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RESUMEN

La tendencia actualmente se enfoca en el consumo de alimentos funcionales siendo
una gran oportunidad de mercado, lo que ha llevado a evolucionar la matriz lactea
alimentaria incorporando alimentos macronutrientes como la fibra dietética y
aprovechando subproductos que tienen estas caracteristicas funcionales. El objetivo
del presente proyecto fue evaluar la adicion de pulpa de coco en el yogur griego,
donde se determind la calidad fisicoquimica y analisis sensorial en cada uno de los
tratamientos. Se aplico un Disefio Completamente al Azar, con un arreglo factorial
AXB, Factor A: Porcentaje de adicion (0,5%, 1% y 1,5%) y Factor B: Formas de
adicion: Fresca Rallada (FR) Deshidratada Rallada (DR), en cada tratamiento se
realizd 3 repeticiones. Para evaluar la calidad fisicoquimica se determind %
humedad, %proteina, %grasa, %fibra, %ceniza y la viscosidad (mPa.s), el analisis
sensorial basado en una prueba heddnica y descriptiva. La adicion de 1,5% de pulpa
de coco FR aumento el contenido de humedad de 59,76% a 70,19%, el contenido
de proteina disminuyo al afiadir 1% y 1,5% de pulpa de coco FR y DR, la pulpa de
coco DR en porcentaje de adicion del 1,5% disminuye el contenido de grasa, a
mayor porcentaje de adicion, mayor contenido de fibra, la variable ceniza no
presento diferencias estadisticas significativas, pero se verificd un descenso en el
contenido de 1,78% a 0,73%. El yogur griego tiene un comportamiento de fluido
no newtoniano al disminuir su viscosidad aparente en relacion al incremento de
velocidad de rotacion y la adicion de pulpa de coco FR y DR no influyo en su
reologia. En cuanto al analisis sensorial del yogur griego se determind que el
porcentaje y forma adicion de pulpa de coco influyen en las caracteristicas
organolépticas, el tratamiento mejor calificado fue el T5, que cuenta con el 1,5% de
pulpa de coco FR.

PALABRAS CLAVE: Fibra dietética, pulpa de coco fresca, pulpa de coco
deshidratada, yogur griego, viscosidad.
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ABSTRACT

Nowadays, the consumption of functional food is a great market opportunity, which
has led to the evolution of the dairy food matrix, incorporating macronutrients such
as dietary fiber and taking advantage of by-products that have these functional
characteristics. The objective of this project was to evaluate the addition of coconut
pulp in Greek yogurt, where the physicochemical quality and sensory analysis were
determined in each of the treatments. A Completely Randomized Design was
applied, with an AxB factorial arrangement, Factor A: Percentage of addition
(0.5%, 1%, and 1.5%) and Factor B: Forms of addition: Fresh Grated (FR)
Dehydrated Grated (DR), in each treatment 3 repetitions were performed. To
evaluate the physicochemical quality, % humidity, % protein, % fat, % fiber, % ash,
and viscosity (mPa.s) were determined, and the sensory analysis was based on a
hedonic and descriptive test. The addition of 1.5% FR coconut pulp increased the
moisture content from 59.76% to 70.19%, and the protein content decreased when
adding 1% and 1.5% FR and DR coconut pulp, DR coconut pulp to a percentage
Adding 1.5% decreases the fat content, the higher the addition percentage, the
higher the fiber content, the ash variable did not present significant statistical
differences, but a decrease in the content from 1.78% to 0.73% was verified. Greek
yogurt has a non-Newtonian fluid behaviour as its apparent viscosity decreases in
relation to the increase in rotation speed and the addition of FR and DR coconut
pulp did not influence its rheology. As for the sensory analysis of Greek yogurt, it
was determined that the percentage and form of coconut pulp addition influence the
organoleptic characteristics, the best-qualified treatment was T5, which has 1.5%
FR coconut pulp.

KEYWORDS: Dietary fiber, fresh coconut pulp, dehydrated coconut pulp, Greek
yogurt, viscosity.
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INFORMACION GENERAL

Titulo del Proyecto: “Evaluacion de la adicion de pulpa de coco (cocos nucifera)
como fuente de fibra dietética en calidad fisicoquimica y sensorial del yogur

griego.”

Linea de investigacion: Procesos tecnoldgicos, bioquimica, biomateriales,

desarrollo y seguridad alimentaria.

Proyecto de investigacion asociado: Aplicaciones Biotecnologicas en procesos
Agroindustriales.



INTRODUCCION

El yogurt griego es uno de los productos lacteos con méas crecimiento en la industria,
se lo conoce como yogurt colado o concentrado y el resultado de este proceso es la
concentracion de solidos totales y menos lactosa que el yogurt normal, por lo que
mejora sus caracteristicas sensoriales (Gyawali et al., 2022). Para la eliminacion
parcial del suero se utiliza una bolsa de tela tradicional o0 métodos de centrifugado
obteniendo un producto solido de consistencia cremosa, sabor acido, con un
contenido de sdlitos totales entre 23 y 25g por cada 100g (Sumarmono et al.,2015).
Segun, (Moineau-Jean et al., 2022) menciona que la concentracion puede aumentar
el contenido de proteinas alrededor del 9-10% y darle al yogurt una textura dura.

Los alimentos funcionales son una gran oportunidad de mercado para la industria,
debido a sus caracteristicas nutricionales y por cumplir una funcién especifica,
pueden mejorar la salud y reducir el riesgo de contraer enfermedades, a estos
alimentos se agregan componentes biolégicamente activos como: vitaminas, acidos
grasos, fibra alimenticia y antioxidantes, entre los productos lacteos funcionales
como, la leche fortificada con vitaminas, acido linoleico y omega-3, el yogurt y las
bebidas lacteas enriquecidas con probioticos, prebiodticos y adicionadas con fibra
dietaria, tienen mas valor a diferencia de otros productos lacteos sin ingrendientes
funcionales. (Santillan et al., 2014). Ademas, Yan et al.( 2017) menciona que la
utilizacién de algunos residuos agroindustriales, tales como el epicarpo vy
mesocarpio de frutas con alto contenido de fibra, permiten el enriquecimiento de
alimentos lacteos, productos horneados y pastas. Por otro lado, (Escamilla et al.,
2016) sefiala que el coco es una de las frutas mas aprovechables, ya que de ésta se
pueden extraer una gran variedad de productos como aceite, fibra natural, polvillo,
agua embotellada y coco deshidratado rallado o molido. Es asi que Villanueva
(2019) resalta que también pueden desarrollarse productos lacteos con fibra, como

yogures, pudines, helados, quesos y productos relacionados.



JUSTIFICACION

El yogur estilo griego presenta un color entre blanco y crema, textura suave con un
sabor acido semejante a crema y queso cottage, también tiene buena capacidad de
dispersarse con poca produccién de sinéresis (Moreno, 2013). Segun la Comision
del Codex Alimentarius para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la
Organizacién Mundial de la salud (OMS) establecen que el yogur es concentrado
después de la fermentacion para aumentar el contenido de proteina a un minimo de
5,6% y al menos 0,6% acidez titulable (Codex Alimentarius 2011).

Los productos lacteos fermentados, incluyendo el yogurt no suelen emplearse en la
industria alimentaria como fuente de fibra dietética (Rolania et al., 2018). Villamil
et al., (2020) mencionan que actualmente los compuestos bioactivos que se
adicionan en la elaboracion de productos lacteos funcionales son fibras y ha
demostrado efectos beneficiosos en el organismo, asi como en la modulacién del
apetito y la saciedad. La adicion de fibra al yogur aumenta el rendimiento de
produccidn, reduce la retencion de lipidos y mejora las propiedades de textura y
estructura, por lo tanto, (Fernandez-Garcia et al., 1998) mencionan que la cantidad
maxima permisible de fibra en el yogur con posibles beneficios a la salud es del
3%.

Escudero & Gonzales (2006) resaltan que la fibra juega un papel importante en el
sistema digestivo partiendo desde la masticacién hasta la evacuacion de las heces,
ademas, la fibra dietética cumple su funcion fisiologica dependiendo su estructura.
Por otro lado, Rodriguez et al., (2020) determina que la pulpa de coco contiene
cantidades importantes de proteinas, fibras, carbohidratos y lipidos, vitaminas y
minerales, con un alto potencial para su consumo tanto en forma natural o para su

utilizacion en la produccion de alimentos.

Bajo estas investigaciones el presente trabajo pretendio elaborar el yogur griego
adicionando pulpa de coco (cocos nucifera) como fuente de fibra dietética y
recopilar informacion referente a su efecto en la calidad fiisicoquimica y analisis

sensorial basandose en pruebas descriptivas y heddnicas.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La copra es la pulpa seca del coco (cocos nucifera), la cosecha del cocotero para
obtener copra, depende del tipo de produccidn si se destina a la de coco rallado,
deshidratado o copra para la extraccion del aceite o para consumo humano en la
elaboracion de dulces (SIN, 2012). Segun Codex Alimentarius (2022) menciona
que la leche de coco es la emulsion diluida de la pulpa rallada y sometida a presion
con o sin agua de coco o agua adicional. De este proceso de extraccion queda un
residuo, que tiene buen contenido de fibra, grasa y proteina segun fuentes

bibliograficas antes mencionadas.

Este residuo de la pulpa rallada en ocasiones es desechado por el desconocimiento
en ser subutilizado para la elaboracion de otros productos, por lo tanto, la tendencia
de consumo actual se enfoca en alimentos funcionales, lo que ha llevado a
evolucionar la produccion de la matriz l4ctea alimentaria, incorporando
macronutrientes como la fibra, que conjunto con la fermentacion brindan la
posibilidad de fortalecer y mejorar el sistema inmunoldgico y salud intestinal

gracias a la presencia de probidticos y prebioticos.

Los productos lacteos, incluido el yogur no son naturalmente ricos en fibras, sin
embargo, su adicion podria obtener mejores efectos fisiologicos en la salud de las
personas. La adicion de fibras de diversas fuentes que se agregan a productos
lacteos aumentan la capacidad de retencion de agua, rendimiento de produccion,
reduce la retencion de lipidos, mejoran las propiedades de textura, estructura y
reducen el contenido calorico, pero esto va a depender de la solubilidad y

fermentacién de la fibra.

El problema se centra en el desaprovechamiento del residuo de la pulpa de coco
rallada, y como una estrategia es utilizarlo como ingrediente funcional (fuente de
fibra dietética) en el yogur griego, para disminuir su desecho, por lo cual resulta de
gran interés realizar la presente investigacion para evaluar su efecto en la calidad
fisicoquimica y analisis sensorial, ademas podria ayudar a mejorar la salud
digestiva y promover la sensacion de saciedad, mejorar la textura y estructura del

yogur griego.



HIPOTESIS
Hipotesis nula
e Los porcentajes y la forma de adicion de pulpa de coco como fuente de fibra
dietética no afecta a la calidad fisicoquimica y sensorial del yogur griego.

Hipotesis alternativa
e Los porcentajes y la forma de adicion de pulpa de coco como fuente de fibra

dietética afecta a la calidad fisicoquimica y sensorial del yogur griego.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo general:
e Evaluar el efecto de la adicion de pulpa de coco (cocos nucifera) como
fuente de fibra dietética en la calidad fisicoquimica y andlisis sensorial del

yogur griego.

Objetivos especificos:
e Determinar las propiedades fisicoquimicas de la pulpa de coco (cocos
nucifera) y la leche fresca.
e Obtener yogur griego con adicién de pulpa de coco (cocos nucifera) en
diferentes porcentajes (0,5%, 1%, 1,5%).
e Evaluar lainfluencia de la pulpa de coco en la calidad fisicoquimica, analisis

sensorial y reoldgica del yogur griego.



1. CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1. Antecedentes

En los productos alimenticios, la fibra dietética soluble puede tener propiedades
texturales, gelificantes, espesantes y emullsionantes, mientras que la fibra dietética
insoluble como ingrediente funcional (Martinez-Yanez & Rodriguez- Huezo,
2023). En una investigacion “Evaluacion del potencial de uso de epicarpio de
maracuya deshidratado (Passiflora edulis f. flavicarpa O. Deg.) en la formulacion
de yogur”. Lamos et al., (2019) determinaron que la concentracion de 0,5% de
grasa lactea y 0,5% de epicarpio de maracuya en el yogurt, no ejercio un efecto
significativo en las propiedades de pH, &cidez y sinérsis espontanea en muestras
almacenadas a 4°C. Por otro lado, Aguirre (2015) en su investigacion ““ Extraccion
de fibra soluble a partir de c&scara de cacao (Theobroma cacao L.) y su utilizacion
en la elaboracion de queso fundido y yogur”, menciona que el contenido de fibra
en el yogurt va aumentando conforme se adiciona fibra, es decir, la adicion de fibra
obtenida a partir de cascara de cacao es directamente proporcional al contenido de
fibra cruda en el yogurt, donde se incrementa a un 0,077% por cada unidad

porcentual de fibra que se adicione.

Por otro lado, (Dabia et al., 2018) indican que afiadir 1% y 1,5% de fibra de trigo
en el yogurt, mejora la viscosidad, de igual forma niveles del 2% al 2,5% de fibra
de avena, disminuyendo la sinérisis con un resultado de 36,68% =+ 0,2%, es asi
que, (Huaripata & Bueno, 2016) observaron que la adicion de diferentes niveles de
fibra de arveja (0%, 0,5%, 1%, 1,5% y 2%) en el yogurt, presenta disminucién del
contenido de humedad en funcion al incremento del porcentaje de fibra por el
incremento de sélidos totales en funcion al porcentaje de adicidn. Segun (Valdez &
Alvaro, 2019) el nivel de 1,0% de fibra dietaria de mesocarpio de maracuya en el
yogurt, concluyen que la conentracion y la naturaleza de la fibra causan efectos
sobre el contenido del pH del producto final. (Rose et al.,2022) resalta que adicionar

0,1% de fibra de cascara de naranja y 0,05% de goma aguar al yogurt bajo en grasa



impulsa la formacion de redes de fibra complementaria que estabiliza el gel y

reduce su tiempo de formacion.

De acuerdo con Lamos et al., (2019) la adicion del 0,5% de epicarpio deshidratrado
de maracuya presento estabiliad en la estructura del gel y tras almacenar 15 dias se
realizaron evaluaciones sensoriales donde el resultado de sabor, color y textura
fueron aceptables. La calidad nutricional y organoléptica del yogurt va a depender
de la adicidn de diferentes tipos de fibras, las principales destina al uso alimenticio
y provienen de frutas como citricos, piel de manzana, banano, entre otras. (Bustos
& Medina, 2020). En la investigacion “ Yogurt griego con pulpa de tamarindo y
harina de hojas de guayaba, y su efecto en los niveles de glicemia” Valencia (2019),
determina que la utilizacion de la fibra de pulpa de tamarindo permite una mayor
absorcion de agua, obteniendose un alimento con buena digestibilidad y sabor
agradable. De igual manera Doumenz (2017), la adicion de fibra de la cascara de
tuna en el yogurt griego, con respecto a la evaluacion sensorial existe diferencia
significativa en todas sus cualidades, aspecto, textura y estructura, color, olor,

ademas obtuvo un promedio de 7 calificada como buena en una escala hedonica.

1.2. Marco Tedrico
1.2.1. Generalidades del yogur griego
El yogur estilo griego es conocido en el Medio Oriente y se ha popularizado en
Europa, EEUU, México y otros paises latinoamericanos. EI 50% del mercado total
constituye el yogurt griego y en su proceso tras completar su fermentacion se
concentra durante toda la noche colando a través de una gasa a 4°C, debido al
drenaje del suero, los solidos totales aumentan del 14% hasta el 23%, asi mismo
aumenta el contenido de proteina y grasa obteniendo como resultado una textura

viscosa, cremosa y espesa (Miranda et al., 2016).

El Codex Alimentarius (FAO) y la Orgranizacion Mundial de la salud (OMS),
establecen que el yogur concentrado es obtenido mediante la fermentacion de la
leche con bacterias &cido lacticas Streptoccus thermophilus y Lactobacillus
delbrueckii subesp. Bulgaricus y el contenido de proteina ha sido aumentada antes
0 luego de la fermentacién a un minimo de 5,6% y su acidez con 0,6% (CODEX
ALIMENTARIUS, 2022).



Segun Gyawali y Ibrahim (2018) la produccion de yogur griego necesita tres veces
la cantidad de leche utilizada en comparacién al yogurt normal y como subproducto
genera mayor cantidad de suero acido. Por otra parte (Bonilla et al., 2019)
mencionan que el yogur griego tiene un bajo nivel de lactosa en comparacion con
otros productos y un excelente valor nutricional que debe ser incluido en la dieta
alimentaria por su aporte en nutrientes esenciales para el organismo que ayuda a

mantener un mejor estado de salud y corporal.

Los aditivos utilizados para la produccién del yogurt griego, son los hidrocoloides,
gue mejoran la textura con relacion a la viscosidad, la interaccion de proteinas de
suero 'y micelas de caseina para mejorar propiedades tecnofuncionales, fisicas
como la sinérisis, estabilidad y reologicas junto con la gelificacién (Yousefi y
Jafari, 2019).

1.2.2. Composicion nutricional del yogur griego
Otal (2020) menciona que la eliminacion del suero tras la fermentacion incrementa
la concentracion de soélidos totales y de las proteinas lacteas. A continuacion, se

presenta la composicion nutricional del yogur griego.

Tabla 1 Composicién nutricional por 100g del yogur griego clasificados en funcion de la materia
grasa.

Yogur griego Humedad (%0) Proteina (g) Grasa (g) Calcio (mg)
Entero 81,3 9 5 100
Semidesnatado 83,56 9,95 1,92 115
Desnatado 85,1 10,19 0,39 110

Fuente: (Chandan R. C., 2017).

Por otro lado Sanchez (2013) indica que el yogurt griego es un producto lacteo
elaborado con leche de vaca que contiene entre (9% y 10%) de grasa . En un estudio
Gomez et al., (2019) “ Informacion nutricional del yogurt estilo griego elaborado a
partir de yogurt natural” mediante un analisis proximal se determino el contenido
de proteina bruta (10,62%), extracto etereo (6%) y ceniza (0,87%). De igual forma
Orozco-Alvarez et al., (2018) determinaron contenidos de sélidos totales de 21-
23% y proteinas de 5-6%.



1.2.3. Alimentos funcionales
La Norma NTE INEN 2597:2011, define como un alimento funcional a un natural
0 procesado que siendo parte de una dieta variada y consumido en cantidades
adecuadas y de forma regular, ademas de nutrir tiene componentes bioactivos que
ayudan a las funciones fisioldgicas normales y/o que contribuyen a reducir o
prevenir el riesgo de enfermedades (NTE INEN:2597, 2011). Por otro lado,
Aguirre (2017) resalta que alimentos funcionales no procesados son aquellos que
se les mejora sus propiedades nutricionales en el cultivo, los industrializados a los
que se afiaden sustancias funcionales como el yogur con probidticos, alimentos
fortificados, donde la porcion de nutrientes naturales esta significativamente

aumentada y enriquecida a los que se han afadido nutrientes.

1.2.4. Ingredientes funcionales
Segun Begonia et al., (2016) cuando un alimento tradicional pasa a ser funcional
por la adicion de determinados compuestos bioactivos se considera ingrediente
funcional por sus propiedades beneficiosas para la salud y aporte a la nutricion,
ademas (Guarner et al., (2017) menciona que los prebioticos son ingredientes
alimentarios no digeribles que provocan cambios en la actividad microbiota
intestinal, es asi que (Garcia-Montalvo et al., (2018) menciona que la fibra dietética
promueve efectos beneficiosos, siendo un elemento importante para una nutricion

sana Yy su comportamiento se da en base a la solubilidad.

1.2.5. Fibra dietética
Desde el principio el término de fibra dietética fue afiadido Hipdcrates, pero luego
fue Trowel quién present6 el concepto de fibra que ha ido evolucionando hasta la
que se conoce en la actualidad. Los métodos para su determinacion han cambiado
y se caracterizan como alimentos beneficiosos aquellos que contienen fibra donde
sus componentes estan intimamente relacionados con la microbiota intestinal, que
no son metabolizados, pero si susceptibles de un proceso de fermentacion,
favoreciendo el crecimiento y desarrollo de ciertos microorganismos con actitvidad
tanto metabdlica como protectora (Martin, 2021), es asi que, (Esteban et al., 2017)
expone la definicion de fibra en cuanto a sus efectos fisioldgicos, solubilidad,
fermentabilidad o viscosidad de sus componentes. Por otro lado Villanueva (2019)

menciona que el término de fibra dietética aparece por primera vez en 1953 para



referir a los componentes de las paredes celulares de las plantas no digeribles por

el ser humano.

Segun Mudgil & Barak (2013) las propiedades de solubilidad y viscosidad tienen
diferentes efectos en funcion de la fibra dietética durante el procesamiento de
alimentos y en el trayecto gastroinstetinal, en cuanto a la solubilidad depende de la
estructura del poliscarido ya que si forma una matriz cristalina (celulosa),
probablemente sea mas estable y menos viscosa; y por el contrario, mientra sea
mayor la ramificacién (goma de acacia) con presencia de grupos iénicos incrementa

la solubilidad y viscosidad de la fibra.

1.2.6. Clasificacion de la fibra dietética
La fibra alimentaria se divide de acuerdo a su solubilidad en los fluidos bioldgicos
(solucion enzimatica de pH controlado), en fibra insoluble y fibra soluble (Tosh &
Yadab, 2010).

Segun Escudero & Gonzéles (2006) las propiedades dependen de la composicion
de la fibra concreta que estemos administrando, no de la fibra en general, por lo

tanto, el grado de solubilidad en agua es muy variable para las distintas fibras.
1.2.6.1. Fibrainsoluble

Segun (Maphosa y Jideani, 2016) la fibra insoluble esta asociada a un aumento del
volumen fecal, y facilita el movimiento intestinal, secreciéon de acidos biliares y
ademas hay mayor fluidez de movimiento en el tracto digestivo y aceleramiento del
transito intestinal. (Franco et al., 2014) indican que la fibra insoluble se encuentra
principalmente en el salvado de trigo, pan, cereales inntegrales, cascaras de las

manzanas y peras.
1.2.6.2. Fibra soluble

Vilcanqui & Vilchez (2017) mencionan que la fibra soluble por sus propiedades de
hidratacién aumenta la viscosidad de las soluciones o geles. Dentro de fibra soluble
se encuentran la dextrina del trigo, B-glucanos, gomas, mucilagos, pectinas,
cereales como la avena, cebada, legumbres y la mayoria de frutas y vegetales.
(Franco et al., 2014).



1.2.7. Efectos fisiologicos del consumo de fibra soluble e insoluble

De acuerdo con Oria (2019) la fibra es parte esencial de nuestra dieta y se

caracteriza porque pasa por el tracto intestinal sin ser digeridas por enzimas

humanas y unicamente son fermentadas por las bacterias del coléon.

Mejora el transito intestinal evitando el estrefiimiento (SEDCA, 2019).
Ayuda a tener unas heces suaves y voluminosas, lo que previene la
enfermedad diverticula y las hemorroides (Alvarado et al., 2014).

Los &cidos grasos producidos por la fermentacion de la fibra en el colon
puede proteger contra el cancer de coldn. (Alvarado et al., 2014).

La fibra soluble tiene la capacidad de disolverse en agua y pasa por el proceso

digestivo que es fermentada por la microflora del instestino grueso y se asocia al

aumento de la viscosidad de la ingesta (Bader et al., (2019).

Aumenta la biomasa bacteriana y la retencion de agua (Escudero &
Gonzales 2006).

Disminuye el colesterol sérico y reducir el riesgo de cardiopatia,
consumiendo 10-25g de fibra.

Ayuda a reducir los niveles de glucemia en pacientes con diabetes tanto tipo
1 como tipo 2.

1.2.8. Ingesta de fibra dietética recomendada

La fibra dietética beneficia la salud, por eso es importante llevar a cabo mas

investigaciones en cuanto a algunos aspectos para entender plenamente el complejo

papel que desempefia la fibra en el marco de la alimentacion y su relacion con la

salud. Es por esto que, la Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion

y la Agricultura (FAQ) y la Organizacion Mundial de la salud (OMS), sugieren una
ingesta de 25 gramos de FD al dia. (FAO y OMS, 2004).

Por otro lado, Escudero & Gonzéles (2006) mencionann que para los adultos se

sugiere un aporte entre 20-35¢g/dia o aproximadamente de 10-14g de fibra ditética

por cada 1000kcal, ademas en nifios mayores de dos hasta los 8 afios, se recomienda

la ingesta de sumar 5g/dia a su edad.
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1.2.9. Pulpa de coco (cocos nucifera)

El endospermo sélido o pulpa de coco es la reserva alimenticia de la semilla, de la
cual se puede obtener algunos productos como leche, aceite y coco seco, los que
son altamente demandados por el consumidor, ademas (Robles et al., 2022)
menciona que la evaluacion de la calidad del coco como materia prima de diferentes
productos depende de sus propiedades fisicoquimicas como es el peso, grosor o
espesor del endospermo, pH, solidos solubles, contenido de humedad y color. La
pulpa de coco puede utilizarse para diferentes fines en la industria de los alimentos,
donde junto a agentes estabilizadores pueden texturizar de tal forma que se puede
incluir en la elaboracion de preparados alimenticicos, que van desde jaleas hasta
galletas y biscochuelos Valdovinos et al., (2020). La pulpa de coco contiene
minerales como fdsforo, calcio y potasio, y algunas vitaminas del grupo B y acido
ascorbico (Yalegama et al., 2013).

1.2.9.1. Composicion quimica y nutricional de la pulpa de coco (cocos

nucifera)

El contenido nutricional de la pulpa varia de acuerdo a la maduracion del coco,
donde la grasa es el principal luego del agua, en el contenido de &cidos grasos
saturados; esto lo convierte en la fruta mas alta en cantidad de calorias que existe
Medranda (2023).

Tabla 2 Composicién quimica y valor nutricional.

Componentes (%) Pulpa de coco
Humedad 56, 6 (+1,5)
Proteinas 6,1 (£0,3)
Lipidos 24,1 (x0,7)
Carbohidratos 35, 2 (¢1,3)
Cenizas 5,0 (x0,5)
Fibra 29,6

Fuente: Composicion quimica y valor nutricional de la pulpa de coco (cocos nucifera) (Rodriguez
etl al., 2020).
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1.2.10. Pulpa de coco deshidratada (cocos nucifera)

El coco deshidratado se obtiene mediante la deshidratacion de la pulpa del fruto
maduro, y se le llama coco deshidratado y tiene gran aplicacion en la industria
galletera, panificadora, confitera y lactea, ademas, (Escamilla et al., 2016)
menciona que el proceso de deshidratacion comienza desde el lavado de la pulpa,
posteriormente el molido y la deshidratacion, de igual forma, el CODEX
ALIMENTARIUS (1991) declara que el coco deshidratado es el producto
elaborado a partir de la almendra blanda sana del fruto entero de coco (cocos
nucifera), que haya alcanzado el desarrollo 6ptimo para su proceso, sin extraccion
de aceite, sometido a procesos tales como: descascarado, pelado, lavado, triturado,

secado y tamizado.

1.2.10.1. Composicién fisicoquimica de la pulpa de coco
deshidratada

La composicion fisicoquimica de la pulpa de coco (cocos nucifera) varian de

acuerdo al método de obtencion (Valdovinos et al., 2020).

Tabla 3 Composicion quimica del coco seco.

Componente Cantidad
Humedad 3 (%)
Grasa 67 (%)
Proteina 8,5 (%)
Minerales 2,5 (%)
Fibra 19 (%)

Fuente: Analisis tipico del coco seco (Berger & Hashim, 1985).

1.2.9. Fibrasoluble e insoluble en la pulpa de coco

En un estudio realizado por (Hanafi et al.,2022) analizaron el contenido de fibra
dietética en residuos de coco, es decir, los restos de la pulpa de coco despues de
someterla a exprimido mecanico, segun se compone de 12,59% de grasa, 2,19% de
proteina, 2.25% de ceniza, 24,07% de fibra dietética insoluble y 2,04% de fibra
dietética insoluble. Ademas, Huang et al., (2017) mencionan que se compone de

grandes cantidades de celulosa y algunos hidratos de carbono, fibra cruda que
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pueden generar mas celulosa mediante una reaccibn con CMC

(Carboximetilcelulosa).
1.2.10. Calidad fisicoquimica de los alimentos

Segin Méndez L.(2020) el analisis fisicoquimico se enfoca en la composicion
quimica de las sustancias que estan presentes en un alimento y en que cantidades
estd compuesta al determinar el contenido de las proteinas, grasas, vitaminas, fibra,
minerales, hidratos de carbono, contaminantes metalicos, residuos de plaguicidas,
toxinas, entre otros. Ademas, menciona la importancia de realizar el analisis para
poder caracterizar un alimento desde el valor nutricional y toxicoldgico, asi
mismo,Vasquez (2016) menciona que esta relacionada con la caracterizacion fisica
y quimica de los alimentos y parte del control de calidad que deben ser comparados
con limites establecidos por normas técnicas segun el alimento que sea analizado,
ademas resalta que los analisis fisicoquimicos deben llevarse a cabo de manera

precisa de acuerdo a los equipos y materiales.
1.2.11. Reologia

La reologia de los alimentos permite estudiar la deformacion, elasticidad,
viscosidad y las propiedades de flujo de las materias primas sin procesar, los
productos intermedios o semielaborados y los productos finales (Salehi, 2020).
Ademas, Shinwari & Rao (2020) las propiedades reoldgicas de los alimentos se
aplica en varias etapas de procesamiento y es determinado como pardmetro de
control de calidad. Segun, Zheng (2019) la temperatura y concentracion influyen
en las propiedades fisicas de los alimentos, asi como en las propiedades reoldgicas
y sensoriales (textura). El objetivo de la reologia esta restingrido a la observacion
del comportamiento de materiales sometidos a deformaciones, desarrolla un
modelo matematico que permite obtener las propiedaes reoldgicas, y los ejemplos
cotidianos de interes para la reologia se encuentran la mayonesa, sangre, yogurt y

muchos mas (Méndez & Noriega, 2008).
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1.2.12.Viscosidad

La viscosidad se define como la oposicion de un fluido a las deformaciones
tangenciales (Morocho & Padilla, 2019). Ademas, Vazquez et al., (2022) resaltan
que las medidas de viscosidad en continuo son cada vez mas importantes en muchas
industrias alimentarias, con el objetivo de controlar el proceso productivo, calidad
de materias primas, productos intermedios y acabados. Por otro lado, Urraca et
al.,(2022) menciona que para aumentar la viscosidad en la leche, productos
fermentados y yogurt se adiciona estabilizantes en concentraciones no superiores al
0,5%, con el fin de impedir la sedimentacién y mantener en suspension las
particulas, retrasar la aparicion de la textura granulosa que se origina por
fluctuaciones de temperatura, ejerciendo un efecto positivo en la textura, asi mismo,
Sol6rzano (2018) menciona que la viscosidad del yogurt depende del fermento,
estabilizante y del contenido de grasa.
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2. CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS
2.1. Modalidad o enfoque de la investigacién

Segun Otero (2018, p. 5-11), la investigacion tiene un enfoque cuantitativo ya que
se realiza la medicion de variables o comprobacion de hipotesis que deben ser
analizados a través de métodos estadisticos. Ademas, hace referencia a un enfoque

cualitativo, porque permite desarrollar encuestas y puntos de vistas de los catadores.

El enfoque de investigacidn es mixto, es decir cuantitativo, para evaluar los factores
de porcentaje y formas de adicion de pulpa de coco, es cualitativo porque se aplico
el analisis sensorial heddnico y descriptivo del producto final mediante pruebas de

aceptabilidad.
2.2. Tipo de investigacion

Una investigacion es de tipo experimental por la comprobacién de hipétesis, la
relacion causa-efecto y aplicacion de disefios experimentales con asignacion
aleatoria de tratamientos, asi lo menciona Ciarampona (2015, p 7). EIl presente
estudio es de tipo experimental por la determinacion de andlisis fisicoquimicas,

viscosidad y sensorial.
2.3. Técnicas e instrumentos

La investigacion tuvo un enfoque experimental, cualitativo y cuantitativo. Se
verifico articulos cientificos, libros y tesis mediante buscadores como Google
academico y bibliotecas virtuales. Los datos obtenidos de durante el andlisis se

registraron en Excel para luego ser procesados en el programa estadistico InfoStat.

El desarrollo del proyecto se realizd en Santo Domingo de los Tsachilas, la
elaboracion del producto y el analisis sensorial se realizé en la Planta Agroindustrial

de la Unidad Educativa Calazacon. Los andlisis bromatoldgicos, fisicoquimicos en
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el laboratorio de AGROLAB y el comportamiento reolégico en el Instituto Superior

Tecnologico Tsachilas.

2.4. Materiales, equipos y reactivos

Tabla 4. Materiales, reactivos y equipos para determinar la composicién fisicoquimica.

Materiales

Reactivos

Equipos

Capsula de porcelana

Crisol
Vidrio Reloj

Butirometro

Pipetas 5,10 y 20ml

Balon aforado

Pinzas metélicas

Vasos de precipitacion 25 50 y
250ml

Goteros

Bureta de 100ml
Acidometro
Termémetro

Varilla de agitacion
Probeta de 250ml
Lactodensimetro
Goteros

Matraz Kitasato 500ml
Papel filtro

Pipeta 10 y 20 ml
Matraz 250ml

Acido sulftrico 0,02N

Alcohol isoamilico
Agua destilada
Hidroxido de Sodio al 40%

Acido Borico al 2%
Rojo de metilo y verde
bromocresol.

Catalizador Kjeldahl

Fenolftaleina

Hidréxido de Sodio 1,25%
Sal digestora

Agua destilada

Acido sulfarico 1,25%

Balanza analitica

Mufla
Digestor Kjeldahl
Centrifuga

Potenciometro

Estufa

Viscosimetro NDJ-
5S

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5. Materiales y equipos para la obtencion de pulpa de coco.

Materiales Equipos

Pulpa de coco seco Rallador manual de acero inoxidable
Deshidratador (FD-1026BK)
280W

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 6 Materias primas e insumos, materiales y equipos para el proceso de elaboracion.

Materia Prima Insumos Materiales Equipos

Leche entera Estabilizante (3877 Ollas de  acero Balanza eléctrica
DOREMIX FHA) inoxidable (5L)

Pulpa de coco Fermento lactico  Bandejas (5L) Incubadora

(VALIREN Y 41 A)

Jarra plastica (1L) Refrigeradora
Paleta de madera

Cucharitas

desechables

Frascos de vidrio
(240q)

Telas lienzo (1m)

Termometro

Fuente: Elaboracion propia.

2.5. Métodos para la determinacion fisicoquimica

Tabla 7 Anélisis para las propiedades fisicoquimicas.

Componente Técnica Método
pH Potenciométrico AOAC 973.41
Porcentaje de Acidez Acidez titulable AOAC 942.15.2000
Densidad relativa (g/ml) Gravedad especifica NTE INEN 11:1984
Porcentaje de Humedad (%) Método gravimetro AOAC 930.15.2000
Porcentaje de Proteina (%) Kjeldahl AOAC 2001-11

17



Porcentaje de Grasa (%) Gerber AOAC 2000.18

Porcentaje de Fibra (%) Fibra cruda, WEENDE AOAC 978.10
Porcentaje de Ceniza (%) Calcinacion AOAC 923.03.1990
Viscosidad (mPa.s) Ensayo Brookfield Viscosimetro NDJ-5S

Fuente: Elaboracion propia.
2.6. Diagrama de flujo de la obtencidn de pulpa de coco (cocos nucifera)

rallada fresca y deshidratada

|

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

1

LAVADO

i

Cascara
DESCASCARADD |— Agua de coco
Pulpa de coco

1

Pulpa de coco

Fulpa de coco—| RALLADOD —— rallada

i

| % Leche de coco

EXTRACCION _
> Residuo pulpa de

coco rallada

i

Fulpa de coco

rallada fresca
DESHIDRATADO -18° C ALMACENADO

TO°Cx1h —M

|

J

Pulpa de coco
ALMACENADO rallada fresca

1

Fulpa de coco
rallada deshidratada

Figura 1 Diagrama de flujo de la obtencién de la pulpa de coco

Fuente: Elaboracion propia
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2.7. Proceso para la obtencion de pulpa de coco (cocos nucifera) rallada

f)

9)

h)

fresca y deshidratada.

Recepcidn: Se obtuvieron cuatro cocos del Mercado Mayorista de Santo
Domingo de los Tsé&chilas.

Lavado. Se sometieron a un proceso de lavado con abundante agua potable.
Descascarado: Con la ayuda de un cuchillo se procedio a retirar la cascara
del coco para obtener la pulpa.

Rallado: El rallado se realiz6 con un rallador fino manual.

Extraccion: Con la ayuda de una tela lienzo se someti6 a presion para
extraer la humedad (leche de coco).

a. La pulpa de coco rallada se separd en dos cantidades, la primera se
almaceno en fundas de polietileno en congelacion y la segunda para
deshidratar.

Deshidratado: Se utilizo un deshidratador, con temperatura de 70°C, donde
se distribuyd la pulpa de coco rallada en la bandeja durante 1 hora.
Tamizado: Se procedio a tamizar con la finalidad de separar de acuerdo al
tamarfio y lograr uniformidad de las particulas.

Almacenado: Se almacenaron en bolsas de polietileno, en un lugar fresco

para su empleo en la elaboracidn de yogur griego.
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2.8. Diagrama de flujo para la produccion de yogur griego con pulpa de

coco (cocos nucifera)

Leche fresca —»

40°C
Estabilizante
DOREMIX 3877TFHA
Pulpa de coco

B0°Cx10seqg. —m

42°C —

lact. delbueckii
bulgaricus
strepto. salivarias
themphilus
42°C

—»

42°Cxdh  —»
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PASTEURIZADO
b o
. ‘L ™y
ENFRIAMIENTC
L v
i ¢' it
INOCULACION
L A
g 'l' ™y
INCUBACION
L A
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i 'l' I
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L A
- ‘L ™y
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L A
i ¢ It
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Figura 2. Diagrama de flujo del yogur griego con pulpa de coco

Fuente: Elaboracion propia
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d)

f)

9)
h)

)

K)

2.9. Proceso para la elaboracion de yogur griego con pulpa de coco (cocos

nucifera)

Recepcidn de la leche fresca: Se recibid la leche fresca y se realiz6 un control
de pH, acidez, densidad.

Filtracion: Con la ayuda de una tela lienzo, se filtr la leche con la finalidad de
separar sustancias extrafias presentes.

Precalentamiento: A temperatura de 40°C, donde se afiadio el estabilizante
(DOREMIX 3877 FHA) y la pulpa de coco rallada fresca o deshidratada segun
los porcentajes establecidos y el tratamiento.

Pasteurizacion: La leche entera se calentd a 80°Cx10 segundos, con la
finalidad de eliminar algunos microorganismos e inactivacion de enzimas como
la lipasa para evitar la oxidacion de la grasa.

Enfriamiento: La leche se enfri6 inmediatamente hasta una temperatura de
42°C para el crecimiento 6ptimo de los microorganismos.

Inoculacion de cultivo: Se realizd la inoculacion adicionando el cultivo
liofilizado (Lactobacillus delbrueckii Bulgaricus y Streptococcus salivaris
thermophilus) y se agito lentamente por unos segundos para que se distribuya
uniformemente en la mezcla.

Incubacién: Se incubo a una temperatura de 42°C durante 4 horas.
Enfriamiento: El yogur debe enfriarse y mantenerse 12 horas, para la
maduracion y desarrollo de cuerpo y aroma caracteristicos.

Filtrado: Con la ayuda de telas lienzo se realizd el desuerado del yogur griego
por un tiempo de 5 horas.

Envasado: Pasado el tiempo de incubacion, se envaso el yogur griego con pulpa
de coco en envases de vidrio cerrados herméticamente.

Almacenado: Se almaceno a 4°C para la conservacion del producto hasta

realizar los respectivos analisis.
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2.10. Descripcion de métodos fisicoquimicos del yogur griego con

pulpa de coco.
2.10.1. Determinacion de Humedad

Segun el método gravimétrico AOAC 930.15.2000

e Setomod el peso de la capsula vacia y seca.

e Luego, se tomo el peso de la capsula vacia + un peso entre 2 a 3g de muestra
hdmeda.

e Posteriormente se coloco en la estufa a 100-110°C durante 2, se enfrié en el

desecador y se procedi6 a tomar el peso final.
El contenido de solidos totales se expreso en porcentaje de acuerdo a la siguiente

formula Ec. (1)

%ST ==2—2x100 Ec. (1)
2= M1

Para humedad, se aplica= 100- % de Sélidos totales.
Donde:
ST= Porcentaje (%) de Solidos Totales, en porcentaje de masa.
M 3= Peso de la capsula con la muestra seca
M = Peso de la capsula vacia
M= Peso de la capsula + muestra

2.10.2. Determinacion de Ceniza

Segun el método, AOAC 923.03.1990

e Para el contenido de ceniza, se tomd el peso del crisol vacio y tarado.

e Secoloco un peso 3 a 5g de yogur griego en el crisol y se quemo en una plancha
de calentamiento, hasta dejar residuos negros.

e Posteriormente se coloco en la mufla por 2 horas, cuidando que la temperatura
no pase los 550°C. Se repitid la operacion hasta dejar cenizas blancas o
ligeramente grises.

e Finalmente, se retird de la estufa y se dejo enfriar para tomar su peso.
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El contenido de cenizas se expreséd en porcentaje de acuerdo con la siguiente
formula Ec. (2)

_ M3—-M,
%C = —Mz—M1 x100 Ec. (2)

Donde

%C = Porcentaje de ceniza de la leche
M = Peso crisol vacio

M= Peso del crisol con la muestra seca

M 3= Peso del crisol con la muestra incinerada.

2.10.3.Determinacion de Proteina

Segun el método Kjeldahl, AOAC 2001-11

En un balén micro-kjeldahl se pes6 0,59 de muestra y se agregé 1,5g de sal
digestora, 1ml de agua destilada y 5ml de &cido sulfurico concentrado.

Se calent6 en la unidad digestora a 250°C por 2h, hasta que la digestion se torne
incoloro. Transcurrido el tiempo se retird y se dejo enfriar.

Para la digestion se conectd el balon al equipo y se afiadio 15ml de Acido Boérico
(H3B0O3) al 2% vy luego se afiadio 2 gotas del indicador mezclado (rojo de
metilo y verde bromo cresol)

Seguidamente, se inicio el paso del vapor por el sistema y se agregd 20ml de la
solucion de Hidroxido de Sodio (NaOH) al 40%, seguidamente se recolecto el
amonio destilado de la muestra con dos gotas del indicador. El resultado
presento una tonalidad verdosa.

Finalmente, con la ayuda de una bureta graduada se titul6 el destilado con Acido
Sulfarico estandarizado 0,02N. El punto final de la destilacion fue verde a
rosado fuerte.

El contenido de proteina se expreso en porcentaje (%) acuerdo con la siguiente
formula Ec. (3)

vml consumido( H;S04 )*N H2S04 (0,02 N)*1,4
m

%Nitrogeno = * 100 Ec. (3)
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% Proteina =%oNitrégeno* factor (6,38)

Donde:

%N= Contenido de nitrdgeno.

f= Factor para transformar el %N2 en proteina, que es especifico para cada alimento
(se utiliza 6,38).

V= volumen de Acido Sulfarico (H,S0, )gastado en titulacion (ml).

N= Normalidad Acido Sulfarico ( H,50, ).

m= masa de la muestra.

2.10.4. Determinacion de Grasa

Segun Método Gerber, AOAC 2000.18

Se verti6 10 ml de Acido Sulfarico (H,S0,) en el butirémetro sin mojar el
cuello, inmediatamente se vertid los 10g de la muestra de tal modo que no toque
el cuello de butirémetro y la muestra no se pueda mezclar con el Acido Sulfarico
(H250,).

Posteriormente se vertid 1ml de alcohol isoamilico encima de la muestra de
yogur griego y se tapd el butirébmetro con el tapon sin mezclar los liquidos. Se
agito vigorosamente hasta que los liquidos se mezclen.

Seguidamente, después de agitar e invertir la mezcla varias veces, se colocé en
la centrifuga durante 5 min a 65°C y 1100- 1200rpm

Se retird de la centrifuga y se ajustd el tapdn de la linea divisora entre la mezcla

y la grasa para tomar lectura.

2.10.5. Determinacion de Fibra bruta

Segun el método WEENDE, AOAC 978.10

Para la fibra se pesé 1g de muestra seca y desengrasada y se pasé a un vaso de
precipitacion de 250ml. Luego se sometio a digestion acida con 100ml de Acido
Sulfarico ( H,S0, ) al 1,25% por 30min.

Posteriormente se filtr6 al vacio en caliente y se lavé con agua caliente destilada.
Luego se sometid la muestra digestion basica con 100ml de NaOH a 1,25% por

30min.
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e Seguidamente se filtr6 al vacio en caliente y se lavd con agua caliente destilada.
e Después, se seco el papel con el residuo en la estufa por 24 horas.

e Se peso el crisol vacio y con la muestra seca.

e Posteriormente llevo a la mufla por 8 horas, hasta ceniza.

¢ Finalmente, con la ayuda de unas pinzas metalicas se retir0 y se llevo a enfriar

para luego pesar y registrar su peso.

El porcentaje de fibra se expreso en porcentaje de acuerdo con la siguiente formula
Ec. (4)

% Fibra = S22 4100 Ec. (4)

Donde:
P1= peso del papel filtro mas fibra seco en la estufa
P2= peso del papel filtro tarado
P3= peso del crisol mas fibra incinerada
P4= peso del crisol vacio
P5= peso de la muestra
2.10.6. Viscosidad

Las mediciones de viscosidad de las muestras de yogur se llevaron a cabo en un
viscosimetro VISCOMETER NDJ- 5S utilizando un cilindro nidmero 3. Se
utilizaron velocidades de rotacién de 6, 12, 30 y 60 rpm. Las mediciones de
viscosidad a estas velocidades se asemejan con Vasquez-Aguilar et al., (2020) que
empleo de 1a 10 rpmy corroborando con Ruiz Rivera y Ramirez Matheus (2009),

donde aplico 30 rpm.
2.11. Anadlisis Sensorial

Para evaluar las caracteristicas sensoriales de las muestras en estudio, se realiz6 dos
pruebas, la hedonica y descriptiva. Segin Mazén et al., (2018) para degustar el
yogur se pueden aplicar dos tipos de pruebas, entre ellas la afectiva o heddnica y
descriptivas, la primera expresa el grado de aceptacion del producto con criterios

de me gusta/no me gusta y la segunda utiliza un panel de degustadores entrenado
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en criterios de evaluacion que son los descriptores: sabor (acido- dulzor), aroma

(natural acido- fresco agradable), apariencia (homogeneidad-firmeza-cremosidad).

Las muestras de yogur griego se identificaron con c6digos numéricos para una
identificacion integrados por 10 panelistas. Por Gltimo, se obtuvo la recopilacion de
las muestras con los datos registrados por los panelistas.

2.11.1. Prueba Sensorial Hedodnica

La prueba hedonica se evalud basada en los atributos de color, olor, textura y
apariencia requeridos en la investigacion, con escalas de evaluacién del 1 al 5, las
muestras se etiquetaron mediante nimeros aleatorios de tres digitos y se presentaron

en una bandeja. Observar anexo 5 del modelo de la prueba hedodnica.

A continuacién, en la tabla 10 se presenta la valoracion de cada puntuacion de

escala hedodnica.

Tabla 8 Puntuacion escala hedénica

ESCALA PUNTAJE
Me disgusta mucho 1
No me gusta 2
No me gusta ni me disgusta 3
Me gusta 4
Me gusta mucho 5

Fuente: Elaboracion propia
2.11.2. Prueba Sensorial Descriptiva

En la prueba descriptiva se consider6 los atributos de aroma, apariencia, sabor y
palatabilidad, lo cual se midieron los siguientes parametros. Observar anexo 6 del
modelo de la prueba descriptiva.

a) Aroma: Las caracteristicas del aroma son: fermentado, acido, complejo, coco
y lacteo. El yogur suele tener un aroma lacteo y suave, con un ligeramente acido
debido a la fermentacion de las bacterias Chen et al., (2017).

b) Apariencia: La apariencia puede constituir un aspecto de la textura como:
cremoso, rugoso, firme, homogéneo, brillante. Este atributo es superficial. La

textura varia segun el alimento y depende de la concentracion de varios
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d)

componentes, en productos lacteos, influye de la adicién directa de proteinas o
estabilizantes Gyawali et al., (2022).

Sabor: En las caracteristicas del sabor se considero los atributos como: insipido,
a coco, ligeramente acido, muy acido y rancio. El sabor en sentido al gusto hace
referencia a los sabores en los alimentos, es la combinacion de olor gusto y
textura. (Carretero, 2014). La adicion de frutas, saborizantes u otros
ingredientes, afectan los componentes del sabor del yogurt debido a esas
modificaciones. Chen, et al.,(2017)

Palatabilidad: La palatabilidad es un aspecto de la experiencia sensorial y estan
operativas antes, durante y después de comer (McCrickerd & CG, 2015). Se

evaluo la palatabilidad en atributos como: cremoso, rugoso, firme y homogéneo.

2.12. Disefio Experimental

En la presente investigacion se aplicé un Disefio Completamente al Azar (DCA),

se trabajo con un arreglo factorial AxB: porcentaje de adicion de pulpa de coco con

tres niveles de variacion (Factor A) y formas de adicidon con dos niveles de variacion

(Factor B) y una muestra testigo (T,,) con 0% de pulpa de coco, en cada tratamiento

se realizo 3 repeticiones y el modelo matematico se presenta continuacion:

Modelo matematico:

Yijk =u +Al + B] + (AB)U + gijk

Doénde:

Y;jk = variable de respuesta.

u = media general.

A; = efecto del i — ésimo porcentaje de adicion de la pulpa de coco.

Bj = efecto del j — ésimo forma de adicion.

(AB);; = efecto de la interaccion Ay B.

&;jx = error experimental.
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2.13. Factores de estudio de investigacion

Se realiz6 una interaccion 3x2 (AxB) con 3 repeticiones, los factores y niveles se

muestran en la tabla 9.

Tabla 9 Factores de estudio

Factor Cadigo Descripcion
a, 0,5%
Porcentaje de adicion a, 1%
as 1,5%
Forma de adicion b, Fresca rallada
b, Deshidratada rallada

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Norma Ecuatoriana NTE INEN 2395: 2011, declara que a la leche podran

afadirse frutas frescas, trozos o pulpa de frutas y otros preparados a base de frutas,

por lo tanto, su contenido no debe ser inferior al 5% en el producto final. Debido a

esto, se justifica los niveles establecidos para los tratamientos en estudio.

2.14. Tratamientos para el yogur griego

Para el factor A: se trabajo con 3 niveles de adicidn de pulpa de coco en porcentajes

de 0,5%, 1%y 1,5%, en el factor B: se trabajé con dos formas de adicion de la pulpa

de coco rallada fresca y deshidratada.

Tabla 10 Tratamientos de estudio

Tratamientos Repeticiones Cdédigos

Descripcion

5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante +0,02%
fermento lactico.

5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante + 0,02%
fermento lactico + 0,5% pulpa de coco fresca

5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante + 0,02%
fermento l4ctico + 0,5% pulpa de coco deshidratada

5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante + 0,02%
fermento lactico + 1% pulpa de coco fresca rallada.
5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante + 0,02%
fermento lactico + 1% pulpa de coco deshidratada

5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante + 0,02%
fermento lactico + 1,5% pulpa de coco fresca

To 3 Testigo
T1 3 A1B1

rallada.
T, 3 Ai1B>

rallada
Ts 3 AB1
T4 3 A:B;

rallada.
Ts 3 AzB;

rallada.
Te 3 AzB;

5,14 kg de leche + 0,3% estabilizante + 0,02%
fermento lactico + 1,5% pulpa de coco deshidratada
rallada.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11. Formulacion porcentual de los tratamientos

Formulacion To T1 T T3 Ta Ts Ts
Leche 99,68 99,18 99,18 98,68 98,68 98,18 98,18
Estabilizante 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Fermento lactico 0,02 0,02 002 0,02 0,02 002 0,02
Pulpa de coco FR 0,5 1 15

Pulpa de coco DR 0,5 1 15

TOTAL (%) 100 100 100 100 100 100

100

Nota: formulacion general de cada tratamiento con 3 repeticiones.
Fuente: Elaboracion propia.

2.15. Variables de estudio
2.15.1. Variables independientes

e Porcentaje de adicion de pulpa de coco.

e Forma de adicion de pulpa de coco (fresca rallada y deshidratada rall
2.15.2. Variables dependientes

e Contenido de humedad, proteina, grasa, fibra y ceniza.
e Viscosidad.

e Caracteristicas sensoriales (hedonica y descriptiva).

2.16. Andlisis Estadistico

ada).

Los datos se analizaron estadisticamente mediante Analisis de Varianza (ANOVA)

y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey; en el Software Estadistico

InfoStat, version 20, 2020. Se aceptd significacion estadistica en p<0,05.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de propiedades fisicoquimicas de yogur griego con adicion de
pulpa de coco (cocos nucifera)

3.1.1. Propiedades fisicoquimicas de la leche fresca

Tabla 12. Resultados propiedades fisicoquimicas de la leche fresca.

Componente Requisito Norma Resultado
NTE INEN 9

Densidad 15°C: min.:1,029 y méx.: 1,033 1,029g/ml
relativa 20°C: min.: 1,026 y max.: 1,032
Acidez titulable Min.: 0,13% y méx.: 0,16% 0,15%
Sélidos Totales Min.: 11,2% 11,92%
Proteina Min.: 2,9% 3,96%
Grasa Min.: 3,0% 3,5%
Ceniza Min.: 0,65 0,74%

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los resultados preliminares indicaron que los datos obtenidos cumplen
con lo establecido en la Norma Técnica NTE INEN 9 (2012), el pH de la leche tuvo
un valor de 6,59, pero no se especifica en la norma el requisito especifico, por lo
tanto, Agrocalidad (2013) menciona que los valores normales de pH en la leche

oscilan entre 6,5 — 6,8 , los cual se afirma que se encuentra en el rango establecido.

3.2. Propiedades fisicoquimicas de la pulpa de coco (cocos nucifera)

Tabla 13 Resultados de propiedades fisicoquimicas de la pulpa de coco (cocos nucifera)

Componente  Pulpa de coco Pulpa de coco
fresca rallada deshidratada rallada

Humedad 52,04% 3%

Proteina 2,67% 2,87%

Grasa 27,87% 16%

Ceniza 1,57% 1,43%

Fibra 11,81% 12,05%

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los resultados en la tabla 10, el contenido de humedad y fibra
difieren a la investigacion realizada por Valdovinos et al., (2020) donde determinan
un valor de humedad de 41,25 %, y fibra bruta de 4,86%, comparando con los

resultados obtenidos por Kumalasari et al.,(2020) el coco rallado seco como
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subproducto obtuvo una humedad similar de 3%, ademas menciona que el
contenido fisicoquimico va a depender del indice de madurez del coco. El contenido
de grasa del coco deshidratada rallada fue menor que el resultado obtenido por
Hanafi, NA 'y Shaharudin, (2022) con un valor de 12,59% presentando diferencias
con los valores obtenidos.

3.3. Composicidn fisicoquimica del yogur griego con adicion de pulpa de
coco.

Tabla 14 Composicion fisicoquimica del yogur griego con adicion de pulpa de coco.

Fuente Humedad Proteina Grasa Fibra Ceniza
(%) (%) (%) (%) (%)
Factor A
Testigo 59,76°¢ 10, 782 5,07¢ 0,00 1,76%
a1 (0,5%) 62,99° 8,99° 6,00° 0,84°¢ 1,02°
az (1%) 64,46° 8,12° 7,328 1,46° 0,86°
az(1,5%) 70, 192 5,78¢ 6,545 1, 662 0,81°
Factor B
Testigo 59,76° 10, 782 5,07¢ 0,00 1,76%
b1 65, 96° 7,86° 7,528 1, 12b 0,87°
b 65, 80? 7,40° 5,720 1,528 0,92°
Interaccién A*B
Testigo 59,76°¢ 10, 78° 5,07¢ 0,00f 1,762
1(aixbi: 0,5%FR) 65,51° 8, 05° 6,31¢ 1,08 0,922
2(aixb2: 0,5%DR) 60,46° 9,93 5,69 0,60¢ 1,128
3(azxb1: 1%FR) 64,43° 8,28° 8, 972 1,32¢ 0, 802
4(azxb2: 1%DR) 64,49° 7,96° 5,67¢ 1,59° 0,912
5(asxbi: 1,5%FR) 72,922 7,26° 7,28P 1, 445 0, 892
6(asxbz: 1,5%DR) 67, 45° 4,31° 5,79¢ 1,89 0, 732
CV (%) 1,67 6,74 5,45 8,31 38,07

Nota: Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (p>0,05) segin la
prueba de Tukey. (Factor A: porcentaje de adicién de pulpa de coco, Factor B: forma de adicion
de pulpa de coco, C.V: Coeficiente de variacién). FR: fresca rallada. DR: deshidratada rallada.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.1. Humedad
En base a los resultados obtenidos en la tabla 13, en el analisis de varianza y
comparacion de medias por medio de la prueba de Tukey (p >0,05) se observé que
en el Factor A, se encontraron tres niveles de significancia, siendo Az el de mayor
contenido de humedad con un valor de 70,19% y el testigo con el menor contenido
con un valor de 59,76%. En cuestion al Factor B, presento dos niveles de
significancia, con un rango de humedad de 65,80% a 59,76% correspondientes a B>

y testigo respectivamente.

Con respecto a las interacciones se observo tres niveles de significancia AsxB:

72,92%, A1xB; 60,46% Y testigo con 59,76%, los resultados presentaron que las
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muestras con 0,5% de pulpa de coco deshidratada y el testigo presentaron menor
contenido de humedad, ademas se observé que afadir 1,5% de pulpa de coco FR

aumento considerablemente el contenido de humedad.

Gréfico 1 Comportamiento de los promedios de humedad.
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Fuente: Elaboracion propia.

Al analizar el grafico 1 de la variable Humedad, indica que el tratamiento T (A3B>)
presenta menor contenido de humedad con 60,46% Y el testigo con 59,76% en la
elaboracion de yogur griego con de pulpa de coco, lo cual corresponde al 0,5% de
pulpa de coco DR, este resultado difieren con el estudio realizado Toro (2017), que
obtuvo un valor de 73,3% de humedad en yogurt griego con harina de quinoa como
fuente de fibra, lo cual considera que es un valor alto ya que la fibra eleva el
contenido de materia seca, haciendo disminuir la humedad, estas diferencias son
probablemente al tipo de fibra, método e ingredientes empleados para la
elaboracion del yogur griego. Por otro lado, el estudio realizado por Martinez
(2019) sefiala que el yogur griego tiene un contenido de humedad que se sitda entre
el 50 y 65% lo cual le confiere una textura mas espesa y cremosa que el yogur

comercial.

3.3.2. Proteina
Mediante los resultados obtenidos en la Tabla 13, se muestra el anélisis de ANOVA
y comparacion de medias por medio de la prueba de Tukey (p>0,05), el Factor A

presento tres niveles de significancia, siendo el Testigo el de mayor contenido de
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proteina con un valor de 10,78% y el Az con el menor contenido, con un valor de
5,78%. En relacion al Factor B, se observd dos niveles de significancia, con un
valor de proteina de 10,78% a 7,40% correspondientes al testigo y B>

respectivamente.

Por otro lado, en las interacciones se observo tres niveles de significancia, el testigo
con 10,78%, A1xB2con 9,93% y AsB> con 4,31%, los resultados obtenidos indican
que el tratamiento con 0,5% de pulpa de coco DR presenté mayor contenido de
proteina, al igual que el testigo, por otro lado, se observo que la adicion 1% y 1,5%

disminuyen considerablemente el contenido de proteina.

Grafico 2 Comportamiento de los promedios de proteina.
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Fuente: Elaboracién propia

Acorde al resultado del grafico 2 de la variable proteina, indica que el mayor
contenido entre los tratamientos es el testigo con 10,78% y A1B2 con 9,93% en la
elaboracion de yogur griego con pulpa de coco, lo cual corresponde al 0,5% de
pulpa de coco DR, estos resultados difieren en base a los hallazgos de Hanafi, NA,
y Shaharudin (2022) en la elaboracion de helado probiotico con residuo de coco
molido, ya que observo un aumento en el contenido de proteina, lo cual menciona
que podria atribuirse a que la pulpa de coco contiene componentes hidrofobicos e
hidrofilicos, donde la parte hidrofobica de las proteinas permite interactuar con las
grasas, por otro lado, Kumalasari (2020) menciona que el contenido de proteinas va
depender del indice de madurez del coco. Ademas, corroborando con Valencia

(2019) el yogurt griego tiene aproximadamente 16% de proteinas y Vasquez-
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Aguilar et al., (2020) determind 15,61% respectivamente, de igual forma Codex
Alimentarius menciona que el yogur concentrado debe tener un minimo de proteina
del 5,6%. Bajo estas investigaciones se atribuye que por la naturaleza de su
composicién la pulpa de coco es baja en proteina y tiende a disminuir el porcentaje
del producto final, con respecto al testigo, por lo tanto, el porcentaje y forma de

adicion influyen en el contenido de proteina del yogur griego.

3.3.3. Grasa
Al contemplar los resultados de la tabla 13, en el analisis de varianza y comparacion
de medias por medio de la prueba de Tukey (p>0,05) se observo cuatros niveles de
significancia en el Factor A, siendo A el de mayor contenido de grasa con un valor
de 7,32% vy el testigo con menor contenido de grasa con un valor de 5,07%. Con
respecto al Factor B, se observo tres niveles de significancia, con un rango de grasa

de 7,52% a 5,07% correspondientes a B1 y el testigo respectivamente.

Las interacciones presentaron cuatro niveles de significancia, A2xB1 con 8,97%,
AsxB: con 7,28% y el testigo con 5,07%, los resultados indicaron que las muestras
con 1% y 1,5% de pulpa de coco FR aumentaron el contenido de grasa, mientras
que con 0,5% de pulpa de coco DR disminuyeron considerablemente el contenido

de grasa.

Grafico 3 Comportamiento de los promedios grasa.
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Fuente: Elaboracion propia.
Al analizar el grafico 3 de la variable Grasa, se observé que el aumento de adicion

del porcentaje de pulpa de coco deshidratada, disminuyo el contenido de grasa,
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donde el tratamiento 3 con el 1% de pulpa de coco FR presentd el mayor contenido
de grasa con 8,97%, seguido del tratamiento 5 con 1,5% de pulpa de coco RF con
7,28% y el 1,5% de pulpa de coco DR present6 el menor contenido de humedad
con 5,79% estos resultados concuerdan con la investigacion de Hanafi, NA, y
Shaharudin (2022) en la elaboracion de un helado probiotico con residuo de coco,
ya que la concentracion 0,03g/ml disminuyo el contenido de grasa de 31,38% a
22,57%, ademas menciona que la grasa disminuye debido a la alta composicién de
fibra insoluble que tiene la capacidad de aumentar la absorcion de las grasas, Por
otro lado, Valencia (2019) menciona que el yogurt griego tradicional contiene entre
un 6,4 a un 10% de grasa, que entre mas alto el indice de grasa lactea, tiende a ser

mas completo y los bacilos se desarrollan plenamente en este medio.

3.3.4. Fibra
Mediante los resultados obtenidos en la tabla 13, en el ANOVA y comparacion de
medias por medio de la prueba de Tukey (p>0,005) se evidencio que en el Factor A
se encontraron 3 niveles de significancia, siendo el Az el de mayor contenido de
fibra con un valor de 1,66% y el A1 con menor contenido de fibra con un valor de
0,84%. Con respecto al Factor B, se observad tres niveles de significancia, donde B
presenta el menor contenido de fibra y B2 el mayor contenido con valores de 1,12%

y 1,52% respectivamente.

Por otro lado, en las interacciones se observo cinco niveles de significancia, donde
AszxB> con 1,89% y A2B> con 1,59% presentaron que las muestras con 1% y 1,5%
pulpa de coco DR contienen mayor cantidad de fibra, mientras que la adicién de

pulpa de coco FR disminuyeron considerablemente el contenido de fibra.
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Gréfico 4 Comportamiento de los promedios de fibra.
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Fuente: Elaboracion propia.

Acorde al resultado del grafico 4 de la variable fibra, indica que Tes A3B2 presenta
el mayor contenido de fibra con un valor de 1,89%, seguido del T4 A2B2 con un
valor de 1,59%, en la elaboracién de yogur griego con adicion de pulpa de coco, lo
cual corresponden al 1% y 1,5% de pulpa de coco rallada deshidratada,
corroborando con Yalegama et al., (2013) la pulpa de coco deshidratada obtuvo
mayores contenidos de fibra cruda con un valor 9,2% a diferencia de la pulpa de
coco en estado fresco con un valor de 3,5%, ademas menciona que los residuos de
leche coco se pueden utilizar para aislar fibra dietética, ya que se ha desmostrado
que es rica en fibra. Por otro lado el resultado obtenido presenta similitud con el de
Estrellay Yambay (2021) que adicionaron 0,8% de harina de quinoa y 30% de jalea
uvilla al yogur y presento 1,82% de fibra. Bajo estas investigaciones, se puede
atribuir que a mayor porcentaje de adicion de pulpa de coco DR mayor contenido
de fibra.

3.3.5. Ceniza
En relacion con los resultados obtenidos en la tabla 13, en el ANOVA vy
comparacion de medias por medio de la prueba de Tukey (p>0,05) el contenido de
ceniza en el yogur griego con adicion de pulpa de coco no presentd diferencias
estadisticas significativas. Por otro lado, en el Factor A, se encontraron dos niveles
de significancia, siendo el testigo, el de mayor contenido de ceniza con un valor de

1,76% y el Az con el menor contenido con un valor de 0,81%. En cuestion al Factor
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B, presento dos niveles de significancia, con un rango de ceniza de 0,87% a 1,76%

correspondiente By testigo respectivamente.

Graéfico 5 Comportamiento de los promedios de ceniza.
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Fuente: Elaboracion propia

Al considerar los datos recopilados en el grafico 5 de la variable ceniza, se observo
que la cantidad de ceniza disminuyo considerablemente de 1,76% a 0,73% en la
elaboracion del yogur griego, en cuanto al T> A:B1 presenté mayor contenido de
ceniza con un valor de 1,12% lo cual corresponde al 0,5% de pulpa de coco DR, sin
embargo, en comparacion al testigo, el contenido de ceniza sigue siendo bajo,
mientras que el Te A3B2 presento menor contenido de ceniza con un valor de 0.73%,
que corresponde a 1,5% de pulpa de coco DR, segun Valdovinos et al.,(2020)
menciona el contenido de ceniza de la pulpa de coco en estado fresco disminuyo
con respecto a la pulpa de coco deshidratada de 3,95% a 3,69%, es asi que Kuontay
(2010) menciona que el deshidratado influye en la pérdida de nutrientes como los
minerales, en base a estas referencias se atribuye que el contenido de ceniza en el
yogur griego con pulpa de coco podria verse afectado por la adicion de pulpa de
coco deshidratado. Por otro lado, Martinez, L.F et al., (2021) resalta que el
contenido de ceniza en el yogur griego esta entre 0,9.1-1,2%, por lo tanto, los
resultados sugieren que al elaborar el yogur griego con pulpa de coco fresca rallada

o deshidratada el contenido de ceniza tiende a disminuir.

37



3.4. Comportamiento reoldgico del yogur griego con adicion de pulpa de
coco (cocos nucifera)

Tabla 15 Viscosidad aparente de los tratamientos.

TRATAMIENTOS CODIGO 6rpm 12rpm 30rpm 60rpm

To AoBo 19980 9990 3996 1998
T A1B; 19980 9990 3996 1998
T2 AiB, 19980 9990 3996 1998
T3 ABr 19980 9990 3996 1998
T4 AB> 19980 9990 3996 1998
Ts AsB:; 19980 9990 3996 1998
Ts AsB, 19980 9990 3996 1998

Nota: Los valores de viscosidad se encuentran en (mPa.s)
Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 6 Comportamiento de la viscosidad de los tratamientos.
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Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa en la tabla 14 y gréafico 6, los resultados de viscosidad aparente
del yogur griego con adicion de pulpa de coco no son significativamente diferentes
entre los tratamientos, se observo que los valores de viscosidad disminuyeron
conforme aumento la velocidad de rotacion, corroborando con Vasquez-Aguilar et
al., (2016) y Pinto et al.,(2017) indican que el yogur tiene un comportamiento de
fluido no newtoniano, la viscosidad aparente disminuye a medida que se incrementa
la velocidad de rotacién, resultados similares obtuvo Guimaraes y Lodelis (2016)
al adicionar 3%, 8% y 10% de pulpa de guayaba, la viscosidad aparente disminuyo
con el aumento de velocidad y menciona que algunas pulpas de frutas tienen

comportamiento pseudoplastico debido a las presencia de particulas asimétricas en
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suspension que van orientadas en direccion a la fuerza aplicada. Ademas, Villeda
(2015) expone que en cuanto mayor sea la concentracion de sélidos en la mezcla
del yogur mayor es la viscosidad del producto final, es asi que Vilcanqui y Vilchez
(2017) resaltan que la fibra tiene diferentes funciones durante el procesamiento de
la leche y que la viscosidad depende de la concentracién de la fibra dietaria en la
solucion, ya que si forma una matriz cristalina (celulosa) es insoluble, los residuos
de pulpa de coco contiene 24,07% de fibra dietética insoluble y 2,07% soluble
Hanafi et al., (2022). Bajo estas referencias se puede atribuir que el porcentaje y
forma de adicion de la pulpa de coco como fuente de fibra dietética no influyen en
la viscosidad aparente del yogur griego.

3.5. Prueba Sensorial Hedonica del yogur griego con adicion de pulpa de

coco

El anélisis sensorial heddnico fue elaborado con el fin de obtener el grado de
aceptacion del yogur griego con adicion de pulpa de coco (fresca y deshidratada
rallada), con respecto al mejor tratamiento para evaluar los atributos sensoriales
tales como color, olor, textura y apariencia, con una escala de puntuacion del 1 al 5

entre todos los tratamientos. Observar anexo 5

Tabla 16 Prueba de Kruskal Wallis para el analisis sensorial hedénica.

Tratamientos Color Olor Textura  Apariencia
(p: 0,8751) (p:0,8713) (p: 0,3874) (p: 0,0975)

To 3,00 4,00 4,00 4,00

T: 3,00 4,00 4,00 4,00

T2 4,00 4,00 3,00 3,00

T3 3,00 5,00 4,00 4,00

T4 4,00 4,00 3,00 4,00

Ts 4,00 4,00 4,00 5,00

Ts 4,00 4,00 4,00 4,00

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7 Perfil sensorial hedénica de los tratamientos.
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Analisis del grafico 7

En base al grafico 7, efectuando el andlisis sensorial en cuanto al atributo color de
los tratamientos, de acuerdo a los catadores los tratamientos T6, T5, T4 y T2
obtuvieron una calificacion hedoénica de 4, indicando que les gusta 'y el T3 con 3,
siguiéndole el TOy T1 refiriéndose a que no les gusta, ni disgusta el color del yogur

griego.

Con respecto al atributo olor el T3 fue méas valorado con 5, resaltando que les gusta
mucho, mientras que los tratamientos T6, T5, T4, T1 y TO obtuvieron una

calificacion de 4, indicando que les gusta el olor del yogur griego.

Los tratamientos TO, T1, T3, T5, y T6 son los més aceptados en textura con una
calificacion de 4, mientras que el T2 y T4 son los mas bajos por los catadores con

una calificacion de 3 indicando que no les gusta, ni disgusta.

En cuanto al atributo apariencia, el T5 obtuvo la calificacion mas alta con
evaluacion de 5, demostrando que les gusta mucho, a diferencia de los demas
tratamientos TO, T1, T3, T4 y T6 que obtuvieron una valoracion de 4, como me
gusta, mientras que el T2 fue el menos aceptado con una valoracion 2, indicando

que no les gusta la apariencia del yogur griego.
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En relacion al grafico, se determina que el mejor tratamiento que obtuvo la mayor
aceptacion por parte de los catadores en el atributo color, textura y apariencia fue
el T5, siendo el segundo mejor calificado en el atributo olor. EI T5 corresponde a

la adicion de 1,5% de pulpa de coco FR.

Por otro lado, los tratamientos TO, T1, T2, T3, T4 y T6 fueron evaluados con 4 en
la mayoria de los atributos, siendo el T3 el méas valorado en olor, mientras que el
T2 fue el menos aceptado en textura.

3.6. Prueba sensorial descriptiva para el yogur griego con adicion de pulpa

de coco

Para definir los atributos adecuados, que caracterizan a las seis formulaciones del
yogur griego con adicion de pulpa de coco (fresca y deshidratada rallada), se
considerd evaluar la intensidad de los atributos en aroma, apariencia, sabor y

palatabilidad. Observar anexo 6

Tabla 17 Prueba de Kruskal Wallis para el analisis sensorial descriptiva.

Tratamientos Aroma Apariencia Sabor Palatabilidad
(p: 0,5930)  (p:0,7020)  (p: 0,2028) (p: 0,4053)
To 5,00 1,00 3,00 1,00
T, 1,00 3,00 3,00 4,00
T2 4,00 2,00 2,00 2,00
Ts 3,00 2,00 3,00 2,00
T, 3,00 2,00 2,00 3,00
Ts 3,00 1,00 2,00 2,00
Ts 4,00 3,00 3,00 2,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfico 8 Perfil sensorial descriptivo para los tratamientos en estudio.
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Tabla 18 Analisis de la prueba descriptiva.
Tratamiento Aroma Apariencia Sabor Palatabilidad
Testigo Lacteo® Rugoso? Ligeramente acido® Cremoso*
T, Fermentado® Firme3 Ligeramente &cido® Homogéneo*
T, Coco* Rugoso? Coco? Rugoso?
Ts Complejo® Rugoso? Ligeramente &cido® Rugoso?
T4 Complejo® Firme® Coco? Firme®
Ts Complejo® Cremoso* Coco? Rugoso?
Te Coco* Firme® Ligeramente 4cido® Rugoso?

Nota: la numeracién corresponde al orden de las alternativas en relacion a los atributos, observar
anexo 6

Fuente: Elaboracion propia

Analisis grafico 8 y tabla 17

De acuerdo al criterio de los panelistas se evidencia patrones similares, pero existen
diferencias en sus atributos como se evidencia en la tabla 19, se observa que la
mayoria de los tratamientos tienen un aroma complejo, el testigo presenta un aroma
a lacteo y el T1 un aroma fermentado a diferencia del resto de tratamientos, la
apariencia cremosa predomina solo en el tratamiento 5, en cuanto al sabor
ligeramente &cido y palatabilidad rugosa presentan la mayor parte de los
tratamientos a diferencia del testigo que tiene una palatabilidad cremosa. El
tratamiento T5 analizado anteriormente es el mejor tratamiento por su aroma

(complejo), apariencia (cremoso), sabor (coco) y palatabilidad (rugoso).
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

Se determind la composicién fisicoquimica de la pulpa de coco con relacion
a su humedad, proteina, grasa, ceniza y fibra, obteniendo resultados
similares con otras investigaciones. Con respecto a la leche cumpli6 las
caracteristicas adecuadas segun lo establece la Norma Técnica Ecuatoriana
NTE INEN 9, como materia prima para la elaboracién de yogur griego con
adicion de pulpa de coco.

Se elabor6 el yogur griego con adicion de pulpa de coco en porcentajes de
0,5%, 1% y 1,5% donde se empled las dos formas de adicion como fresca
rallada (FR) y deshidratada rallada (DR).

La influencia de la pulpa de coco en la calidad fisicoquimica, sensorial y
reoldgica del yogur griego, bajo referencias y normas internacionales sittan
al T4: 1% de pulpa de coco DR como mejor tratamiento de acuerdo a las
variables evaluadas con una humedad de 64,49%, proteina 7,96%, grasa
5,67%, fibra con 1,59% y ceniza con 0,91%, en cuanto al analisis sensorial
heddnico y descriptivo se determiné que el Ts correspondiente al 1,5% de
pulpa de coco FR, fue el mas aceptado por parte de los panelistas y con
respecto a la viscosidad del yogur griego, no presentd diferencias
significativas, por lo tanto, no es diferente entre los tratamientos, pero si a
distintas velocidades de rotacion presentando un comportamiento de fluido
no newtoniano y esto se debe a la forma de adicién rallada de la pulpa de
COCoO, Ya que sus particulas estan en suspension y no suspendidas en el medio

por el contenido de fibra insoluble.
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8.2. Recomendaciones

Para la adicidn de pulpa de coco es importante utilizar la fruta del mismo
lote, ya que esto dependera de la composicion de producto final.

Se recomienda emplear otras formas de adicion de pulpa de coco, como
pulverizado o en mermelada, ya que la forma afadida no presento
diferencias significativas en la viscosidad aparente del yogur griego.

Es importante tener en cuenta el tamafio de rallado de la pulpa de coco para
la adicion en el yogurt griego.

Para obtener la concentracion de solidos deseada, la filtracion del yogur

griego debe ser de 4 a 5 horas dependiendo el volumen.
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6. ANEXOS
Anexo 1 Elaboracion del yogur griego con adicion de pulpa de coco fresca y
deshidratada rallada.

Pulpa de coco Control de Calidad Pasteurizacion

Producto final Envasado Almacenado
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Anexo 3 Fotografias referidas a la determinacién de la viscosidad

Fuente: Elaboracion propia
Anexo 4 Analisis sensorial del yogur griego con adicién de pulpa de coco fresca 'y
deshidratada rallada.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5 Modelo de prueba sensorial hedonica.

MAESTRIA EN AGROINDUSTRIA
MENCION TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
COHORTE 22
PRUEBA HEDONICA
ANALISIS SENSORIAL

PRODUCTO: Yogurt griego con adicién de pulpa de coco|
INSTRUCCIONES:
* Para la evaluacion sensorial, escriba el codigo de cada muestra en los casilleros.
» Tome agua antes ¥ entre cada muestra durante l1a evaluacion.
» Frente a usted tiene 3 muestras, por faver, pruebe el producto las veces que sea necesario de
izquierda a derecha
» De acuerdo con su nivel de preferencia, marque con una X la evaluacion que se merece cada
muestra.
Los criterios de evaluacion son del 1 al 5, considerdndose:

1: Me disgusta mucho.
2: No me gusta.
3: No me gusta ni me disgusta.
4: Me gusta.
5: Me gusta mucho.

COLOR OLOR
Codigo 1] 2) 3| 4 5 Codigo 1] 2| 3| 4 5
TEXTURA APARIENCIA
Codigo 1] 2) 3] 4 5 codigo 1 2| 3| 4| s
Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 6 Modelo de prueba sensorial descriptiva

MAESTRIA EN AGROINDUSTRIA
MENCION TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
COHORTE 22
PRUEBA DESCRIPITIVA
ANALISIS SENSORIAL

PRODUCTO: Yogurt griego con fibra de pulpa de coco.
INSTRUCCIONES:

e Para la evalvacion sensorial, escriba el codigo de cada muestra en los casilleros.

+ Tome agua antes v entre cada muestra durante 1a evaluacién

# Evalué las muestras de izquierda a derecha v marqué con una (X) 1a caracteristica que describe

mejor los atributos de cada muestra.

Aroma.

cODIGO

ALTERNATIVAS

Fermentado
Acido
Complejo
Coco

[N E=NITE SR

Lacteo
Apariencia.

cODIGD

ALTERNATIVAS

Cremoso
Rugoso

Firme
Homogéneo
Brillante

A W (R

Sabor.

CODIGO

ALTERNATIVAS

Insipido
Coco

Ligeramente dcido
Muy acido

[ WM

Rancio

Palatabilidad.

CODIGD

ALTERNATIVAS

Cremoso
Rugoso

Firme

Homogéneo

[N SN S N ]

Brillante

Observaciones:

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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ANEXO 7
Andlisis de varianza de la variable humedad

HUMEDAD

Variabkle N R? R? BAj CV
HUMEDRED 21 0,96 0,94 1,67

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sSC gl CM F p—valor
Modelo 352,86 & 58,81 49,85 «0,0001
TEATAMIENTO 352,86 € 58,81 49,85 <0,0001
Error 16,52 14 1,18
Total 269,328 20
ANEXO 8
Anélisis de varianza de la variable proteina
PROTEINA
Variable N R? E? B CV
PROTEINA 21 0,95 0,93 6,74

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 77,09 © 12,85 43,31 <0,0001
FACTOR L S8,54 32 19,51 &5,77 <0,0001
FACTOR B 0,%6 1 0,96 32,23 0,0941
TRATRAMIENTO 17,59 2 8,80 29,65 <0,0001
Error 4,15 14 0,30
Total 81,25 20

ANEXO 9

Analisis de varianza de la variable grasa

GRASA

Variable N RZ R2 RBj CV
GEASE 21 0,95 0,93 5,45

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. sC gl CM F p-valor
Modelo 31,70 & 5,28 43,51 «<0,0001
TRATAMIENTO 21,70 & 5,28 432,51 «<0,0001
Error 1,70 14 0,12
Total 33,40 20
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ANEXO 10
Andlisis de varianza de la variable fibra

FIBRA

Variable N R? R? BJ CV
FIBRA 21 0,938 0,98 8,31

Cuadro de Anilisis de la Varianza (SC tipe III)

F.V. SC gl CM F p—-valor
Modeslo 7,44 & 1,24 140,54 «<0,0001
TRATEMIENTO 7,44 6 1,24 140,54 <0,0001
Error 0,12 14 0,01
Total 7,56 20
ANEXO 11

Anadlisis de la varianza de la variable ceniza

CENIZA

Variakle N R? R? B CV
CENIZAL 21 0,51 0,320 38,07

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.W. s5C gl CM F p—valor
Modelo 2,19 6 0,36 2,432 00,0801
TEATRMIENTC 2,19 6 0,3¢ 2,43 00,0801
Error 2,10 14 0,15
Total 4,29 20
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