de leche”.
To determinate microbiological stability throughout time (days: 10, 20 and 30) a Trifactorial
(temperature, sweetener and conservation method) Completely Randomized Design (DCA)
was established, with 2 levels, 8 treatments and 3 repetitions (T1l: 7°C, saccharose and
chemical method+3; T2: 7°C, saccharose and physical method+3; T3: 7°C, stevia y physical
method+3; T4: 7°C, stevia and chemical method+3; T5: 17°C, saccharose and chemical
method+3; T6: 17°C, saccharose and physical method+3; T7: 17°C, stevia and chemical
method+3 y T8: 17°C, stevia and physical method+3), obtaining as a result that T2 and T4 had
low growth (<1*10°UFC/g) because of physical method and 7°C at 20 days. To decide
organoleptic stability at the time (days: 5, 10 and 15) a Block Complete Randomized Desing
(DBCA) was established, with first four treatments, 5 repetitions and 5 evaluators; at the end
of this evaluation was decided that T1 and T2 got the best score of acceptability because of
saccharose. Finally this product was evaluated about market by Focus Group with T2 and T4,
obtaining that taste and presentation were accepted by millennials.
Keywords:

e CHOCHO

e AGROINDUSTRY

e MICROBIOLOGICAL STABILITY

e ORGANOLEPTIC STABILITY



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

Los cambios en la sociedad moderna han influido para que las industrias de alimentos generen
nuevos productos que se adapten a las demandas actuales de nutricion saludable. EIl actual
aprovechamiento de alimentos con alto nivel de proteinas y minerales como la quinua, amaranto
y el chocho, ha permitido satisfacer esta nueva tendencia en el mercado (Barreto & Uquillas,
2016).

Esta leguminosa considerada como la soya del callejon interandino por su caracteristica
nutritiva, minerales y &cidos grasos. Los componentes nutricionales del chocho han permitido
otorgarle un valor agregado a nivel agroindustrial mediante elaboracion de “snacks” y bebidas
(Viveros, 2016).

En Ecuador las industrias de alimentos han optado por generar productos innovadores a base
de chocho como shacks, bebidas, confiterias y barras energéticas. Estos productos son exhibidos
en los supermercados nacionales, e incluso algunos han alcanzado las normativas de calidad
necesarias para llegar a mercados internacionales como las empresas Wipala o Grandes Food
(Camposano & Delgado, 2017).

Las investigaciones en productos de humedad intermedia como dulces de leche enriquecidos
con algun ingrediente que aporte proteinas, vitaminas o carbohidratos reportan una vida util de
aproximadamente 30 dias (Ortega, 2013). De igual manera al reducir el nivel de azucar del dulce
de leche o sustituirlo completamente por glucésidos de esteviol las caracteristicas organolépticas
del producto se mantienen, pero se requiere de un mayor analisis de su estabilidad microbioldgica

(Pasto, 2011).



Adicionalmente el grano de chocho debe encontrarse en estado desamargado para que su
contenido proteico se incremente al 50% Yy con bajo nivel de mohos o levaduras, contribuyendo a
la inocuidad del producto resultante de cualquier proceso agroindustrial (Villacrés, Rubio , &
Segovia, 2006). Segun el Servicio Ecuatoriano de Normalizacidn en su normativa 2390, indica
que el recuento de mohos y levaduras no debe ser mayor de 0-5 x10?> UFC/cm?® para el grano de
chocho desamargado (INEN, 2011).

1.2 Justificacion

El manjar de chocho presenta un corto tiempo de vida Gtil o inestabilidad, lo cual afecta las
propiedades organolépticas y favorece el aparecimiento de microorganismos oportunistas como
mohos y levaduras. Adicionalmente al ser un producto de humedad intermedia requiere de un
mayor analisis con respecto al método de conservacion, debido a los factores internos y externos
que afectan a la estabilidad del producto.

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién indica en su normativa 700 para dulces de leche,
las condiciones a nivel microbioldgico que deben cumplir este tipo de productos. Adicionalmente
la Agencia de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria mediante esta normativa permite que un
producto de estas caracteristicas ingrese al mercado nacional (INEN, 2011). En el manjar de
chocho el nimero de unidades formadoras de colonia de mohos y levaduras también es un
determinante para que dicho producto sea comercializado.

Actualmente las empresas ecuatorianas dedicadas a la agroindustrializacion del chocho,
realizan varios estudios previos para determinar si los productos generados cumplen con la
expectativa del consumidor final (Martinez, 2015). Los consumidores actuales demandan sabores

unicos, alimentos diferenciados, que no ocasionen culpa y que estén dentro de la categoria de



salud y bienestar (IICA, 2015). Las propiedades organolépticas como sabor, textura, color y olor
deben ser analizadas y aceptadas por los futuros consumidores.

El consumo tradicional de chocho a nivel nacional es superior en la Sierra y Oriente con un
80%, siendo menor en la Costa con un 19% (Caicedo & Peralta, 2001). Sin embargo las nuevas
alternativas de consumo del chocho estdn cambiando estas cifras, inclusive las areas sembradas
de chocho incrementaron de 6000 Ha a 10000 Ha del 2000 al 2016 respectivamente (Martinez,
2015).

La empresa nacional Wipala alcanz6 un nivel de produccion de 2 mil cajas mensuales de
barras energéticas a base de chocho, quinua y amaranto, siendo Europa su principal mercado
(Martinez, 2015). El aporte de agregacion de valor en materias primas como el chocho genera un
impacto significativo en la economia nacional, generando productos innovadores y que se ajustan

a las demandas actuales del mercado.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General
e Evaluar la estabilidad microbiolégica y organoléptica de Manjar de Chocho (Lupinus
mutabilis Sweet) con dos métodos de conservacién, dos conservantes y a dos
temperaturas.
1.3.2 Objetivos Especificos
e Analizar los cambios microbiolédgicos del manjar de chocho al dia 10, dia 20 y dia 30

de almacenamiento a 7°C y 17°C para establecer el rango 6ptimo de conservacion.



e Determinar mediante un analisis sensorial aquel tratamiento con las mejores
caracteristicas organolépticas para determinar la estabilidad del producto.
e Establecer mediante la técnica Focus Group el impacto del proceso agroindustrial del
manjar de chocho para definir las preferencias de consumo.
1.4 Hipotesis
Ho. La interaccion entre los factores temperatura, edulcorante y método de conservacion no

influyente en la estabilidad microbioldgica y organoléptica de manjar de chocho.

Ha. La interaccion entre los factores temperatura, edulcorante y método de conservacion influye

en la estabilidad microbioldgica y organoléptica de manjar de chocho.



CAPITULO 1

MARCO REFERENCIAL

2.1 Chocho (Lupinus mutabillis Sweet)

El chocho es una planta leguminosa andina y ancestral que ha sido consumida desde hace
varios afos principalmente en Ecuador, Bolivia y Per(, donde ha existido un avance en el aspecto
agronémico y agroindustrial (Loja & SanMartin , 2014). El cultivo de chocho en nuestro pais se
desarrolla en las provincias de la Sierra, siendo Cotopaxi la provincia que presenta alrededor de
2281 ha 0 91240000 kg/ha de chocho cosechado (Caicedo & Peralta, 2001).

A nivel nacional se encuentran alrededor de 10000 ha de &rea sembrada, y se reporta un
consumo anual de 8 kg de chocho/persona. Actualmente en el mercado nacional se encuentran
varias alternativas para el consumo del chocho, desde su presentacién como snack escolar hasta
bebidas aptas para personas intolerantes a la lactosa. Las asociaciones de agricultores de chocho
han generado varios proyectos de emprendimiento, en base a un comercio justo y agricultura
organica (Marquez, 2016).

2.1.1 Taxonomia del Chocho

Pertenece al Reino Plantae, Clase Dicotileddneas, Subclase Arquiclamideas, Orden Rosales,
Familia Leguminosas, Subfamilia Papilonaceas, Género Lupinus y Especie Lupinus mutabilis.
Segun (Fernandez, Pueyo, & Golvano, 2007) la taxonomia del Género es considerada como

provisional debido a los desacuerdos entre varias especies descubiertas y por descubrir.



2.1.2 Morfologia del Chocho

Es una planta herbacea anual que se adapta a diferentes condiciones edafoclimaticas,
alcanzando una altura de 0,80 a 1,55 m (Basantes , 2015). La forma de la planta presenta cuatro
variantes: enana, baja, alta y muy alta. Adicionalmente se distinguen tres tipos de arquitecturas
con respecto a su ramificacion a manera de V, V invertida o basal (Caicedo & Peralta, 2001).
2.1.2.1 Raiz

Presenta una raiz pivotante y robusta con presencia de nddulos bacterianos pertenecientes a la
especie Rhizobium lupini. La profundidad que puede alcanzar es de 2 m y su rizogénesis es
influenciada por la fertilizacion, contenido de agua, textura del suelo y propiedades
fisicoquimicas del subsuelo (Caicedo & Peralta, 2001).
2.1.2.2 Tallo y Ramificaciones

Su tallo es cilindrico, vigoroso y glabro con abundante ramificacion alcanzando una altura
promedio de 1.80 m (Basantes , 2015). Su estabilidad y fortaleza depende de la disposicion de sus
ramificaciones primarias, secundarias en V o basales, siendo estas Gltimas importantes para
mantener una mayor densidad y maduracion uniforme en el cultivo (Gross, 1982).
2.1.2.3 Hojas

Posee hojas palmilobuladas o digitadas con 5 a 12 foliolos oblongo lanceolados, en el peciolo
se encuentran hojas estipulares pequefias y se caracterizan por su escasa Vvellosidad,
distinguiéndose del resto de especies (Caicedo & Peralta, 2001).
2.1.2.4 Flores e Inflorescencia

La corola de la flor presenta una coloracion entre blanco, crema o azul puarpura,

dependiendo del contenido en antocianinas o flavonas. Esta mide alrededor de 2 cm y esta



conformada por cinco pétalos, dependiendo del tipo de ramificacion se pueden obtener hasta tres
floraciones sucesivas (Caicedo & Peralta, 2001). Posee una inflorescencia en racimo terminal o
en papillon y por planta se pueden presentar hasta 1000 flores (Blanco, 1980).
2.1.2.5 Vainas y Semillas
Las semillas de chocho se encuentran dentro de vainas pubescentes de 6 a 12 cm de
longitud y de forma oblonga. Las vainas poseen alrededor de tres a ocho semillas, mismas que
son lenticulares y miden de 0.5 a 1.6 cm (Basantes , 2015). El color de la semilla puede ser:
blanco, ocre, crema, pardo, amarillo o marron. Cada cien semillas de chocho se presenta un peso
de 20 a 24 g (Caicedo & Peralta, 2001).
2.1.3 Generalidades del Cultivo
2.1.3.1 Altitud
Este cultivo se desarrolla en zonas-templadas frias, resiste a heladas y sequias, adaptandose
desde 2800 hasta 3500 msnm, especialmente en altiplanos a 3600 msnm (Caicedo & Peralta,
2001).
2.1.3.2 Precipitacion
La precipitacion necesaria por ciclo es 300 mm y en caso de los ecotipos el requerimiento es
600 mm de lluvia debido a su maduracion temprana, siendo susceptible cuando las
precipitaciones son mayores a 1000 mm (Caicedo & Peralta, 2001). Estas exigencias dependen de
temperatura y precocidad de la planta (Basantes , 2015).
2.1.3.3 Temperatura y Luminosidad
La temperatura necesaria anual se encuentra en el intervalo de 7 a 14°C, tolerando nubosidad y

granizo débil. La variedad INIAP 450 tiene una adaptacion adecuada a temperaturas bajas. El



cultivo se presenta generalmente en dias cortos, aunque en la mayoria de ocasiones es indiferente
al fotoperiodo (Basantes , 2015).

2.1.4 Composicion Quimica del Chocho

2.1.4.1 Proteinas

En 300 genotipos de chocho se ha identificado que el contenido de proteina varia entre 41 y
52%, dependiendo de su estado como harina, chocho cocido en cascara o sin cascara (Basantes ,
2015). Dentro de las proteinas solubles se reportan a las albuminas y globulinas, siendo estas
ultimas las que representan la mayor fraccién proteica (Rodriguez A. , 2009).

El contenido de proteina es mayor cuando se encuentra el chocho cocido sin céscara
alcanzando 17,30 g en comparacion a 11,30 g presentes en el chocho cocido con céscara. En
estado de harina de chocho se alcanza 44,60 g de proteina por cada 100 g de porcidon comestible
(Basantes , 2015). El grano de chocho desamargado contiene un 54% de proteina, superando a la
soya que presenta un 36%. El contenido de proteina del chocho es mayor inclusive a la suma
proteica del fréjol y mani, mismos que presentan 22 y 27% respectivamente. Adicionalmente el
nivel proteico va a depender fundamentalmente de su concentracion en aminoacidos y su nivel de
digestibilidad (Camposano & Delgado, 2017).

Segin (Alvarez & Montes, 2018) la semilla del chocho presenta una glicoproteina con
posible efecto hipoglucemiante en el organismo. A partir de investigaciones en ratones se ha
detectado la eficiencia que genera esta proteina al reducir el nivel de la glucosa plasmatica. La
actividad funcional de la proteina es la inhibicion de la gluconeogénesis y de su intervencion para

liberar insulina contribuyendo a los tratamientos de las personas con diabetes (Hidalgo, 2015).



2.1.4.2 Aminoacidos

Los aminoacidos presentes cumplen funciones vitales y algunos estdn en concentraciones
limitantes. El aminoacido presente en mayor contenido en chocho es la leucina, misma que actta
como la glucosa en casos de ayuno y también sustituye a la insulina a nivel celular. Lisina es el
siguiente aminoacido sobresaliente en el grano de chocho cumpliendo con las funciones de
absorcion de calcio, produccién de hormonas y enzimas (Chirrinos, 2014).

Segun (Suca, 2015) las leguminosas como chocho, soya, haba, frejol y arvejas presentan como
aminoéacidos limitantes a la metionina y cistina, debido a que son aminoacidos azufrados.
2.1.4.3 Acidos Grasos

Se resaltan &cidos grasos saludables en un 18 a 22% y el principal acido graso es el oleico,
encontrandose en un 40%, siendo vital para funciones digestivas y estimulador de hormonas
(Villacrés, 1998). El siguiente acido graso presente es el linoleico en un 37.10%, contiene el
omega 6 y forma parte del normal funcionamiento cardiaco e incrementa las defensas en el
organismo (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006).

El 4cido graso linolénico se encuentra en una concentracion de 2.9%, lo cual permite la
conservacion del aceite evitando la oxidacion. Adicionalmente el porcentaje de acidos grasos

dependera fundamentalmente de los factores ambientales (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006).
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2.1.4.4 Minerales y Fibra

El mineral que predomina en el chocho es calcio con una concentracion de 0.48%,
considerado como un elemento principal para la formacién de huesos y dientes. Este mineral se
encuentra en la cascara del grano, por tanto es importante su consumo sin pelar.

El siguiente mineral abundante es el fosforo, éste se encuentra en una concentracion de 0.43%
del grano (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006). La funcion del fésforo es mantener en buen
estado al sistema 6seo y aportar energia al organismo. En una concentracion menor de 78.40 ppm
se encuentra el hierro y en la cascara del grano se encuentra un 10% de fibra, cuya principal
funcion es evitar el estrefiimiento y otros problemas de caracter intestinal (Villacrés, Rubio , &
Segovia, 2006).
2.1.4.5 Vitaminas

El folato o la tiamina presentes en esta leguminosa principalmente al sistema nervioso son
vitales para el metabolismo. Segun datos de la Federacion Universitaria Iberoamericana el choco
cocinado presenta 0.10 mg de tocoferol, mismo que tiene actividad antioxidante (FUNIBER,
2017).
2.1.4.6 Alcaloides

Los alcaloides de tipo quinolizidinicos son predominantes en el grano de chocho y son
alrededor de 25, siendo estudiados e identificados 19 y de éstos dos se encuentran en mayor
concentracion (Pefiaherrera, 2012). El alcaloide que destaca es la lupanina con un 46% de
concentracion y a partir de modificaciones como la hidroxilacion o esterificacion se generan

variedades de otros alcaloides (Zabala, 2014).
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La lupanina presenta actividad fungicida, nematicida y bactericida para la agronomia e
inclusive al utilizarla a determinadas dosis contribuye a la presion arterial (Villacrés, 1998). La
esparteina es el segundo alcaloide destacado con un 14%, junto con la lupanina llegan a ser
toxicos entre 11 a 25 mg/Kg de peso corporal en nifios y de 26 a 45 mg/Kg de peso corporal en
adultos. La esparteina tiene un gran interés farmacéutico por sus efectos analgésicos,
cardiovasculares y oxitotoxicos (Pefiaherrera, 2012).

2.1.5 Pre procesamiento del chocho
2.1.5.1 Cosecha

La cosecha del chocho se da cuando las vainas se encuentran secas, tallos lignificados y hojas
amarillas. La hoz es la herramienta utilizada para cosechar en campo las vainas, mismas que en
conjunto son colocadas en las maquinas trilladoras para obtener el grano. Dentro del cultivo se
pueden realizar hasta dos cosechas, la primera cuando los ejes se encuentran secos y la otra a los
25 dias cuando las ramas laterales estén maduras (Villacres, 1998).
2.1.5.2 Trilla

La trilla es un proceso que permite retirar el grano del chocho de sus vainas cosechadas de
manera manual o por maquina trilladora. Las opciones de trilla dependeran del grado de inversién
y superficie sembrada del cultivo, el rendimiento de 50 Kg de semilla/h se consigue mediante uso
de trilladora (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006). En caso de pequefias extensiones los
agricultores también realizan la trilla mediante el pisoteo de sus animales (Guzman & Gusqui,

2015).
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2.1.5.3 Secado

El secado va conforme a la finalidad del grano, si es para semilla (agronomia) o para fines de
comercio. La alternativa de siembra se debe elegir en la sombra y para fines comerciales
(consumo del grano) existen dos métodos definidos: natural y artificial (Caicedo & Elena, 2001).

La opcion natural consiste en el beneficio del sol cuya exposicion solar por seis a ocho horas
consigue reducir los porcentajes de humedad a 12 y 14%. La secadora es una maquina que
mediante inyeccidn de calor y aireacion permite secar grandes volumenes de semillas (Caicedo &
Elena, 2001).
2.1.5.4 Clasificacion y Seleccion

La clasificacion de las semillas mediante zarandas con un tamiz se consigue descartar las
impurezas del grano. Este proceso puede realizarse también de manera manual, semi-manual o
automatica, ésta Ultima se realiza mediante la maquina Crippen (Caicedo & Elena , 2001).

El clasificado automético permite optimizar los procesos, consiguiendo clasificar 2 toneladas
de semillas en 8 horas. Posteriormente comienza la seleccion, donde la mayoria estaran en
primera o segunda categoria. En esta etapa se acepta como maximo un 10% de desperdicios y se
eliminan restos vegetales (Yumbla, 2006).

Los granos de primera categoria selectiva son aquellos que presentan colores uniformes y se
encuentran retenidos en la zaranda de 9 mm de didmetro. Aquellos granos atravesados por la
zaranda de 9 mm y se retienen en 7 mm son denominados como segunda categoria. El resto son
granos dafiados por causa de algin deterioro por accion mecanica o por efecto de

microorganismos patogenos (INEN, 2005).
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2.1.5.5 Desamargado

El proceso de desamargado del chocho consta de tres subprocesos fundamentales: hidratacion,
coccion y lavado. La hidratacion permite al grano aumentar su tamafio de 18 a 20 horas en agua y
durante la hidratacion el grano aumenta su peso inicial en 200 % a una temperatura constante de
40°C (Caicedo & Elena, 2001).

La coccidn es el siguiente proceso donde se generan los mayores cambios fisicoguimicos en el
grano del chocho. Este proceso consiste en desactivar enzimas, eliminar microorganismos y
acelerar la transferencia de alcaloides a la fase liquida (Pefiaherrera, 2012). Los chochos deben
encontrarse en ollas de 50L para su coccion durante 40 minutos, consiguiendo una dureza del
grano de 6.6 a 6.7 mm de penetracién (Caicedo & Elena, 2001).

Finalmente continGa el lavado, mismo que permite eliminar gran parte del sabor amargo con
agitacion constante a 40°C. Se realizan alrededor de tres lavados con cambios de agua por cada 8
horas en el dia (Caicedo & Elena , 2001). Segun (Pefiaherrera, 2012) al implementar una
agitacion mecanica e hidroagitacion de 7 horas por dia se consigue optimizar el proceso de
desamargado a 5 dias.

2.1.6 Subproductos del Chocho
2.1.6.1 Extracto natural liquido de chocho

El extracto natural o conocido anteriormente como “leche de chocho” es el extracto acuoso del
grano, semejante a la leche por apariencia. El producto mantiene su consistencia a partir de
proteina hidrolizada y un homogel como estabilizante. Los granos de chocho deben encontrarse
totalmente desamargados debido a que los vestigios de sus alcaloides quinolizidinicos afectan a la

estabilidad del producto (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006).
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Este producto contiene un porcentaje en proteina de 3.5%, 1.6% en grasa y 12% de sélidos
totales destacables, siendo aceptado por sus caracteristicas organolépticas por varios
consumidores. Al trabajar con 1 kg de chocho se obtiene alrededor de 2 L de leche, siendo
importante considerar que se debe almacenar bajo refrigeracion (Villacrés, Rubio , & Segovia,
2006).

2.1.6.2 Yogurt de Chocho

El yogurt de chocho es nutritivo y se obtiene de manera similar al yogurt elaborado por las
industrias lacteas. Mediante la “leche de chocho” se realiza el proceso de pasteurizacién y luego
la inoculacion con bacterias Lactobacillus en una proporcion del 2 a 3%. El producto obtenido
presenta un 3.7% de proteina, 2.2% en grasa y sobresale el contenido de calcio con 0.33 g/100
mL (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006).

El producto presenta un pH de 4.3 y destaca por su contenido de aminoéacidos, contribuye a
recuperar la flora intestinal debido a que previene problemas de infeccién intestinal. El
almacenamiento por refrigeracién es fundamental para que el producto tenga una adecuada
comercializacion (Villacrés, Rubio , & Segovia, 2006).

2.2 Manjar de leche

El manjar de leche generado por concentracion termica mediante presion normal o reducida de
la leche apta para el consumo y con el agregado de azucar blanco. Este producto presenta un aw
igual a 0.83, categorizandolo como un producto de humedad intermedia y susceptible al

aparecimiento de mohos o levaduras (Ortega, 2013).
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2.2.1 Elaboracion

La elaboracion del manjar de leche inicia cuando se coloca 50% de leche, bicarbonato de
sodio para evitar sinéresis (neutralizante al 0.1%) y azUcar en un recipiente industrial adecuado,
mismo que debe calentarse para alcanzar la ebullicion requerida. A continuacion se coloca el
siguiente 50% de leche (previamente caliente) a la primera mezcla con cuidado de no rebasar la
capacidad del recipiente (INTI, 2010).

Al hervir la mezcla se comienza con la agitacion constante evitando que durante el proceso se
gueme o corte. En la etapa cercana al final del proceso se coloca la glucosa para generar el color
caracteristico (5% sobre el total de leche) y la esencia de vainilla u otro aromatizante. EI manjar
de leche debe presentar alrededor de 62° Brix y debe enfriarse hasta 60°C (recipiente con agua
fria) para posteriormente envasarlo a 50°C (INTI, 2010).

2.2.2 Caracteristicas Sensoriales

El manjar de leche es reconocido por sus caracteristicas sensoriales clasicas como su
consistencia cremosa 0 pastosa con ausencia de cristales perceptibles, siendo ésta méas firme para
reposteria. El color es castafio acaramelado por los cambios de calor generados durante la
elaboracion (Gutiérrez, 2014).

El flavor es caracteristico por ser moderadamente dulce y con olor suave lacteo, cuando se
presenta demasiado dulce es debido a un desbalance en la formulacion. La hidrolisis de lactosa
genera cambios a nivel organoléptico, inclusive alterando su aceptabilidad por los consumidores

(Zunino, 2012).
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2.2.3 Requisitos Microbioldgicos

Las normativas INEN 700 e INEN 1529-10 indican los requisitos a nivel microbiologico que
debe cumplir el manjar de leche para su comercializacion a nivel nacional. El recuento de las
poblaciones en mohos y levaduras no debe ser mayor a 10 o 10 UFC/g, en 2 muestras de 5
analizadas. Adicionalmente el producto debe estar en envases herméticamente cerrados para su
correcto almacenamiento (INEN, 2005).

2.2.4 Alternativas y Combinaciones

Actualmente las investigaciones basadas en manjar de leche se han enfocado en la sustitucion
total o parcial de ciertos ingredientes cotidianos por otros de caracter funcional. En Colombia se
ha enriquecido al arequipe comin mediante la agregacion de cidra o chayote en su preparacion,
aportando con 5% de proteina, calcio y vitaminas (Villegas & Cubillos, 2013).

Segun (Gutiérrez, 2014) el dulce de leche también puede convertirse en un producto reducido
en contenido caldrico, sustituyendo al azucar por sucralosa o polidextrosa. La preparacion basada
en 13% de polidextrosa con leche entera genera una textura cremosa de gran aceptabilidad por los
consumidores.

En nuestro pais se ha realizado una combinacion entre la leche de vaca y el extracto liquido
blangquecino del maiz, obtenido mediante el despulpado y tamizado del grano de choclo. Segun
(Ortega, 2013) aquel producto obtenido con 90% de leche de vaca y 10% del extracto del grano
de choclo es mas aceptado por presentar caracteristicas organolépticas similares al del manjar de

leche tradicional, destacandose por su medio contenido en grasa y alto porcentaje de vitaminas.
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2.3 Edulcorantes
2.3.1 Stevia

La stevia comercial como un edulcorante no calérico y valorada por tener un nivel endulzante
mayor que el azucar. Este aditivo alimentario tiene propiedades antioxidantes, antibacterianas
para prevenir caries y presenta un bajo nivel glucémico, siendo apto para diabéticos. Los
compuestos responsables de su efecto endulzante son los glucosidos de esteviol, siendo los mas
importantes el estevidsido y el rebaudidsido (Salvador, Herrera, & Paucar, 2014).
2.3.2 Sacarosa

La sacarosa es un edulcorante extraido de la planta cafia de azlcar o remolacha azucarera
mediante procesos agroindustriales. Este disacérido (glucosa y fructosa) se caracteriza por su alto
contenido cal6rico de 398 Kcal/100g, carece de proteinas y minerales. Este edulcorante natural
tiene como principal caracteristica su alta solubilidad y su accién higroscopica al retener
moléculas de agua, lo cual que permite generar productos dulces con una adecuada estabilidad
(Ortega, 2013).
2.4 Métodos de Conservacion
2.4.1 Tratamiento térmico

Los tratamientos termicos implementados para productos de humedad intermedia como los
dulces de leche tienen por finalidad disminuir la carga microbiana mediante cambios en
temperatura (Vanegas, 2010). Segun (Hernandez & Barrera, 2004) el néctar de araza envasado
debe pasar por un tratamiento térmico denominado enfriamiento por rebalse, mismo que consiste

en cambiar paulatinamente el agua caliente por agua fria.
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El tratamiento descrito es opcional, siendo generalmente utilizado en producciones del tipo
semi-industrial. El aporte tecnoldgico debe permitir alcanzar los 110 a 120°C por tiempos cortos,
para lo cual los envases deben poseer resistencia térmica (INTI, 2010). Segun (Simién, 2003) los
tratamientos térmicos alteran al producto final principalmente en su contenido proteico y existen
inclusive mohos resistentes a altas temperaturas como Penicillium simplicissimum y Eurotium
chevalieri.

2.4.2 Adicion de Sorbato de Potasio

El sorbato de potasio es utilizado en alimentos para disminuir microorganismos oportunistas
presentes en dulces de leche como mohos o levaduras. EI mecanismo de accion de este
conservante se basa en inhibir la actividad de sistemas enzimaticos, sistemas de transporte y
sustratos en las membranas de los microrganismos (Badui, 2006).

Los hongos mueren debido a que su pared celular se encuentra con agujeros por reacciones de
oxidacién causadas por el sorbato de potasio. Su efectividad es dependiente de las caracteristicas
propias del producto como: composicion, flora microbiana, actividad del agua y pH, siendo méas

efectivo cuando el pH es acido (Badui, 2006).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion del lugar de investigacion
3.1.1 Ubicacion Politica

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de los laboratorios de
Fitopatologia y Agroindustrias, Carrera de Agropecuaria IASA |, Hacienda EI Prado,
perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, Parroquia Sangolqui, Canton
Rumifiahui, Provincia Pichincha.
3.1.2 Ubicacién Geogréfica

Latitud: 0° 23’ 27.98”” S y Longitud: 78° 24’ 49.16*” O

Figura 1 Ubicacion del Laboratorio de Agroindustria
Fuente: (Google Earth, 2018)
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3.1.3 Condiciones de Laboratorio
El laboratorio de Agroindustria presenta una temperatura promedio de 16°C con una maxima
de 21°C y una minima de 7°C. Adicionalmente presenta el 90% en humedad medida a partir de
una respectiva carta psicrométrica y posee una ventilacion adecuada.
3.2 Materiales y Equipos
3.2.1 Materiales para elaboracion del manjar de chocho
3.2.1.1 Materia Prima
e Granos de Chocho desamargados por normativa INEN 2390
e Leche pasteurizada de vaca
3.2.1.2 Insumos
e Sacarosa
e Sorbato de potasio
e Stevia
3.2.1.3 Materiales
e Cuchara de palo
e Envases de vidrio de 250 mL
e Guantes desechables para laboratorio
e Mandil

e Paila metélica



3.2.1.4 Equipos de agroindustria
e Cocina industrial
e Licuadora industrial
3.2.1.5 Equipos de proceso
e Balanza analoga
o Balanza digital Camry
e Refractometro 0-90 modelo 107,107B
e TermoOmetro de mercurio
3.2.2 Materiales para el analisis microbiologico
3.2.2.1 Materiales
e Matraz de 250 ml
e Tubos de ensayo de 15 ml
e Micropipeta de 1000 ul
e Pipetade 10 ml
e Espétula
e Placas Petrifilm 3M para mohos y levaduras
e Mechero
3.2.2.2 Equipos
e Camara de flujo laminar
e Incubadora Thelco

e Vortex
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e Autoclave
e Agitador Automatico

3.2.3 Materiales para Analisis Organoléptico
e Hojas de catacion
e Esferos
e Envases de plastico
e \/asos con agua
e Sillas 'y mesas

3.2.4 Materiales para el andlisis bromatoldgico

e Materiales y equipos Kjeldahl
e Reactivos para titulacion
e Equipo de titulacién
e Balanza analitica de sensibilidad 0,1 mg
e Estufay capsulas de porcelana

3.2.5 Materiales para el “Focus Group”
e Computadora
e Hojas y Esferos
e Camara fotogréafica y filmadora

e Envases con los mejores tratamientos

22
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3.3 Métodos
3.3.1 Elaboracion del manjar de chocho
3.3.1.1 Recoleccion de la materia prima

Se adquirieron alrededor de 1400 g de chochos desamargados segun la normativa INEN 2390
de marca “La Verde” sin sal con un tiempo de vida Gtil de 15 dias. El producto fue adquirido en
Supermaxi, ubicado en el centro comercial San Luis en Sangolqui.
3.3.1.2 Pesado y Licuado

Se pesaron los granos de chocho en la balanza andloga y se midio el volumen de leche entera
ultrapasteurizada de vaca para cada tratamiento. Adicionalmente se pesd cada edulcorante
(sacarosa y stevia), tomando en cuenta el aporte edulcorante de los glicésidos de esteviol.
Posteriormente se licuaron los granos de chocho con la leche al nivel maximo por alrededor de
cinco minutos.
3.3.1.3 Mezclado y Coccidn

En esta etapa se colocd cada ingrediente en una paila metélica y se mezcl6 mediante agitacion
constante con una cuchara de palo a fuego medio en la cocina industrial (Ortega, 2013). Se agitd
la mezcla hasta obtener la concentracion térmica requerida mediante coccion hasta alcanzar 30°
Bx, determinados por el refractdbmetro mediante dilucion de 1g de manjar en 9 mL de agua
destilada

A continuacion se coloco el sorbato de potasio a una concentracion de 0.1%, cumpliendo con
la normativa 01.7 para postres lacteos presente en el Codex Alimentario de la GSFA (FAO,
2018). Se adiciono el conservante solo para la primera mitad de los tratamientos, debido a que la

otra mitad tuvo un proceso térmico posterior al envasado.
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3.3.1.4 Enfriado y Envasado

Se enfrio la mezcla hasta 55°C y posteriormente se envasd en recipientes de vidrio
previamente lavados y desinfectados (INTI, 2010). A continuacion se coloco alrededor de 130 g
de manjar de chocho (peso neto) en los recipientes de vidrio y se los tapd para almacenarlos a
temperaturas de 7°C en refrigeracion y a 17°C en un equipo bafio maria previamente calibrado.
Para la otra mitad de unidades sin sorbato de potasio se realizd un respectivo tratamiento térmico
luego de ser envasadas.
3.3.1.5 Tratamiento Térmico

Los envases herméticamente cerrados y sin sorbato de potasio se los sumergid en agua caliente
dentro de una olla de presién a una temperatura de 80°C. Enseguida se tap6 a la olla de presién
con los envases dentro hasta alcanzar la temperatura de ebullicion de 92°C durante 15 minutos.

A continuacion se liber6 la presion retenida en la olla por 6 minutos y se abri6 la tapa para
realizar el enfriamiento por rebalse, necesario para la conservacion del producto en el tiempo
(Hernandez & Barrera, 2004). Se enfriaron los envases mediante liberacién del agua de grifo por
8 minutos. Posteriormente se retiraron al tiempo de la olla a los envases frios para almacenarlos a
temperaturas de 7y 17°C.

3.3.2 Analisis microbiologico
3.3.2.1 Preparacion de las diluciones

Se prepar6 540 mL de solucidn salina con agua y cloruro de sodio a concentracion de 0.5%

por tratamiento, con la finalidad de mantener un medio isotonico para que prevalezcan viables las

esporas del manjar de chocho (Forbes, Schum, & Weissfeld, 2004).
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Posteriormente en la camara de flujo laminar se sometié los materiales previamente
esterilizados a luz ultravioleta por 10 minutos. A continuacién mediante una pipeta se coloco 9
mL de la solucion salina en 9 tubos de ensayo por cada unidad o manjar.

Se colocdé 90 mL de la solucion salina en un matraz Erlenmeyer mediante una probeta.
Enseguida se pes6 10g del manjar de chocho en una balanza digital y se colocé a dicha muestra
en los 90 mL de solucion salina contenida en el matraz Erlenmeyer, obteniendo una primera
dilucion 1:10 (ANMAT, 2014).

A continuacion se homogeniz6 la dilucion 1:10 mediante agitacion automatica a 150 rpm
durante 10 minutos. Después mediante una micropipeta de 1000 uL se tomé 1 mL de la dilucion
homogenizada y se la coloco en un tubo de ensayo con solucion salina.

Se homogeniz6 el tubo de ensayo con dilucion 1:100 mediante vortex por 10 segundos. A
continuacion se tom6 1 mL del tubo de ensayo con dilucion 1:100 y se colocé en el siguiente
tubo de ensayo con solucién salina. Este proceso se repitié con los siguientes tubos de ensayo
hasta obtener una dilucién 1:10000 o 10™. El banco de dilucién por cada unidad o manjar de
chocho consté de 3 lineas de dilucion o réplicas de 10™ para su analisis.
3.3.2.2 Siembra o Inoculacion

Se levantd la cubierta de la placa petrifilm 3m, y con una micropipeta se tom6 1 mL del tubo
de ensayo con dilucién 10™. A continuacién se colocé dicha alicuota en el centro de la placa 3m
Petrfilim donde se encuentra incorporado el medio de crecimiento especifico para mohos y
levaduras, este proceso se realizé cercano a la llama del mechero para evitar contaminacion del

ambiente (Pasto, 2011).
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A continuacion se tap6 suavemente la alicuota con la cubierta de la placa petrifilm y enseguida
se realizd la dispersion de la alicuota por todo el medio utilizando un dispersor circular. Este
proceso de siembra se realizd por cada réplica de dilucion, obteniendo 3 siembras por cada
unidad o manjar de chocho.
3.3.2.3 Incubacion

Se colocé a todas las placas sembradas en la incubadora a 26°C durante 3 dias, en grupos
apilados de 3 placas para optimizar el espacio dentro del equipo (Vallejo & Pefiafiel, 2012)
3.3.2.4 Recuento

Se contd a los 3 dias de incubacién el crecimiento de mohos y levaduras presentes en las
placas petrifilm 3m. Se marcé a las colonias de levaduras (pequefias de color azul verdoso) y
mohos (grandes de color variable) mediante un marcador negro permanente punta fina (Pasto,
2011).

Se multiplicé el nimero de colinas presentes en la placa por el inverso del factor de dilucion
10%, y se dividi6 para 1mL que corresponde al volumen sembrado en cada placa (Tortora,
Berdell, & Case, 2007). Este recuento se realiz6 a las 3 réplicas sembradas, obteniendo 3
recuentos por cada unidad o manjar de chocho.

3.3.3 Analisis Sensorial
3.3.3.1 Seleccion del lugar y participantes

Se selecciono un lugar adecuado con iluminacion y separacion entre mesas para simular a una

sala de catacion. Este lugar fue la sala de profesores ubicada en la Carrera de Ingenieria

Agropecuaria, misma que estuvo a disposicion durante el periodo del analisis. Se eligio a 5
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participantes con experiencia previa en ejercicios de catacion, y se les indicd previamente el
objetivo del analisis sensorial (Costell, 2005).
3.3.3.2 Preparacion de muestras del manjar de chocho

Se tomé con una espatula previamente desinfectada una muestra de aproximadamente 25 g por
cada unidad y se colocé a dicha muestra en un envase de plastico desinfectado de 50 cm®. Se
prepar6 5 muestras por cada tratamiento dentro de una camara de flujo para evitar cualquier
contaminacion.
3.3.3.3 Aplicacién del analisis organoléptico

Se realizd una escala hedodnica para el andlisis de 5 variables: sabor, color, olor, textura y
aceptabilidad. Se elabor6 una hoja de catacion donde cada variable presentd una escala del 1 a 5,
resaltando aquellos atributos de preferencia (Costell, 2005).

Se coloc6 8 muestras que representaron a los 8 tratamientos sobre la mesa de cada evaluador o
catador. Cada catador evaluo las 8 muestras de izquierda a derecha, y bebieron un sorbo de agua
por cada degustacion.

La evaluacion sensorial se realizé a los 5, 10 y 20 dias de almacenamiento de los tratamientos
con los mismos evaluadores o catadores a primeras horas de la mafiana. Al final de cada
evaluacion se retir6 las hojas y se considerd las observaciones realizadas por cada catador.

3.3.4 Diseilo Experimental
3.3.4.1 Crecimiento de mohos y levaduras
Se realizé un disefio completamente aleatorizado trifactorial con 2 niveles (2°), siendo la

unidad experimental los envases de manjar de chocho y la variable de respuesta el crecimiento
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UFC (unidades formadoras de colonia) de mohos y levaduras. A continuacion en la tabla 1 se

indican los tratamientos de acuerdo con sus respectivos factores fijos.

Tabla 1

Tratamientos evaluados a nivel microbiol6gico
Tratamiento Descripcion
Tl Temperatura de7°C, sacarosa y método quimico
T2 Temperatura de 7°C, sacarosa y método fisico
T3 Temperatura de 7°C, stevia y método quimico
T4 Temperatura de 7°C, stevia y método fisico
T5 Temperatura de 17°C, sacarosa y método quimico
T6 Temperatura de 17°C, sacarosa y método fisico
T7 Temperatura de 17°C, stevia y método quimico
T8 Temperatura de 17°C, stevia y método fisico

3.3.4.2 Pruebas de degustacion

Se realiz6 un disefio de Bloques Completamente Aleatorios (DBCA) con los tratamientos
resultantes del proceso agroindustrial y con catadores o evaluadores como bloques (Saltos, 1993).
Se obtuvo 5 repeticiones por tratamiento y se selecciond 5 catadores para su analisis a los 5, 10 y
20 dias. Se utilizé6 una muestra de 25g como unidad experimental por envase de los 4 primeros

tratamientos.

Tabla 2

Tratamientos evaluados sensorialmente
Bloques (Catadores) Tratamientos
1 T1 T3 T4 T2
2 T2 T3 T1 T4
3 T4 T1 T3 T2
4 T1 T2 T3 T4
5 T3 T1 T2 T4

La tabla 2 indica que cada bloque o catador analizd los 4 tratamientos al azar en cada
degustacion durante los 3 dias correspondientes al andlisis. A partir de este esquema se tomo cada
dato analizando su ponderacion del 1 al 5 para las variables: color, sabor, textura, olor y

aceptabilidad.
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3.3.5 Analisis Bromatoldgico
3.3.5.1 Determinacion de proteina

Se peso 2 gramos de los tratamientos 2 y 4 por duplicado dentro de papel encerado mediante la
balanza digital de precision. A continuacion se colocé a cada una de las muestras en cada tubo
kjeldahl respectivo y se adicion6 media pastilla de kjeldahl de 5g con 15 mL de &cido sulfurico
concentrado. Enseguida se conectd cada tubo kjeldahl a la trampa de absorcion que contenia 250
ml de hidréxido de sodio al 15% e inmediatamente se encendié la bomba de succion (Harris,
2003).

Se encendi6 la manta calefactora iniciando por 15 minutos a una temperatura de 100°C, 15
minutos mas a 200°C y finalmente a temperatura de ebullicién del &cido sulfurico. Después se
dejo a que los tubos alcancen la temperatura ambiente y se agregé 75mL de agua destilada
(Harris, 2003). Posteriormente se ubico a cada tubo en la unidad de destilacion y se colocd 75 ml
de &cido bdrico en un matraz de 250 ml. Enseguida se afiadio 2 gotas de solucién indicadora y se
encendio al equipo durante 5 minutos para la destilacion.

Finalmente se titul6 con &cido clorhidrico 0.1N hasta que se obtuvo un viraje de color verde a
rosado, y se anoté el volumen transcurrido. Se anotd cada resultado y se aplico la férmula
correspondiente para el calculo de nitrégeno junto con el factor de conversion para proteina
(Harris, 2003).
3.3.5.2 Determinacion de humedad

Se colocé 4 marcas de identificacion para cada muestra de los tratamientos 2 y 4, y se pesoé a
cada cépsula de porcelana en la balanza de precision. A continuacion se pesd 3 gramos de la

muestra y se los coloco en cada capsula. Enseguida se coloco a cada capsula en la estufa a 100°C
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durante 24 horas. Posteriormente se retiraron a las capsulas mediante un desecador y se luego se
pesO a cada una de ellas mediante la balanza digital de precision (Bolafos, Lutz, & Herrera,
2003).

3.3.6 Andlisis de mercado

La evaluacién del manjar de chocho en el mercado se realizd mediante el analisis cualitativo
denominado focus group o grupo focal. En primer lugar se determind el nimero de participantes
a partir de encuestas del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos o revistas de salud y
bienestar enfocadas a las tendencias de alimentacién (Merino & Pintado, 2015).

Se identifico que 1 de cada 3 personas en el Ecuador son millennials (nuevo milenio) con una
edad de 22 a 36 afios y que el 48% de esta poblacion millenial practica algun tipo de deporte
siendo predominante la salud y bienestar (INEC, 2014). La revista Eroski Consumer encontré que
2 de cada 3 consumidores de entre 30 a 40 afios optan por productos funcionales, es decir
aquellos que cumplen un rol importante para la salud (Cuevas, 2014).

Se identifico que en nuestro pais la decisién de compra de productos lacteos esta influenciada
por el semaforo nutricional, optando por menos azUcar (Paguay, 2017). A continuacion se
selecciond a 5 personas del norte de Quito, 3 jévenes de 23 a 27 afios de edad, y 2 personas de 30
a 40 afnos. Ademas se gestiono para utilizar la sala de reuniones de la Unidad de Emprendimiento
de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

La sesion de focus group se realizo en base a los tratamientos 2 y 4 que tuvieron una mejor
estabilidad microbioldgica y se acercaron a la tendencia del consumo actual nacional. Se aplicd 5

preguntas referentes a las variables: presentacion, precio y sabor, para determinar los factores de



31

preferencia del consumidor y el grado de aceptabilidad de los 2 tratamientos (Kotler &

Armstrong, 2008).



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis Microbioldgico
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Se analizo estadisticamente los resultados del crecimiento de levaduras y mohos, mediante el

analisis de modelos lineales generalizados mixtos, debido a que los datos no cumplieron con los

supuestos de normalidad y homocedasticidad. EI modelo mixto se ajusté a los datos de

crecimiento (UFC), relacionandolos completamente con los factores fijos (temperatura,

edulcorante y método de conservacién), adicionalmente se dividio a dichos resultados en los 3

tiempos de conteo (10, 20 y 30 dias).

4.1.1 Crecimiento de mohos y levaduras a los 10 dias

El andlisis del crecimiento de mohos y levaduras se realizé6 mediante el modelo mglm con el

software actualizado de Infostat y R, donde el modelo generalizado lineal se adapto

correctamente a los datos de UFC (unidades formadoras de colonia). A continuacion se describen

en las tablas 3 y 4 las pruebas preliminares.

Tabla 3

Analisis general del modelo mglm para mohos y levaduras a los 10 dias
Familia Enlace Convergencia Escala
Gaussian Identy Alcanzada 0,69

Tabla 4

Medidas de ajuste del modelo mglm para mohos y levaduras a los 10 dias
N AIC BIC LogLik Deviance
24 67,31 77,91 -24,65 10,96

Nota: AIC: Informacién de Akaike; BIC: Criterio de Schwarz
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La tablas 3 y 4 indican que los datos se ajustan adecuadamente a un modelo generalizado,
debido a que sus varianzas pertenecen a la familia Gaussiana con una escala de 0,69 (Correa &
Salazar, 2016). Las medidas de ajuste para los 10 dias indicaron valores bajos en AIC y BIC, lo

cual confirmo que el modelo es adecuado, con un logLik de -24,65.

Tabla 5

Prueba de hipotesis secuenciales en UFC de mohos y levaduras a los 10 dias.
Factores Gl  Desviacion gl  Diferencia Pr (>Chi)

Residual Residual

Nula 23 147,98
Temperatura 1 46,29 22 101,69 <0,0001
Edulcorante 1 5,35 21 96,34 0,0052
Método 1 40,91 20 55,43 <0,0001
Temperatura*Edulcorante 1 3,63 19 51,80 0,0214
Temperatura*Método 1 35,86 18 15,95 <0,0001
Edulcorante*Método 1 3,13 17 12,82 0,0326
Temperatura*Edulcorante*Método 1 1,85 16 10,96 0,1001

Nota: Valor p<0,05 presenta diferencias significativas

Tras analizar la prueba de hipotesis secuenciales se identificd diferencias significativas con
valor p<0,05 en Pr(>Chi) en los factores e interacciones siguientes: edulcorante, temperatura con
edulcorante, edulcorante con método, temperatura, método, y su interaccidn correspondiente a los
10 dias.

Los factores temperatura, método y su interaccion presentaron un valor de Pr(>Chi) igual a
<0,0001, siendo el p-valor mas significativo en comparacién a los otros factores e interacciones.
A continuacion se detallan las medias ajustadas y errores estandares para las interacciones

correspondientes.



34

4.1.1.1 Interaccion temperatura y edulcorante
En la tabla 6 se identificaron 3 grupos diferentes de acuerdo a las medias ajustadas, mediante
prueba DGC (x=0,05) siendo las combinaciones de 7°C: estevia y 7°C: sacarosa, resaltando la

segunda donde no hubo crecimiento de mohos y levaduras.

Tabla 6

Medias ajustadas y errores estdndares para temperatura*edulcorante a los 10 dias
Temperatura Edulcorante  PredLin E.E. Media E.E.
17 Estevia 3,72 0,34 3,72 0,34 A
17 Sacarosa 2,00 0,34 2,00 0,34 B
7 Estevia 0,17 0,34 0,17 0,34 C
7 Sacarosa 0,00 0,34 0,00 0,34 Cc

Nota: Medias con letra comdn no son significativas
A continuacion en la figura 2 se indica que las interacciones 7°C con los edulcorantes presentaron el

menor crecimiento de mohos y levaduras en comparacion a las interacciones similares a 17°C.
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Temperatura®Edulcorante
Figura 2. Diagrama de barras de la interaccién temperatura con edulcorante
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4.1.1.2 Interaccion edulcorante y método
Tras realizar la prueba DGC («=0,05) para la interaccion edulcorante y método se
identificaron 3 grupos diferentes donde la interaccion sacarosa con método fisico resaltd por

presentar una media de 0,06x10* UFC/g, a continuacion se describe el analisis en la tabla 7.

Tabla 7

Medias ajustadas y errores estdndares para edulcorante*método a los 10 dias
Edulcorante Método PredLin E.E. UFC/g*10"° E.E.
Estevia Quimico 3,61 0,34 3,61 0,34 A
Sacarosa Quimico 1,94 0,34 1,94 0,34 B
Estevia Fisico 0,28 0,34 0,28 0,34 C
Sacarosa Fisico 0,06 0,34 0,06 0,34 C

Nota: Medias con letra comin no son significativas.

El andlisis de las tablas 6 y 7 indicd que el edulcorante sacarosa y su interaccion con los otros
factores contribuyen a reducir el crecimiento de mohos y levaduras. Segun (Vera, 2012), la
sacarosa a diferencia de la estevia, aporta con sélidos solubles reduciendo la actividad del agua
del producto y mejorando su estabilidad en el tiempo. Esto Gltimo concuerda con la tabla 7 donde
se encontré una media de 0,28x10* UFC/g en la interaccion estevia con método fisico y 1,94x10*
UFC/g para método quimico con sacarosa.

En las interacciones de los edulcorantes con método quimico se identificaron medias de
1,94x10* y 3,61x10* UFC/g, lo cual significa que el método quimico no disminuyé el crecimiento

de mohos y levaduras en comparacion al método fisico.
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Figura 3. Diagrama de barras de la interaccion edulcorante y método a los 10 dias

La figura 3 indica que el método fisico y el edulcorante sacarosa reducen el crecimiento pero
no lo inhiben. Esto Gltimo contrasta en parte con lo dicho por (Figuerola, Estévez, & Avedafio,
2008), quienes afirman que en la interaccion del método quimico con edulcorante glicerol
permite que el producto de humedad intermedia con fréjol se establezca a nivel microbioldgico
por 30 dias.

Adicionalmente en la interaccion estevia con método quimico (sorbato de potasio) se obtuvo
una media de 3.96x10* UFC/g, alejandose completamente del cumplimiento de la normativa
INEN 700 para dulces de leche (INEN, 2005). Estos resultados con estevia contradicen lo
expuesto por (Pasto, 2011) en su estudio sobre la elaboracion de una mermelada de durazno con
estevia, donde la combinacién de estevia con sorbato de potasio no presentd crecimiento de

microorganismos oportunistas durante 5 dias.
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4.1.1.3 Edulcorante

En el analisis de medias ajustadas y errores estandares con la prueba DGC para el factor
edulcorante se encontré 2 grupos diferentes, alcanzando el edulcorante estevia una media de
1,94x10* UFC/g en comparacion al 1x10* UFC/g del edulcorante sacarosa, como lo detalla la

siguiente tabla 8.

Tabla 8

Medias ajustadas y errores estdndares para edulcorante*método a los 10 dias
Edulcorante PredLin E.E. UFC/g*10° E.E
Estevia 1,94 0,24 1,94 0,24 A
B 1,00 0,24 1,00 0,24 B

Nota: Medias con letra comin no son significativas

Los resultados indicaron que el efecto de la sacarosa es determinante para que el manjar de
chocho presente menor crecimiento de mohos o levaduras. Sin embargo (Pasto, 2011) en su
estudio sobre la sustitucion de sacarosa por estevia en el dulce de leche, determind que dicha
sustitucion no generd inestabilidad en el producto. En el dulce de leche con estevia no hubo
presencia de mohos o levaduras a los 5 dias de almacenamiento (Pasto, 2011).
4.1.1.4 Interaccion temperatura y método

Segun la prueba DGC («=0,05) para la interaccion de temperatura con método se encontraron
2 grupos heterogéneos, la combinacion del método fisico con 7°C no presentd ningun

crecimiento de mohos y levaduras, destacandose sobre el resto de combinaciones.
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Figura 4. Diagrama de la interaccion temperatura*método a los 10 dias

La figura 4 indica que la combinacién de 7°C y método fisico es la adecuada para la seleccion
del mejor tratamiento, por su total inhibicion de mohos y levaduras durante los 10 dias de

almacenamiento.

Tabla 9

Medias ajustadas y errores estandares para edulcorante*método a los 10 dias
Temperatura Método PredLin E.E. UFC/g*10* EE
17 Quimico 5,39 0,34 5,39 0,34 A
17 Fisico 0,33 0,34 0,33 0,34
7 Quimico 0,17 0,34 0,17 0,34
7 Fisico 0,00 0,34 0,00 0,34

Nota: Medias con letra comdn no son significativas

En la tabla 9 se indica la presencia de 2 grupos heterogéneos, siendo la combinacion 17°C y
método quimico la que se aleja por completo del resto de interacciones, debido a que presenta
una media superior de 5,39x10* UFC/g, en contrate con la interaccién 7°C y método fisico que

inhibid el crecimiento. Estos resultados se corroboran con lo reportado por (Landeta , 2016) en su
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estudio sobre la estabilizacion de una bebida a base de chocho, donde no hubo crecimiento de
mohos o levaduras a los 15 dias para aquellos tratamientos que pasaron por un método fisico de
esterilizacion y fueron almacenados a 4°C.
4.1.2 Crecimiento de mohos y levaduras a los 20 y 30 dias

Se realizo el analisis estadistico de modelos generalizados para el crecimiento de mohos y
levaduras, en ambos casos el modelo se adapté a una familia Gaussiana y se alcanz6 la

convergencia adecuada con una escala de 97,87 y 1435,93, a los 20 y 30 dias.

Tabla 10
Analisis general del modelo mglm para mohos y levaduras a los 20 dias
Familia Enlace Convergencia Escala
Gaussian Identy Alcanzada 97,87
Tabla 11
Medidas general del modelo mglm para mohos y levaduras a los 30 dias
Familia Enlace Convergencia Escala
Gaussian Identy Alcanzada 1435,93

Las medidas de ajuste del modelo mglm para mohos y levaduras durante los 20 y 30 dias
presentd valores ajustados con un AIC y BIC adecuado para el analisis de los efectos fijos, a

continuacion en las tablas 12 y 13 se describen los primeros resultados.

Tabla 12

Medidas de ajuste del modelo mglm para mohos y levaduras a los 20 dias
N AIC BIC LogLik Deviance
24 186,39 196,99 -84,19 1566,00

Nota: AIC: Informacion de Akaike; BIC: Criterio de Schwarz

Tabla 13

Medidas de ajuste del modelo mglm para mohos y levaduras a los 30 dias
N AIC BIC LogLik Deviance
24 250,00 261,45 -116,42 22974,82

Nota: AIC: Informacion de Akaike; BIC: Criterio de Schwarz
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Posteriormente se realizd las pruebas de hipotesis secuencial para los efectos fijos sobre los

tratamientos y se encontrd diferencias significativas para temperatura, método y su interaccién

correspondiente a los 20 y 30 dias. En las tablas 14 y 15 se describen los valores correspondientes

con sus respectivos valores p de acuerdo a Pr(>Chi).

Tabla 14

Prueba de hipotesis secuenciales en UFC de mohos y levaduras a los 20 dias.
Factores gl  Desviacién gl  Diferencia Pr (>Chi)

Residual Residual

Nula 23 7193,36
Temperatura 1 2216,91 22 4976,45 <0,0001
Edulcorante 1 4,17 21  4972,29 0,8365
Método 1 1745,34 20  3226,95 <0,0001
Temperatura*Edulcorante 1 1,19 19  3225,76 0,9124
Temperatura*Método 1 1622,56 18  1603,20 <0,0001
Edulcorante*Método 1 22,68 17  1580,52 0,6302
Temperatura*Edulcorante*Método 1 14,52 16  1566,00 0,7001

Nota: Valor p<0,05 presenta diferencias significativas

Tabla 15

Prueba de hipotesis secuenciales en UFC de mohos y levaduras a los 30 dias.
Factores gl  Desviacién gl  Diferencia Pr (>Chi)

Residual Residual

Nula 23 86204,11
Temperatura 1 29306,69 22 56897,41 <0,0001
Edulcorante 1 1557,39 21 55340,02 0,2977
Método 1 15708,27 20 39631,76 0,0009
Temperatura*Edulcorante 1 1908,17 19 3772359 0,2490
Temperatura*Método 1 14471,64 18 23251,95 0,0015
Edulcorante*Método 1 80,67 17 23171,29 0,8126
Temperatura*Edulcorante*Método 1 196,47 16 22974,82 0,7115

Nota: Valor p<0,05 presenta diferencias significativas

Se realiz6 la prueba de DGC («x=0,05) para los efectos fijos (temperatura, método y su

interaccidn) sin considerar la funcion de enlace con efecto aleatorio. Las siguientes tablas 16 y 17

indican los grupos heterogéneos formados mediante el valor de las medias ajustadas.
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Tabla 16

Medias ajustadas y errores estdndares para edulcorante*método a los 20 dias
Temperatura Método PredLin E.E. Media EE
17 Quimico 36,28 4,04 36,28 4,04 A
17 Fisico 2,78 4,04 2,78 4,04
7 Quimico 0,61 4,04 0,61 4,04
7 Fisico 0,00 4,04 0,00 4,04

Nota: Medias con letra comin no son significativas

Tabla 17

Medias ajustadas y errores estdndares para edulcorante*método a los 30 dias
Temperatura Método PredLin E.E. Media EE
17 Quimico 121,67 15,47 121,67 15,47 A
17 Fisico 21,39 15,47 21,39 15,47
7 Quimico 2,67 15,47 2,67 15,47
7 Fisico 0,61 15,47 0,61 15,47

Nota: Medias con letra comdn no son significativas

Seguln el analisis de las tablas 16 y 17 se identificé 2 grupos con medias estadisticamente
diferentes, siendo la interaccién 7°C y método fisico la que obtuvo medias de 0y 0,61x10* UFC/g
a los 20 y 30 dias respectivamente. Estas medias fueron inferiores en comparacion con las otras
interacciones, éstos resultados no concuerdan con el estudio realizado por (Ortega, 2013), quien
identifico que bajo la interaccion del sorbato de potasio con temperatura de 8°C se inhibe por
completo el crecimiento de mohos y levaduras en el manjar de choclo durante 30 dias de

almacenamiento.
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Figura 5. Diagrama de barras de la interaccion temperatura*método a los 20 y 30 dias

La figura 5 indica que la temperatura de 7°C contribuye a que los productos mantengan una
mejor estabilidad en comparacion al almacenamiento de 17°C, siendo el método fisico de
esterilizacion adecuado para que se mantenga un menor crecimiento de mohos y levaduras en el
tiempo. Segun (Landeta , 2016) el tratamiento térmico contribuye a reducir el crecimiento de
microorganismos, manteniendo una temperatura menor a 100°C como lo alcanzado en la bebida a
base de chocho con naranjilla mejorando su tiempo de vida Gtil por varios meses.
4.2 Andlisis del Factor Q10

Se calculd el factor Q10 para la prediccion del efecto de la temperatura sobre el manjar de
chocho en el tiempo, considerando las veces en que las reacciones se modifican cuando la
temperatura sube en 10°C, a continuacion se describe el resultado de la ecuacion planteada

(Baldizon & Molina, 2008).
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Q __Vidatil a la temperatura T°C 20 dias
10 7 Vidattilala temperatura (T°C+10) 10 dias

En base a los resultados microbioldgicos de mohos y levaduras se obtuvo un factor Q10 de 2
para los tratamientos 2 y 4. Este factor indica que el producto es susceptible a cambios bruscos de
temperatura debido a que las velocidades de reaccién aumentan al doble al pasar de 7°C a 17°C,
durante los 10 y 20 dias (Baldizén & Molina, 2008).

A continuacion se calcul6 la tasa de envejecimiento acelerado (A) en base al tiempo deseado
de vida util (B), considerando las temperaturas ambientales y elevadas para el prondstico en el
tiempo real. Segun (Jaramillo, 2013) el calculo referente al factor A depende de las temperaturas
referenciales y de envejecimiento, complementado con el factor Q10 del producto de humedad
intermedia. Se calculd la prediccion de vida Gtil de los tratamientos T2 y T4 en base a las

siguientes ecuaciones:

L Teel T° i 1
A (Tasa de envejecimiento acelerado)= Qlo(( clevada/T*ambiente)/10)

B (Tiempo acelerado de envejecimiento) = Tiempo real deseado/A

A continuacion en la tabla 17 se encuentran los datos correspondientes a las temperaturas
elevadas y ambientales adecuadas, con un tiempo deseado de 30 dias de almacenamiento en

percha o anaquel del manjar de chocho.
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Tabla 18

Valores de envejecimiento y tiempo acelerado
Temperatura Temperatura Q10 A Tiempo B
elevada(°C) ambiente(°C) Deseado (dias)  (dias)
3 7 2 0,76 30 40
5 7 2 0,87 30 34
10 7 2 1,23 30 24
15 7 2 1,00 30 17
20 7 2 1,74 30 12
24 7 2 3,25 30 9
28 7 2 4,29 30 7
30 7 2 4,92 30 6
36 7 2 7,46 30 4

Nota: A=Tasa de envejecimiento acelerado; B= Tiempo acelerado de envejecimiento.

La tabla 18 indica que bajo una temperatura constante de 3°C el manjar de chocho tendria un

tiempo de vida atil maximo de 40 dias, y por el contrario a una temperatura de 30°C se

mantendria estable hasta por 6 dias, como se evidencia en la siguiente figura 6.
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Figura 6. Curva del tiempo de vida util del manjar de chocho a diferentes temperaturas

En la figura 6 se identifico una regresion simple entre las variables tiempo y temperatura del

tipo exponencial con un coeficiente de correlacion igual a -0,99 y una R cuadrada de 99,96%. Los
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datos de la tabla 7 se ajustaron a un modelo exponencial cuya formula fue la siguiente: tiempo =
exp(3,88634-0,0700232*temperatura), encontrandose las variables fuertemente relacionadas con

un p-valor menor a 0,05 como se indica en la siguiente tabla 19.

Tabla 19

Andlisis de varianza de la regresion
Parametro Minimos cuadrados Error estandar Estadistico T Valor- P
Intercepto 3,88634 0,00737273 527,123 0,0000
Pendiente -0,0700232 0,000365645 -191,506 0,0000

Nota: intercepto=In(A)

En la tabla 18 se encontré un p-valor de 0,000 por tanto existe una relacion estadisticamente
significativa entre tiempo y temperatura con un estadistico T (Jaramillo, 2013). Este analisis
indica que el tiempo es inversamente proporcional a la temperatura, considerando que el aumento
por cada 10°C reduce el tiempo de vida atil del producto a la mitad.

Los resultados indican que a temperatura de refrigeracion (3°C a 7°C) el manjar de chocho
(tratamientos 2 y 4) presenta un mayor tiempo de vida atil con un valor Q10 igual a 2 a nivel
microbiolégico. Corroborando asi lo dicho por (Doyle, Beuchat, & Montville, 2001) quienes
afirman que la actividad microbiana va a reducir a medida que la temperatura también va
disminuyendo, y resaltando que el factor Q10 para microorganismos (bacterias y hongos) en
alimentos siempre se va a encontrar en un rango de 1.5 a 2.5.

4.3 Analisis Bromatologico

Se calculé el contenido de proteina y humedad en los tratamientos mediante las ecuaciones

referentes al método kjeldhal y a partir de 2 a 3 g de muestra. Segun (Espinoza & Leija, 2005) el

contenido de proteina influye en la vida Gtil de un producto debido a que incrementa la presencia
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de bacterias. A continuacion se presenta en la tabla 20 el porcentaje de proteina y humedad del

manjar de chocho.

Tabla 20

Porcentaje de proteina y humedad del manjar de chocho
Porcentaje Tratamiento 2 Tratamiento 4
Proteina 6,12 6,20
Humedad 45 60

Nota: Tratamiento 2: azlcar, método fisico y 7°C; Tratamiento 4: stevia, método fisico y 7°C

Se identific6 en ambos manjares un porcentaje alto en humedad con 45% y 60% para el
tratamiento 2 y 4, respectivamente. Segin (L6opez, Avila , & Moreno, 2017) en su estudio sobre
el desarrollo de un postre lacteo sin azlcar encontr6 un 26% de humedad, lo cual contribuy6 a
una mejor estabilidad microbioldgica del producto a temperatura ambiental.

Adicionalmente el porcentaje de proteina del manjar de chocho también es alto con 6,12% vy
4,20% en los tratamientos respectivos 2 y 4. Segun (Espinoza & Leija, 2005) alimentos con
elevados porcentajes de proteina y una mayor actividad del agua son perecibles en corto tiempo.
(Figuerola, Estévez, & Avedafio, 2008) en su estudio sobre la elaboracion de un producto dulce
de humedad intermedia reportaron un tiempo de vida Util de 15 dias a temperatura de 20°C. Este
producto fue elaborado a base fréjol con 22% de proteina y un contenido de humedad del 30%,
considerando que después de los 15 dias de almacenamiento se incrementé la poblacion de
mohos, levaduras y bacterias.

4.4 Andlisis Sensorial
Se analiz6 estadisticamente los resultados sensoriales a los 5, 10 y 20 dias, con los 4

primeros tratamientos en refrigeracion (T1, T2, T3y T4). En los 4 siguientes (T5, T6, T7 y T8)
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durante el desarrollo de la investigacion, se observaron hongos en la superficie y se identifico un
olor desagradable, descartandolos para el ejercicio de catacion.

Se realizo un analisis multivariado de la varianza para identificar la presencia de diferencias
significativas entre los catadores (bloques) y los tratamientos (manjar), mediante los estadisticos
Wilks, Pillai, Lawley-Hotteling y Roy. Se obtuvo un valor p>0.05 para tratamiento (manjar), lo

cual no indica diferencias significativas.

Tabla 21
Andlisis de la varianza (Wilks)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) P
Catador 0.74 0.77 20 160 0.7472
Tratamiento 0.57 2.03 15 133 0.0172
Tabla 22
Analisis de la varianza (Pillai)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) P
Catador 0.28 0.77 20 204 0.7429
Tratamiento 0.49 1.94 15 150 0.0235
Tabla 23
Anélisis de la varianza (Lawley-Hotteling)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) P
Catador 0.33 0.77 20 186 0.7528
Tratamiento 0.68 2.11 15 140 0.0125
Tabla 24
Analisis de la varianza (Roy)
F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) P
Catador 0.22 2.26 5 51 0.0626
Tratamiento 5.16 5 5 50 0.0007

Las tablas 21, 22, 23 y 24 presentan valores p>0.05 para catador o bloque, lo cual acepta la
hipotesis nula y ratifica que no existen diferencias significativas entre catadores. Segun Saltos

(1994) el efecto del catador o bloque se debe descartar debido a que sus valores promedios son
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meramente indicativos del factor exdgeno (subjetividad). A continuacion se realizé la prueba de

Hotelling entre los tratamientos y las variables como se describe en la tabla 25.

Tabla 25

Prueba de Hotelling con nivel corregido por Bonferroni («<=0.05)
Tratamiento Color Olor Sabor Textura Aceptabilidad n
1 3.13 2.33 4.80 3.73 4.00 15 A
2 3.40 2.07 5.40 4.20 3.80 15 A
3 2.27 2.27 3.67 3.93 3.13 15 A
4 2.73 2.33 3.53 3.93 2.87 15 A

Nota: Medias con una letra comdn (p>0.05)

Tras analizar la tabla 25 se obtuvo un valor p>0.05, lo cual indica que los vectores de medias
no presentan diferencias significativas entre tratamiento y variable. Segun (Rodriguez, Piedrant,
& Rodriguez, 2014) se debe realizar un analisis de varianza (ANOVA) cuando las medias de una
variable dependiente no causan diferencias entre los vectores de medias.

Se realiz6 el andlisis de varianza (ANOVA) para las variables: color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad, encontrdndose diferencias significativas en color, sabor y aceptabilidad. A
continuaciéon se presentan tablas y graficos correspondientes al analisis estadistico de cada
variable.

4.4.1 Color

La variable color present6 diferencias significativas al realizar la prueba de Fisher al 95% de
confianza con un valor p<0.05. Al realizar la prueba de multiples rangos se identificaron 2 grupos
homogéneos entre T1-T2 y T3-T4. A continuacion se presentan las tablas referentes a las medias

y sus diferencias estadisticas.
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Tabla 26
Prueba de multiples rangos para la variable color
Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
3 15 2,26 X
4 15 2,80 XX
1 15 3,13 X
2 15 3,40 X

Nota: Prueba de LSD de Fisher al 95% de confianza

La tabla 26 indica que el T1 y T2 presentan una media de 3.13 y 3.4, valores correspondientes
a un color ligeramente palido u oscuro, diferenciandose con T3 y T4 que presentan un color
moderadamente palido. Segun (Gutiérrez, 2014) menciona que la razén por la cual existe
presencia de un color moderadamente palido se debe al nivel de concentracién del edulcorante no
caldrico en la formulacion; ya que (Pasto, 2011) obtuvo un color café claro al incorporar 75% de

stevia y 25% de sacarosa en el manjar de leche.

Tabla 27

Comparacion de medias entre pares de tratamientos con respecto a color
Constraste Significancia Diferencia +/- Limites
1-2 -0.266 0,821706
1-3 * 0.866 0,821706
1-4 0.333 0,821706
2-3 * 1.133 0,821706
2-4 0.600 0,821706
3-4 -0.533 0,821706

Nota: * presenta diferencia significativa.

Tras la prueba de discriminacion de medias mediante LSD de Fisher al 95% (Tabla 27), se
encontraron diferencias significativas entre los pares (T1-T3) y (T2-T3). El tratamiento 3 (T3)
presento una media de 2.26 siendo ésta menor en relacion a T2 que obtuvo 3.4, correspondiente a

un color més oscuro y cuyo edulcorante fue sacarosa, como se ilustra en la siguiente figura 7.
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Figura 7. Diagrama de barras de error de la variable color para cada tratamiento
En la figura 7 se identifico que el T2 resalta en comparacion con los otros tratamientos por su
media de 3.4 alcanzada durante las 3 sesiones de catacién. Sin embargo T2 no se aleja lo

suficiente de T1 siendo ambos tratamientos similares a nivel de preferencia en esta variable. La

relacion de estos resultados con respecto al tiempo se observa en la figura 8.

® Tratamiento 1 = Tratamiento 2  ®m Tratamiento3 = Tratamiento 4

Color

5 dias 10 dias 20 dias

Tiempo
Figura 8. Diagrama de los tratamientos en la variable color
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La figura 8 indica que T2 y T1 durante los 3 dias de catacion mantuvieron sus medias en el
rango de 3 y 4, mientras que T3 y T4 se mantuvieron en un rango de 2 y 3. En estos dos Ultimos
tratamientos se identificé que con el paso del tiempo la calidad del color fue descendiendo de
manera mas representativa que Tl y T2. Ambos tratamientos (T3 y T4) tuvieron como
edulcorante a la stevia, y esto contradice a la investigacion del manjar de leche elaborado con
edulcorantes no caléricos como polidextrosa, fructosa y sorbitol realizada por (Valencia &
Millan, 2009), donde no se presentd cambios durante los dias 1, 10 y 20 de evaluacion sensorial
con respecto al color.

4.4.2 Sabor y Aceptabilidad

Tras realizar el ANOVA en las variables sabor y aceptabilidad se encontré diferencias
significativas para tratamientos (F=5.93; p-valor= 0.0014) y (F=2.82; p-valor=0.0471)
respectivamente, con un nivel de confianza del 95%. A continuacion se presentan las tablas

estadisticas referentes a estas dos variables.

Tabla 28

Analisis de varianza (ANOVA) para sabor por tratamiento
Fuente SC gl CM Razbn- F Valor p
Entre grupos 36.583 3 12.1944 5.93 0.0014
Intra grupos 115.067 56 2.05476
Total (Corr) 151.65 59

Nota: valor p<0.05 de la prueba de Fisher al 95%; SC=Suma de cuadrados; CM=Cuadrado medio

Tabla 29

Analisis de varianza (ANOVA) para aceptabilidad por tratamiento
Fuente SC gl CM Razon- F Valor p
Entre grupos 10.05 3 3.35 2.82 0.047
Intra grupos 66.533 56 1.1881
Total (Corr) 76.583 59

Nota: valor p<0.05 de la prueba de Fisher al 95%; SC=Suma de cuadrados; CM=Cuadrado medio
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Se realiz6 la prueba de rangos multiples para discriminar las medias y asi se identifico
diferencias significativas entre los mismos grupos homogéneos anteriormente analizados (T1 Y
T2) y (T3 y T4), como se describe en la tabla 28 y 29. Al realizar el grafico de caja y bigotes se
presentd nuevamente en T2 una media mayor al de los otros tratamientos, sin embargo esta no
fue lo suficientemente superior como para alejarla de T1. A continuacion se presentan las tablas y

gréaficos respectivos a estos resultados.

Tabla 30
Comparacion de medias entre pares de tratamientos con respecto a sabor
Contraste Significancia Diferencia +/- Limites
1-2 -0.6 1.04854
1-3 * 1.1333 1.04854
1-4 * 1.2666 1.04854
2-3 * 1.7333 1.04854
2-4 * 1.8666 1.04854
3-4 0.1333 1.04854

Nota: * presenta diferencia significativa
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Figura 9. Diagrama de caja y bigotes para la variable sabor
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Segun (Pasto, 2011) el sabor del manjar de leche con stevia como edulcorante no cambia sus
caracteristicas clasicas. Sin embargo como se muestra en la (Tabla 30) y (Figura 9) la presencia
de stevia y sacarosa como edulcorantes present6 diferencias significativas generando 2 grupos
homogéneos, siendo T1 y T2 (con sacarosa) los tratamientos que mas se acercaron a la
ponderacion 6 de buen balance de dulzor. Esto dltimo concuerda con (Gongora & Véazquez,
2018) quienes realizaron un estudio sobre la stevia comercial como ingrediente clave de
alimentos funcionales, encontrando que ésta siempre presenta una ponderacion inferior al

comprarla con la sacarosa.

Tabla 31
Comparacion de medias entre pares de tratamientos con respecto a aceptabilidad
Contraste Significancia Diferencia +/- Limites
1-2 -0.4 0.797313
1-3 0.6 0.797313
1-4 0.5333 0.797313
2-3 * 1.0 0.797313
2-4 * 0.933 0.797313
3-4 -0.0666 0.797313
44 -
41 -
2
g 38 -
=
@ 350 -
=
o
3 312 [ —
<
29 |- -
26 -
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Figura 10. Diagrama de error de la variable aceptabilidad
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La figura 10 indicé que T1 y T2 presentaron medias de 3.6 y 4 correspondientes a “me gusta

moderadamente”, siendo los tratamientos de mayor aceptacion por los catadores durante los 3

dias de evaluacion. Segun (Ortega, 2013) en su estudio sobre la elaboracion del manjar de choclo

afirma que la aceptabilidad depende de varios factores siendo el color y sabor los mas

predominantes, encontrando mejor aceptabilidad en aquellos tratamientos que presentaban un

sabor similar al manjar de leche comun.

Esto concuerda con (Viveros, 2016) cuya investigacion basada en elaboracion de hojuelas de

chocho determinG que el mejor tratamiento de un analisis sensorial depende del grado de

palatabilidad del producto. Se realizé un analisis de correlaciones entre las variables mediante los

coeficientes de Spearman como se indica en la tabla 32.

Tabla 32
Correlacion Ordinal de Sperman
Aceptabilidad Color Olor Sabor Textura
Aceptabilidad 0.1328 -0.0553 0.5949 0.1160
(60) (60) (60) (60)
0.3079 0.6711 0.0000 0.3731
Color 0.1328 0.2389 0.1390 -0.1267
(60) (60) (60) (60)
0.3079 0.0655 0.2855 0.3303
Olor -0.0533 0.2389 -0.0026 -0.0734
(60) (60) (60) (60)
0.6711 0.0655 0.9839 0.5730
Sabor 0.5949 0.1390 -0.0026 0.0214
(60) (60) (60) (60)
0.0000 0.2855 0.9838 0.8697
Textura 0.1160 -0.1267 -0.0734 0.0214
(60) (60) (60) (60)
0.3731 0.3303 0.5730 0.8697

Nota: El tercer nimero de cada bloque representa el valor p

Se identifico la correlacion entre las variables mediante los coeficientes de sperman y el valor

p<0.05, siendo aceptabilidad y sabor las variables relacionadas ya que presentaron un valor de
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p=0.0000. Se realiz6 un andlisis de regresion simple entre estas dos variables y se determind que
se ajustaban a un modelo multiplicativo (Y=a*X"b), con un coeficiente de correlacion de 0.6576

y R cuadrada de 43.24%. A continuacion se presenta la relacion entre estas dos variables con

tablas ANOVA vy figuras.

Tabla 33

Analisis de varianza para aceptabilidad y sabor
Fuente SM gl CM Razbn- F Valor-p
Modelo 45327 1 45327 44.19 0.0000
Residuo 5.9490 58 0.102569
Total (Corr) 10.4817 59

Nota: Valor p<0.005; SM=Suma de cuadrados; CM=Cuadrado medio

La tabla 33 presentd un valor p<0.005, identificando que entre las variables existe una
correlacion estadisticamente significativa. Se ajustd esta relacién a un modelo multiplicativo,
siendo aceptabilidad la variable dependiente, de acuerdo a la siguiente ecuacion: Aceptabilidad =

exp(0.333423+0.602604*In(Sabor).

E—IIIIIIIIIIIIIIlbllllllllllﬁlllllﬁ—

ACEPTABILIDAD

u__I oo by o b o e b by o b __
0 1 2 3 4 5 6
SABOR

Figura 11. Diagrama del modelo exponencial
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La figura 11 demostrd que la aceptabilidad esta en funcion del sabor, corroborando asi lo
dicho por (Valencia & Millan, 2009), quienes afirman que el manjar de leche bajo en calorias
presenta diferencias significativas durante los 3 dias de analisis sensorial, con respecto al sabor,

siendo uno de los principales aspectos de aceptacion por el catador.

m Tratamiento 1 = Tratamiento 2 m Tratamiento 3 m Tratamiento 4

6
5
g 4
S
75
3
2
1
0
5 dias 10 dias 20 dias
Tiempo

Figura 12. Diagrama de la variable en el tiempo
Segun las figura 12 y 13 se determiné la pérdida de aceptabilidad de todos los tratamientos a
través del tiempo, siendo su principal razén la pérdida en la calidad del sabor. Sin embargo se
identificO que T2 presentd una mayor estabilidad durante los primeros 10 dias debido a la
presencia de sacarosa, ocurriendo todo lo contrario con T3 (manjar con stevia) que presentd un

decrecimiento en su estabilidad, lo que conllevé a una menor aceptabilidad.
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®m Tratamiento 1 = Tratamiento 2 m Tratamiento 3 = Tratamiento 4

Aceptabilidad

5 dias 10 dias 20 dias

Tiempo
Figura 13. Diagrama de barras de la variable aceptabilidad en el tiempo

Adicionalmente se identificd que estas diferencias significativas se deben también al método
fisico de conservacion, ya que éste permitié que los tratamientos T2 y T4 mantengan por mas
tiempo sus propiedades organolépticas.

4.4.3 Olor y Textura

Se realiz6 el analisis de varianza para las variables olor y textura sin presentar diferencias
significativas, lo cual contradice a lo reportado por (Valencia & Millan, 2009) quienes afirman
que la textura junto con el sabor son determinantes en la evaluacion sensorial de un manjar de
leche. De igual manera (Ortega, 2013) present6 diferencias significativas en la variable olor de su

investigacion sobre manjar de choclo.



Tabla 34

Analisis de varianza (ANOVA) para olor por tratamiento
Fuente SC Gl CM Razén- F Valor p
Entre grupos 0.71 3 0.238889 0.29 0.8342
Intra grupos 46.533 56 0.830952
Total (Corr) 47.25 59

Nota: valor p>0.05 de la prueba de Fisher al 95%; SM=Suma de cuadrados; CM=Cuadrado medio.

Tabla 35

Analisis de varianza (ANOVA) para textura por tratamiento
Fuente SC Gl CM Razon- F Valor p
Entre grupos 1.65 3 0.55 0.75 0.5283
Intra grupos 41.62 56 0.735714
Total (Corr) 42.85 59

Nota: valor p>0.05 de la prueba de Fisher al 95%; SM=Suma de cuadrados; CM=Cuadrado medio.
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En las tablas 34 y 35 se realizd la prueba de Fisher al 95% de confianza obteniendo un valor

p>0.05, lo que significa que no existe una diferencia significativa en las medias correspondientes

a olor y textura. Segun (Gutiérrez, 2014) la homogenizacion de un proceso es vital para adquirir

propiedades organolépticas constantes y caracteristicas de un manjar de leche, determinando

diferencias significativas en textura y olor pero en base a sus variantes de la formulacién original.

Tabla 36
Prueba de multiples rangos para la variable olor
Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
1 15 2.06667 X
3 15 2.26667 X
4 15 2.3333 X
2 15 2.3333 X
Nota: Prueba de LSD de Fisher al 95% de confianza
Tabla 37
Prueba de multiples rangos para variable textura
Tratamientos Casos Media Grupos Homogéneos
2 15 3.7333 X
3 15 3.9333 X
4 15 3.9333 X
1 15 4.2 X
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En la tabla 36 correspondiente a la prueba de rangos mdltiples se identifico que todos los
tratamientos forman parte de un grupo homogéneo cuyas medias se encuentran en la ponderacion
de 2, correspondiente a un olor con ligero aroma.

Mediante la prueba de LSD de Fisher de prueba de rangos se identificé igualmente un grupo
homogéneo de los tratamientos en la variable textura, encontrandose medias cercanas a 4,
correspondientes a una textura ligeramente arenosa.

4.5 Anélisis de mercado

Se realizo el andlisis cualitativo de los tratamientos 2 y 4, mismos que tuvieron un método
fisico de conservacion y fueron almacenados a 7°C. La diferencia entre los 2 manjares de chocho
fue el tipo de edulcorante, azucar para el tratamiento 2 y stevia para el tratamiento 4. Previamente
se expuso a los participantes acerca de la historia del producto.

4.5.1 Presentacion

Cada participante observé y tomé a los 2 productos (T2 y T4) por unos minutos antes de dar

su respuesta de manera individual, la pregunta fue la siguiente: Cuél de los 2 manjares de chocho

consideran que tiene mejor apariencia si los encontraran en una percha o anaquel?

B Tratamiento 2
(manjar de chocho
con azicar)

B Tratamiento 4
(manjar de chocho
con stevia)

Figura 14. Manjar de chocho de mejor presentacion
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Segun la figura 14 la presentacion del tratamiento 4 tuvo la mayor aceptacion por parte de los
participantes o panelistas, quienes destacaron que la apariencia fue mas natural e incluso mas
saludable que el tratamiento 2. Las personas que optaron por el tratamiento 2 resaltaron su
coloracion cercana al caramelo siendo mas atractiva para el consumo. La edad y el sexo de las 3
personas que seleccionaron al tratamiento 4 fueron dos hombres de 27 y 33 afios, y una mujer de
21 afos.

4.5.2 Sabor
La siguiente pregunta fue en base al sabor debido a que el analisis sensorial determind que la
aceptabilidad esta en funcion de esta variable. La pregunta que se plante6 para sabor fue la

siguiente: Cual de los productos consideran que tiene mejor sabor y por qué?

Tratamiento 2
(manjar de chocho
con azucar)

60% ® Tratamiento 4
(manjar de chocho
con stevia)

Figura 15. Manjar de chocho de mejor sabor
La figura 15 indica que el tratamiento 4 presentd el mejor sabor debido a que se mantenia el
sabor del chocho con un buen balance de dulzor. Adicionalmente la textura del tratamiento 4 no
fue aceptada por la mayoria de los participantes, ya que en ese aspecto el tratamiento 2 lo

consideraron mas fino pero con sabor un poco amargo.



61

Las personas que optaron por el tratamiento 2 fueron dos mujeres de 25 afios y un joven de 27
afios. Ademas todos los participantes consideraron que el sabor de ambos productos fue diferente
a varios productos dulces en el mercado.

4.5.3 Precio

Se recalcO nuevamente ciertas caracteristicas adicionales de los productos a los participantes
como su tiempo de vida Util, contenido de proteina, ausencia en conservantes y para el T2 su
nivel de grados brix. A continuacion se realizé la siguiente pregunta: EI manjar con azlcar tiene
un precio de $2,75 y el segundo manjar con stevia tiene un precio de $4,25, por cual de los 2

productos se inclinarian a la hora de comprar, y por qué?

Tratamiento 2
(manjar de chocho
50% con azucar)
B Tratamiento 4
(manjar de chocho
con stevia)

Figura 16. Manjar de chocho con el mejor precio
En la figura 16 se describe que el 50% se inclind por el tratamiento 2 y el otro 50% decidid
que el tratamiento 4 tiene mejor precio. Sin embargo durante la sesion 3 personas afirmaron que
los precios de ambos productos son accesibles y adecuados para comprarlos. La participante de
25 afios de edad decidid que el tratamiento 2 presenta un mejor precio en el aspecto
absolutamente econémico, mientras que el participante de 33 afios optd por el tratamiento 4

debido a que prioriza mas la salud porque el producto tiene stevia como edulcorante.



62

4.5.4 Otras variables
Las dos ultimas preguntas se basaron en los puntos de venta y sobre sustitutos del manjar de
chocho, reconociendo que éste tipo de productos son elasticos en el mercado y por tanto tienen

altas probabilidades de ser sustituidos (Armstrong & Kotler, 2008).

m Relleno de
tortas

m Tostadas, pany
galletas

Figura 17. Acompafantes del manjar de chocho
La figura 17 indica que el 80% de los participantes acompafiarian al producto (T2 o T4) con
galletas o tostadas al desayuno o break. ElI 20% optd por utilizarlo en preparacion de tortas o

algun postre familiar.

B Cafeterias y
pastelerias

B Tiendas organicas
v supermercados

Figura 18. Puntos de venta del manjar de chocho
La figura 18 indica que los lugares adecuados para el manjar de chocho son tiendas organicas

o supermercados con una preferencia del 60%, resaltando la importancia que tendria la
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trazabilidad organica. ElI 40% de los participantes optaron por cafeterias y pastelerias ya que
consideran que son lugares idoneos para personas que prefieren productos dulces antes que los
salados.

Al final de la sesion se entregd a cada participante una hoja para escriban el manjar de chocho
de su preferencia con dos variables principales que fueron influyentes para su seleccion
(apariencia, precio o sabor). Se identificé que tres personas optaron por el manjar de chocho con
azlcar y 2 personas por aquel que tenia stevia, considerando que los factores o variables que
influyeron en su decision fueron la apariencia y el sabor. A continuacion en la figura 18 se
presentan estos resultados y su andlisis respectivo.

60% -

50% -

i r

Porcentaje de eleccion

40% -

30% -

20% -

10%%6 -

0% -
Apariencia Precio Sabor
Variables
Figura 19. Variables influyentes de preferencia del manjar de chocho

Segun la figura 19 la apariencia y el sabor fueron las dos variables de influencia para la
eleccion del manjar de chocho. Estos resultados concuerdan con la publicacion de (Martinez,

2016) en la revista Ainia, donde se afirma que los jovenes optan por alimentos diferentes con
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caracteristicas organicas y nutritivas. La eleccion de este tipo de alimentos estd basada en la

calidad del producto y de su trazabilidad, siendo el precio importante pero no determinante.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

e El tiempo de vida util del manjar de chocho fue de 20 dias para los tratamientos 2 (7°C,
sacarosa y método fisico) y 4 (7°C, stevia y método fisico), luego del cual se pudo
observar un crecimiento <1x10* UFC/g.

e EIl método de conservacién y la temperatura de almacenamiento fueron los factores que
permitieron la estabilidad microbioldgica y organoléptica del producto durante los 20
dias.

e EI analisis sensorial reportd diferencias significativas en las variables color, sabor y
aceptabilidad, considerando que estos resultados fueron originados por los edulcorantes
sacarosa Y stevia durante los dias de catacion.

e Los tratamientos 1 y 2 tuvieron la mejor calificacion en las variables: color, sabor y
aceptabilidad. La variable aceptabilidad por parte de los panelistas estuvo en funcion del
sabor de los tratamientos.

e EI tratamiento 2 fue el mejor por su aceptabilidad sensorial y su estabilidad
microbiologica. De igual manera el tratamiento 4 tuvo una adecuada estabilidad
microbiologica pero baja aceptabilidad sensorial, sin embargo fue elegido para el “Focus
group” debido a que se ajustd mas a las tendencias de consumo actuales.

e La preferencia de los productos por parte de los jovenes participantes estuvo influencia

por la presentacion y sabor. Los jovenes resaltaron que buscan productos como el manjar
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de chocho con ausencia de conservantes, dulces pero funcionales y que los envases sean
amigables con el medio ambiente.
5.2. Recomendaciones

e Realizar una evaluacion microbioldgica pero a nivel de bacterias debido a que el producto
presenta un porcentaje de humedad y proteina alta.

e Buscar la normativa adecuada para el producto desarrollado debido a que la normativa
INEN 700 es especifica para el dulce de leche, mismo que se diferencia en varios aspectos
al manjar de chocho.

e Realizar un analisis de mercado a nivel cuantitativo a partir de los resultados obtenidos
del “Focus group” debido a que se requiere identificar varios aspectos del nicho de
mercado para elaborar una adecuada propuesta de valor.

e Realizar cambios en la formulacion original para que el producto mejore su consistencia

semisolida y para que el porcentaje de humedad vaya acorde a un producto mas estable.
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