UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN - TACNA

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias

“EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE UN YOGUR CON
SUSTITUCION PARCIAL DE EXTRACTO ACUOSO
DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) Y
FIBRA DIETETICA EN FUNCION A SUS
CARACTERISTICAS SENSORIALES”

TESIS

Presentada por:

Bach. EVA ROMINA AGUILAR BARREDA

Para optar el Titulo Profesional de:

INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

TACNA - PERU
2017



UNIVERSIDAD NACIONAL JORGE BASADRE GROHMANN- TACNA
Facultad de Ciencias Agropecuarias

Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
TESIS

“EVALUACION DE LA VIABILIDAD DE UN YOGUR CON SUSTITUCION
PARCIAL DE EXTRACTO ACUOSO DE QUINUA (Chenopodium
quinoa Willd.) Y FIBRA DIETETICA EN FUNCION A SUS
CARACTERISTICAS SENSORIALES”

Sustentada y aprobada el 04 de agosto del 2017 siendo el jurado calificador

Jurados:

PRESIDENTE: W/

MSc. Magno Santos Robles Tello

SECRETARIO: ﬂ@

Mar. Luié Alberto Marin Aliaga

VOCAL: M

Mgr. Yolanda Esther Sosa Gutiérrez

ASESOR:

— 1 2T ¥
Dra. Lilianéﬁ/él barm,len Lanchipa Bergamini



DEDICATORIA

La presente fesis estd dedicada a Dios, por
darme la vida y permitir que pueda lograr
cumplir con fodas las metas que me he

frazado.

A mis padres Marcelino y Patricia, por sus
consejos, su apoyo incondicional y por lo que
han hecho de mi, gracias a ellos, hoy puedo

ver alcanzada mi mefa.

A Diego y Ana mis queridos hermanos, por ser

mi apoyo incondicional.



AGRADECIMIENTO

A la Dra. Liliana Lanchipa Bergamini, por su
asesoria, conscjos y compromiso con la

presente fesis.

A los docenftes, técnicos de laboratorio y
personal administrativo de la ESIA, por el
apoyo brindado en todo momento durante la

realizacion del presente tfrabajo.

A fodas aquellas personas que, de alguna
manera u ofra, me apoyaron en el dmbito
profesional y personal con sus conocimientos,
consejos y experiencias que me sirvieron de

mucho para seguir adelante.



INDICE

Pagina
RESUMEN
ABSTRACT
INTRODUGCCION ..ottt 1
CAPITULO | EL PROBLEMA.......oeouiiieeieeteieeeesee e 3
1.1. Planteamiento del problema.........ccccccccoiiiii i, 3
1.2. Formulacion y sistematizacion del problema...............cccoovvvvvinnnnnn. 5
1.2.1. Problema general ...........ccccoooiiiiiiiiiiice e 5
1.2.2. Problemas especifiCoS .........cccuuiiiiiiiiiiiiiieeeee e 6
1.3. Delimitacion de la investigacion...........ccccoooviiiiiiiieeie e 6
1.4, JUSHFICACION oo 6
1.5, LIMITACIONES ... 7
1.6, ODJEUVOS ... 8
1.6.1. Objetivo General...........coouuiiiiiiiiiiie e 8
1.6.2. ObjetivOoSs ESPECITICOS ........uuuuuuuririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinees 8
CAPITULO Il HIPOTESIS Y VARIABLES.......cotiiiirieiriieisieiee e, 9

2.1. Hipodtesis generales y eSpecifiCas.......ccevvveeeeireeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeiiinn, 9



2.1.1. HIipOteSIS geNEral.........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 9

2.1.2. HipOtesis eSPeCifiCas......ccuvviieiiiiiiiiiiiii e 9
2.2. Diagrama de variablesS............ccooiiiiiiiiiiii e 10
2.3. Indicadores de las variables ...........ccccccoei 10
2.4. Operacionalizacion de variables ...........ccccccciiiiiiiiiiie 11

CAPITULO Il FUNDAMENTACION TEORICA ....cocoooiiviieiiiieieieneenn, 13
3.1. Conceptos generales y definiCIONeS ...........ccovvvvvvviiiieeeeeeeeeiiiinnn, 13

3.1.1. Generalidades de laleche...........cccuvviiiiiiiiiiiiiee 13

3. 1.1 1. DEfINICION. ...ceiiiieiiiiiiiieeee e 13

3.1.1.2.COMPOSICION.....ooviiiiiiie e 13

3.1.2. Generalidades de la qQUINUA...........cccoevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 14

3.1.2.1.Composicion NULFHCIONAl ...........ccuvveiieieeeeeeeiieeeeeeen 14
3.1.2.2.Variedades de quiNUa ............cccevvvviiiiiiiiiiiniiiiiiiieeeee 17
3.1.2.3.Saponinas de la quiNUAa...........ccoevuiiiiiiiiiieiecie e 18
3.1.3. Generalidades de lafibra ........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiee, 20
3.1.3.1.Tipos de fibra ......oeeeeiiiiii e 21
3.1.3.2.Propiedades de la fibra dietética............ccccccvvvveeenennnn. 21
3.1.3.3.Recomendaciones nutricionales ................cccvvvveeeennn. 22

Vi



3.1.3.4.Los suplementos de fibra dietética.........cccccevvvvveeenen. 22

3.1.3.5.Fibra soluble como efecto prebidtico..............cccccc...... 23

3.1.4. Generalidades del yOgur ..........ccceeiieeeiiiiiiiiiee e, 24
3.1.4.1.COMPOSICION ..ottt 25

3.1.5. Microbiologia y bioquimica del yogur ............cccccveeeeiieennnnns 26
3.1.6. Viabilidad microbiana ..........cccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee 27
3.1.7. Evaluacion SENSOMAL..........ccceeiiiiiiiiiiiiieiee e 28
3.1.7.1.Las pruebas sensoriales ............cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiee e, 29
3.1.7.2.Evaluacidn sensorial yogur ..........ccccoeeeeeviiiiiiiiiieneeeennn. 30

3.2. Enfoques tedricOS — tECNICO.........ccuviieiiiieee e 30
3.2.1. Proceso de extracto acuoso de qUINUA ..........cceevvveeeeeeeeenenn. 30
3.2.2. ProCeS0 0 YOQUI ...cceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 33
3.2.3. Calidad microbioldgica del yogur............ccuvveeeeeieeeieeeiiiinnnn. 35
3.3. Marco referencial ... 36
CAPITULO IV METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.......cccccevnnnen. 41
4.1. TIpO de INVESHIGACION .......ccceeiiiiiiiice e 41
4.2. PoDbIacCioON Y MUESHIA ......coovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.3. MaterialeS Y MELtOUOS.......ccceeeieeeiece e 42

vii



4.3.1. Obtencion de extracto acuoso de quinua...................

4.3.2. Elaboracion de yogur con sustitucion parcial de

extracto acuoso de quinua y fibra dietética.......................

4.3.3. Para realizar andlisis fisicoqQuimico..............c.cccccevvvvvrvnnnnnn.
4.3.4. Para realizar andlisis microbiol0gico ............cccoeuvviveneennnn.
4.3.5. Métodos de analiSiS.............cevvvvveeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeeeeeeeeeee
4.3.5.1. Para la materia prima.......cccccceeeeeeeeiiieiiieeeieeeeeeeeeeeeen

4.3.5.2. Analisis sensorial para producto terminado .............

4.3.5.3. Evaluacion de viabilidad del producto de mejores

(o0] g0 [Tod o] 1= T3
4.4. Disefio procedimental .............coovvviiiiiiieeeeeeeeee e

4.4.1. EXtracto aCu0S0O de QUINUA .......ceevrrereiriiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeen

4.4.2. Obtencion del yogur con sustitucion parcial de extracto

acuoso de quinua y adicion de fibra dietética .......................

4.5, ANALISIS B A0S ... cu it e

CAPITULOV TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOSY

DISCUSIONES ... e

5.1. Técnicas aplicadas en la recoleccion de la informacion.

INStrumentos de MEdICION ... .. oen e,

viii



B 2. RESURAAOS ... oo 58

5.2.1. Andlisis fisicoquimico de la materia prima............cccccevvvvnnnn. 58
5.2.2. Evaluacion sensorial.........ccccccccciiiiiiiiiiiiieeee 62
5.2.3. Producto de mejores condiCiONes...........cccuvviiieeeeeeeeeennnnnnnn 73

5.2.4. Andlisis fisicoquimico del producto de mejores

CONICIONES ..o e 75

5.2.5. Resultado del estudio de viabilidad del producto de

MEJOreS CONAICIONES ....cooeeieeeeeeee e 76

5.2.6. Balance de materia del producto de mejores

CONICIONES ...ttt e e 82

5.3. DiscusiOn de resultados............ooooiuiiiiiiiiieieiiieeeee e 83
CONGCLUSIONES ...t e 89
RECOMENDACIONES ... ..o 91
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......cooveoieeieeeeeeeeeeeeeee e 92
ANEX O S e e 103



Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Operacionalizacion de las variables objetivas para la

obtencién de un yogur con extracto acuoso de quinua

Y fibra dietelica. ......cooeeiiiiiiiiiiie e 11
Composicion de algunos tipos de leche............cccceeeeeieeie. 14
Composicion quimica de la quinuay otros cereales

(9/100 g PESO SECO). oeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeeeiiise e e e e e eeeeearana e e e e eeeeeeenes 15
Comparacion de los perfiles de aminoacidos esenciales

de la quinua y cultivos seleccionados con el patrén de

puntuacién recomendado por la FAO........cccccooeeiniiiiiiiiiiiennenn. 16
Cifras tipicas de concentracion de algunos compuestos

mayoritarios de la leche y el yogur. .........cccccccviiiiiiiiiiiiiinnnn. 25
Clasificacion de las pruebas sensoriales. ...........ccccvvviviiinenennn. 29

Rango de estudio de las variables independientes para
la obtencién de un yogur con sustitucion parcial de
extracto acuoso de quinua Y fibra dietética en funcion
a sus caracteristicas sensoriales. ........ccceeevvvvveiiiiiiiiie e 41
Tratamientos con respectivas cantidades y codigos................... 57

Resultados del analisis fisicoquimico de la leche fresca............ 59



Tabla 10. Resultados fisicos de la leche fresca. ......ccovvuveeeeiiiiiiiiiiiieen, 59

Tabla 11. Composiciéon proximal de la quinua Blanca de Juli. ................. 60
Tabla 12. Caracteristicas fisicas del extracto acuoso de quinua. ............ 61
Tabla 13. Analisis de varianza para el grado de apariencia..................... 62

Tabla 14. Prueba de significacion de Tukey para el grado de

oY 0= =] o [or = U UPPRN 63
Tabla 15. Analisis de varianza para el grado del sabor. .......................... 65
Tabla 16. Prueba de significacion de Tukey para el grado de

SBDIOT. .t 66
Tabla 17. Analisis de varianza para el grado de textura. ..............c.......... 67
Tabla 18. Prueba de significacién de Tukey para el grado de

EEXTUNAL oo 68
Tabla 19. Analisis de varianza para el grado de Aroma....................uuee... 69
Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey para el grado de

=1 (0] 10 b= WP PP RTPPPPPPPP 70
Tabla 21. Analisis de varianza para el grado de consistencia. ............... 72
Tabla 22. Prueba de significacién de Tukey para el grado de

(o101 015151 (=] o (o3 = WP PPPPPPPPPPPPPP 72
Tabla 23. Analisis fisicogquimico del yogur. ...........ccoovviiiiiiiieeeeeeeeeein, 75
Tabla 24. Resultados del estudio de viabilidad del yogur con

extracto acuoso de quinua y fibra dietética. ........cccccvvvvvveveennnnn. 77

Xi



Tabla 25. Parametros microbiolégicos segun NTP 202.092................ 77
Tabla 26. Enumeracion de bacterias lacticas totales en el yogur

con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua

y adicion de fibra dietética..........cccceeveeeeiiiiiiii e, 79
Tabla 27. ParAmetros microbiologicos para microorganismos

21010 =T o 1S 80
Tabla 28. Balance de masa para la elaboracioén de yogur con

sustitucion de extracto acuoso de quinua Y fibra

(0[] (=] 1 (o= VTP 82

xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de variables segun la “espina de Ishikawa”

causa Yy efecto para las variables independientes y

dependientes en eStUdIO. .........cccevviiiiiiiiiiiie e e 10
Figura 2. Proceso de obtencion de extracto acuoso de quinua. ............ 31
Figura 3. Proceso de elaboracion de yogur. .........cccooccvviiiiieeeeeeiiiiiinee. 34

Figura 4. Diseflo experimental para la obtencién de extracto
ACUOSO 0€ QUINUA. ... .ueeieeee et ee e e e e e e e eneaeeneanas 51
Figura 5. Disefio experimental para el estudio de viabilidad

del yogur con sustitucion parcial de extracto acuoso

de quinua y adicién de fibra dietética. ...........ccccevvvvvvevviiieennnnnn. 54
Figura 6. Grado de apari€ncCia. .........cccceeevieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 64
Figura 7. Grado de Sabor. ... 66
Figura 8. Grado de teXIUNa. ........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 69
Figura 9. Grado de aroma...........cceeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 71
Figura 10. Grado de CONSISIENCIA .......ccevvvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 73

Figura 11. Flujo definitivo para el estudio de viabilidad del yogur
con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua

y adicion de fibra dietética. .......cccoovveeeviiiiiiiiiiiie e, 74



Figura 12. Enumeracion de bacterias lacticas totales. ..............cccooeuuueneee. 80
Figura 13. Calificacion segun el limite maximo permisible para el

Producto fiNAl. .........coiiiiieiee e 81

Xiv



INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1. Matriz de consistencia para la viabilidad de un yogur
con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua
y adicibn de fibra dietética en funcibn a sus
caracteristicas SENSONAlES. ...........uuvurrrirrrirriiiiiiiannns 103

ANEXO 2. Resultado del analisis sensorial de la apariencia

(01T gTT = | 105
ANEXO 3. Resultado del analisis sensorial del sabor............ccccccevvee.... 106
ANEXO 4. Resultado del analisis sensorial de la textura....................... 107
ANEXO 5. Resultado del analisis sensorial del aroma ..........cccccceeeee.. 108
ANEXO 6. Resultado del andlisis sensorial de la consistencia.............. 109
ANEXO 7. Prueba de escala hedonica...........ccccccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 110

ANEXO 8. NTP 202.092.2014 leche y productos lacteos.

Leches fermentadas Yogurt. ReqUISItOS ..............cccuvueviinnnnnns 111
ANEXO 9. NTP 205.062.2009 Quinua (Chenopodium quinoa

Willd). REQUISITOS .. .cevviieeeee e 117
ANEXO 10. Analisis proximales desarrollados ..........cccccccvvviiiiiiiiinennnn. 126

ANEXO 11. Analisis microbioldgiCos ..........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 127



ANEXO 12.Informes de ensayo microbiolégico para la evaluacién de
la viabilidad del yogur con sustitucion parcial de extracto
acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y fibra

dietética en funcién a sus caracteristicas sensoriales. ....... 128

XVi



RESUMEN

En el presente trabajo, se propuso evaluar la viabilidad al obtener un
yogur con sustitucién parcial de extracto acuoso de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y adicion de fibra dietética en funcidén a sus caracteristicas
sensoriales. Las variables independientes fueron: la concentracion de
extracto acuoso de quinua (15%, 20% y 25%), y fibra dietética soluble
(0,20%, 0,25%, 0,30%); evaluadas en funcién a las variables dependientes:
caracteristicas sensoriales segun escala heddnica (1-9). Se utilizé el disefio
experimental de bloques completos aleatorios con 9 tratamientos y 15
blogues (jueces) totalizando 135 unidades experimentales. Se utilizé la
técnica ANVA, y para la comparacion de medias entre tratamientos, se
utilizé la prueba de significacion de Tukey con una probabilidad a = 0,05.
La mezcla de mejores condiciones fue el T7 (25% de extracto acuoso de
quinua y 0,20% de fibra dietética). A este resultado se le realizo el estudio
de viabilidad microbiana durante un periodo de tiempo, iniciando con
48x10’ ufc/ml y alcanzando su punto maximo en la quinta semana con
72x107 ufc/ml, demostrando ser un yogur inocuo y con bacterias acido

lacticas viables (107 ufc/ml).

Palabras clave: Yogur, quinua, fibra, bacterias acido lacticas y viabilidad.



ABSTRACT

In the present work, it was proposed to evaluate the viability of obtaining
a yogurt with partial substitution of aqueous extract of quinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) and addition of dietary fiber according to its sensorial
characteristics. The independent variables were: the concentration of
agueous extract of quinoa (15%, 20% and 25%), and soluble dietary fiber
(0,20%, 0,25%, 0,30%); evaluated according to the dependent variables:
sensorial characteristics according to hedonic scale (1-9). It was used the
experimental design of randomized complete blocks with 9 treatments and
15 blocks (judges) totaling 135 experimental units. The ANVA technique
was used, and for the comparison of means between treatments, Tukey's
significance test was used with a probability of a = 0,05. The best-fit mixture

was T7 (25% aqueous quinoa extract and 0,20% dietary fiber).

To this result, the microbial viability study was carried out over a period of
time, starting with 48x107 ufc/ml and peaking in the fifth week with 72x107
ufc/ml, proving to be an innocuous yogurt with viable lactic acid bacteria

(107 ufc/ml).

Key words: Yogurt, quinoa, fiber, lactic acid bacteria and viability.



INTRODUCCION

Actualmente el consumo del yogur ha aumentado considerablemente, las
personas preocupadas por una alimentacion sana buscan alimentos que
tengan elementos nutritivos; es por ello, que el desarrollo de productos con
nuevos elementos y complementos alimenticios es parte de la investigacion
actual (Diaz, 2002). Tomando esta afirmacion se destaca al yogur, el
extracto acuoso de quinua y la fibra dietética como insumos que tienen
propiedades nutritivas y digestivas de vital importancia en la alimentacion
diaria.

El yogur es una bebida fermentada que utiliza dos microorganismos
lacteos: Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, los cuales
producen el aroma y textura caracteristicos del yogur. Es un derivado lacteo
de gran aceptacion por su caracter acido, ser facilmente digerido y de

regenerar la flora bacteriana intestinal (Pardo y Almanza, 2003).

La quinua es conocida como el alimento mas completo de la humanidad
segun la FAO (2011) , con una alta cantidad de proteinas y distribucién de
aminoacidos esenciales, es Unica entre los cereales y leguminosas de
grano por ser rica en lisina, metionina, histidina y triptéfano. La fibra

dietética es un componente alimenticio muy importante que consiste de



material vegetal resistente a las enzimas enddgenas del tracto digestivo de

los mamiferos (Trowell, 1976).

La incorporacion de extracto acuoso de quinua y fibra dietética en la
formulacién del yogur es una buena opcion para complementar la dieta
diaria, mas aun el estudio de viabilidad de la formulacién aceptada por los
jueces demuestra que es un producto inocuo y que cuenta con bacterias

lacticas viables durante el periodo de tiempo estudiado.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivos:

- Evaluar la viabilidad de un yogur con sustitucion parcial de extracto
acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y fibra dietética en
funcion a sus caracteristicas sensoriales.

- Evaluar las caracteristicas sensoriales de apariencia, aroma, sabor,
consistencia y textura de un yogur, en funcion a la sustitucion parcial
de extracto acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y adicion
de fibra dietética.

- Evaluar la viabilidad de las bacterias lacticas del yogur de mejores
condiciones con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) y fibra dietética.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

Segun estadistica en el pais el 35,5% de la poblacién se encuentra con
sobrepeso incluyendo a la region de Tacha como uno de los departamentos
con mayor cantidad de personas obesas (INEI, 2016). La carencia de fibra
dietética y nutrientes esenciales en la dieta puede ser un factor causal de
numerosas enfermedades denominadas "enfermedades de la civilizacion",
como son los problemas cardiovasculares, diabetes, obesidad, etc. (Saenz

y Sepulveda, 2002).

Uno de los alimentos que en la actualidad tiene alta demanda de
consumo es el yogurt, cuyas caracteristicas son favorables para la salud
del ser humano, por ser ésta una fuente natural de calcio y alto poder

nutritivo (Tola, 2006).

Los probidticos son microorganismos Vvivos que, incorporados en
alimentos, y al ser consumidos en cantidades adecuadas ejercen una
accion benéfica sobre la salud del ser humano. Los productos lacteos son

usados como vehiculo para los microorganismos probidticos, entre los que



se pueden mencionar: leches fermentadas, yogurt, y quesos (Hinestroza-

Cordova y Lopez-Malo, 2008).

Los microorganismos estrechamente ligados a los productos lacteos
son las bacterias &cido lacticas que en los Gltimos afios han despertado un
gran interés tanto en el sector industrial como en el cientifico, debido a que
proveen grandes beneficios a la salud. Entre ellos estan: mejorar la
intolerancia a la lactosa, reducir el nivel de colesterol a la sangre, prevenir

cancer de colon (Hinestroza-Cordova y Lopez-Malo, 2008).

El yogur es un producto lacteo obtenido mediante fermentacion,
estudios reportan que el yogur tiene la propiedad de auxiliar en la digestion
porque durante la fermentacion de la leche se originan compuestos que son
absorbidos por el intestino. También se considera que por las bacterias
lacticas que contiene el yogur éste se digiere mas rapidamente que otros
productos lacteos y se le atribuye la propiedad de mejorar la flora intestinal

(Mendoza, 2007).

Para lograr que el cultivo lactico tenga éxito, es necesario que éste sea
capaz de sobrevivir y desarrollarse en el medio durante la fermentacion y

el almacenamiento del producto (Vidal, 2006).



Es por ello que para evaluar la viabilidad de los microorganismos en el
producto terminado depende mucho de factores como la disponibilidad de
los nutrientes, factores de crecimiento e inhibidores de crecimiento, la
concentracion de los solutos, el nivel de inoculaciéon, la temperatura de
incubacion y la temperatura de almacenamiento del alimento (Donkor,

Henriksson, Vasiljevic y Shah, 2006).

El presente trabajo pretende, elaborar un yogur con sustitucion parcial
de extracto acuoso de quinua y adicion de fibra dietética como fuente de
nutrientes para los microorganismos en funcién a su aceptabilidad sensorial

y evaluar la viabilidad del yogur de mejores condiciones.

1.2. Formulacion y sistematizacién del problema

1.2.1. Problema general:

- ¢Cbomo influirdn la sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) y adicion de fibra dietética en la
elaboracion de un yogur en funcién a sus caracteristicas sensoriales,

para la evaluacion de la viabilidad del yogur de mejores condiciones?



1.2.2. Problemas especificos:

- ¢Como influirdn la sustitucién parcial de extracto acuoso de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.) y adicion de fibra dietética en la
elaboracion de un yogur sobre las caracteristicas sensoriales de
apariencia, aroma, sabor, consistencia y textura?

- ¢Cbémo seré la viabilidad en el tiempo del yogur con sustitucion parcial
de extracto acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y fibra

dietética de mejores condiciones?

1.3. Delimitacién de la investigacion

El presente estudio tiene como materia prima la leche de vaca
procedente del Distrito de Sama Inclan, que fue ordefiada y adquirida en la
temporada 2016. También se utilizé quinua (Chenopodium quinoa Wild.),
variedad Blanca de Juli cosechada en la Provincia de Candarave, y la fibra
dietética se obtuvo como suplemento de fibra dietética soluble en polvo

marca Liquid Fibra.

1.4. Justificacion

El yogur es un derivado lacteo obtenido por fermentacion de bacterias

acido lacticas de la leche. Desde la antigiiedad es ampliamente conocido



los efectos en la salud humana del yogur, entre ellos figuran: prevencién de
cancer de colon, disminucion de colesterol, mejoramiento de la flora
intestinal, entre otros. Las bacterias responsables de estos efectos son las
bacterias &cido-lacticas-probidticas como Bifidobacterias, Streptococcus y

principalmente Lactobacillus (Parra, 2012).

El presente trabajo se justifica en que, para fortalecer las caracteristicas
sensoriales, nutritivas y microbiolégicas de un yogur, el afadir el extracto
de un pseudocereal, la quinua, nutritivo por excelencia, y la fibra dietética,
importante en una dieta saludable como sustrato para los microorganismos
presentes, tengan efecto beneficioso en la evaluacion final de la viabilidad

del yogur de mejores condiciones.

1.5. Limitaciones

Las limitaciones encontradas en este proyecto de investigacion seran la
obtencion de fibra dietética. Es por ello que sera adquirida procesada como
suplemento en polvo; y con respecto a la quinua, para la temporada
primavera verano, es limitada su disponibilidad debido a la cosecha que se

realiza.



1.6. Objetivos

1.6.1. Objetivo General

- Evaluacion de la viabilidad de un yogur con sustitucién parcial de
extracto acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y fibra dietética

en funcién a sus caracteristicas sensoriales.

1.6.2. Objetivos Especificos

- Evaluar las caracteristicas sensoriales de apariencia, aroma, sabor,
consistencia y textura de un yogur, en funcion a la sustitucion parcial de
extracto acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y adicion de
fibra dietética.

- Evaluar la viabilidad de las bacterias lacticas del yogur de mejores
condiciones con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua

(Chenopodium quinoa Willd.) vy fibra dietética.



CAPITULO I

HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Hipotesis generales y especificas

2.1.1. Hipotesis general

- La sustitucién parcial de extracto acuoso de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) y adicion de fibra dietética en la elaboracién de yogur
influiran en sus caracteristicas sensoriales y la viabilidad del yogur de

mejores condiciones variara en el tiempo.

2.1.2. Hipotesis especificas

Las concentraciones de extracto acuoso de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y fibra dietética influyen significativamente en las
caracteristicas sensoriales de la apariencia, aroma, sabor, consistencia
y textura del yogur.

La viabilidad de bacterias lacticas del yogur con sustitucién parcial de
extracto acuoso de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) y fibra dietética

de mejores condiciones varia en el tiempo.



2.2. Diagrama de variables

En la Figura 1, se muestra el diagrama de variables para el presente estudio,

en las cuales se observa la relacion que existen entre ellas.

| X1= Extracto de quinua |

\

X2= Fibra Dietética |

¥i = Caracteristicas sensoriales

Apariencia general
Aroma
Sabor
Textura
Consistencia

/\

Figura 1. Diagrama de variables segun la “espina de Ishikawa” causa y efecto para
las variables independientes y dependientes en estudio.
Fuente: Elaboracion propia (2016)

2.3. Indicadores de las variables
- Variables independientes
= Porcentaje de extracto acuoso de quinua: 15%; 20% y 25%

» Porcentaje de fibra dietética: 0,20%; 0,25% y 0,30%

- Variable Dependiente:
= Caracteristicas Sensoriales: Apariencia, aroma, sabor, consistencia

y textura. Con ayuda de escala hedonica de 1 al 9.

10



2.4. Operacionalizacion de variables

En la Tabla 1, muestra la operacionalizacion de las variables objetivas

para la obtencidbn de un yogur con extracto acuoso de quinua y fibra

dietética.

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables objetivas para la obtencién de un
yogur con extracto acuoso de quinua y fibra dietética.

t§ Variables  Definicion conceptual Definicion Dimension  Instrumento
§ operaciona| /indicadores
Parte liquida de la Separacion del - 15% Balanza
3 obtencién de extracto acuoso de - 20% analitica 'y
2 trituracion vy filtracion la fase  solida - 25% probeta.
S © de quinua cocida en (quinua), mediante
8 E agua, en proporcion procedimiento de
g &  de 2 de liquido por 1 filtracién.
® gramo de quinua con
V.. 5 el que se obtiene una
coloracion y
consistencia
adecuada  (Muijica,
Ortiz, y Bonifacio,
2006).
Lafibra dietéticaesla Mediante procesos
© parte comestible de quimicos de - 0,20% Balanza
% las plantas o hidratos obtencién de fibra - 0,25% analitica.
T de carbono analogos de alimentos, éstos - 0,30%
° gue son resistentes a se adquieren como
_‘E“ la digestion y suplemento en
i absorcion en el polvo.

intestino delgado,
con fermentacion
completa o parcial en
el intestino grueso
(A.A.C.C., 2001).
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La evaluacién de las Para el presente Ficha de
0 caracteristicas trabajo se cata
,S g sensoriales  surge consideraran las Atributos sensorial
@ < como disciplina para pruebas afectivas sensoria- (escala
Q § medir la calidad de para determinar la les. hedo6nica).
VD & § los alimentos, aceptabilidad
8 ” conocer la opinion y sensorial del yogur
mejorar la que sistematizan
aceptacion sensorial una puntuacién de
de los productos por acuerdo a
parte del apariencia, aroma,
consumidor sabor, consistencia
(Hernandez, 2005). y textura.
La viabilidad se Capacidad del
define  como la microorganismo
cantidad de bacterias para multiplicarse
lacticas benéficas en en un medio
el yogurt en su formando una Instrumento
Viabilidad fabriqacién, debiendo colonia, intentando para
ser éstas activas y mantener los ufc/ml siembra de
viables en nimero de microorganismos cultivos.
unidades formadoras en las mismas
de colonia por ml de condiciones
producto, cuya ambientales a la
condicion esta que estan
establecida en las adaptados.

normas nacionales e
internacionales
(Ordinola, 2015).

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Conceptos generales y definiciones

3.1.1. Generalidades de la leche

3.1.1.1. Definicién

La leche es el producto de la secrecion de las glandulas mamarias de
las hembras en los animales mamiferos; en la industria de la leche es la
secrecion de las glandulas mamarias de las hembras de los animales
bovinos sanos, debe estar exenta de calostro (15 dias antes y cinco dias
después del parto) y cumplir con las caracteristicas fisiologicas y

bacteriol6gicas que la legislacion de cada pais establezca (Duran, 2006).

3.1.1.2. Composicion

La leche contiene los nutrientes esenciales en las proporciones
adecuadas para brindar sustento a los mamiferos jovenes en la primera
etapa de su vida; constituye una buena fuente de carbohidratos, grasas y

proteinas, asi como de muchas vitaminas y minerales. (ITDG, 1998).

En la Tabla 2, se muestra la composicion de la leche de diversos

mamiferos.



Tabla 2. Composicién de algunos tipos de leche.

Especie Agua Grasa Proteina Lactosa Sales Sdélidos

minerales totales

Mujer 87,6% 3,8% 1,2% 7% 0,2% 12,4%
Vaca 87,3% 3,7% 3,3% 4,8% 0,7% 12,7%
Cabra 86,6% 4,1% 3,3% 4,7% 0,8% 13,4%
Oveja 83,7% 5,3% 5,5% 4,6% 0,9% 16,3

Fuente: Sena (2011).

3.1.2. Generalidades de la quinua

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.), constituye un cultivo nativo de
mucha importancia para la alimentacién en la zona andina, es necesario
darle la prioridad en la investigacion desde el punto de vista agroindustrial
para realizar el uso adecuado de sus enormes potencialidades, a través de
una transformacién industrial que permita valorar verdaderamente estos

productos (Mujica et al., 2006).

3.1.2.1. Composicion nutricional

En relacion con la nutricién, la FAO (2013), menciona gue la quinua se
puede comparar en energia a alimentos consumidos similares como

frijoles, maiz, arroz o trigo, tal y como se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3. Composicion quimica de la quinua y otros cereales (g/100 g peso seco).

Quinua (a) Quinua(a) Qafiiwa Amaranto Trigo

Blanca de Kancolla (b) (b) (b)

Juli

Proteina 14,73 14,73 14.0 12,9 8,6
Grasa 5,79 6,89 4,3 7,2 15
Carbohidrato 65,45 64,41 64,0 65,1 73,7
Fibra 3,50 3,29 9,8 6,7 3,0
Ceniza 2,81 2,58 54 25 1,7
Humedad (%) 7,71 8,09 12,2 12,3 14,5

(a) Valores promedio del Laboratorio EE.llIpa-INIA.

(b) Valores promedio de las variedades de la tabla de Composicion de alimentos
peruanos (1996).

Fuente: Collazos et al., (1996) Apaza y Delgado, (2005).

La semilla de quinua tiene un alto valor nutritivo, tanto por su composicion
guimica, como por la cantidad y calidad de sus proteinas, que fluctia entre
un 12 y 22%. La calidad de las proteinas de quinua es considerada tan
buena o mejor que la caseina, esto debido al buen balance de los
aminoacidos esenciales, sobresaliendo el triptéfano, la cisteina y la
metionina. Sin embargo, la mayor importancia radica en su alto contenido
de lisina, un aminoacido deficitario en la mayoria de los vegetales,

especialmente en el trigo (Albarran, 1993).
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- Proteinas

La cantidad de proteinas en la quinua depende de la variedad, con un
rango comprendido entre un 10,4 % y un 17,0 % de su parte comestible. La
proteina estd compuesta por aminoacidos, ocho de los cuales estan
considerados esenciales tanto para niflos como para adultos (FAO, 2013).

Tal y como se muestra en la Tabla 4, si se compara con el patron de
puntuacion de aminoacidos esenciales recomendado por la FAO para nifios
con edades comprendidas entre los 3 y los 10 afos, la quinua supera las
recomendaciones para los ocho aminoacidos esenciales. Al contrario que
la quinua, la mayoria de los granos tienen un bajo contenido del aminoacido
esencial lisina, mientras que la mayoria de las legumbres tienen un bajo

contenido en los aminoacidos sulfaricos metionina y cisteina (FAO, 2013).

Tabla 4. Comparacién de los perfiles de aminoécidos esenciales de la quinua y
otros cultivos seleccionados con el patron de puntuacion recomendado por la FAO
para edades comprendidas entre los 3 y los 10 afios (g/100 g de proteina).

FAO Quinua Maiz Arroz Trigo
Isoleucina 3,0 4,9 4,0 4,1 4,2
Leucina 6,1 6,6 12,5 8,2 6,8
Lisina 4,8 6,0 2,9 3,8 2,6
Metionina 2,3 5,3 4,0 3,6 3,7
Fenilalanina 4,1 6,9 8,6 10,5 8,2
Treonina 25 3,7 3,8 3,8 2,8
Triptéfano 0,66 0,9 0,7 11 1,2
Valina 4,0 4.5 5,0 6,1 4.4

Fuente: FAO (2013)
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3.1.2.2. Variedades de quinua

La investigacion durante décadas ha producido variedades selectas, las
mas difundidas son Kancolla y Blanca de Juli (seleccionadas en el Peru en
1950), y Sajama (seleccionada en Bolivia en 1960). Se diferencian en

funcién a su mayor o menor concentracién de saponinas (Pacha, 2016).

- Blanca de Juli

Realza su buen rendimiento, y describe el grano de color blanco, muy
pequefio, casi dulce y de muy poca saponina soluble. Indica su procedencia
de Juli (Puno). Se utiliza generalmente para la elaboracion de harina

(Jacobsen y Mujica, 2001).

- Produccién en laregién de Tacna

En el afio 2012, en la zona andina tacnefia, el programa Agrorural inicio
la siembra experimental de quinua, un producto "inédito" para esta parte
del pais, con ello pretende introducir una nueva alternativa econémica para
los agricultores de las provincias de Tarata y Candarave, el objetivo fue
primero seleccionar la variedad de quinua que mejor se acoplaria al clima

tacnefo (Agro rural, 2014).
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Una de las principales ventajas de la quinua es su gran adaptabilidad,
tanto a la sierra y valles interandinos como a la costa; es asi que se ha
experimentado con éxito el cultivo de cuatro variedades de quinua en la
Provincia de Candarave, entre ellas estan la Blanca de July y la variedad
Cancollo, ideal para la industrializacion por su nivel nutricional (Guevara,

2014).

3.1.2.3. Saponinas de la quinua

Las saponinas (Lat. Sapo onie = jabdn), son glucdsidos o acetales
asimétricos mixtos, se localiza en muchas especies vegetales como quillay
(Quillaje saponaria) y saponaria (Saponaria officinali). La saponina de
quinua es un glucdsido tipo triterpenoidal y tiene efectos alomonicos contra
especies fitéfagas, es decir, es un compuesto secundario que confiere
resistencia al ataque de aves, roedores e insectos, por ende, los
responsables del sabor amargo e indeseable del grano, que limitan el
consumo de quinua en la alimentacion humana y obstaculizan el desarrollo

industrial (Mujica et al., 2006).

En las variedades amargas de quinua, el contenido maximo
(aproximado) de saponina es de un 2.8% (aunqgue el rango es variable de

acuerdo a la especie y al ecotipo) que, comparado con las exigencias
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actuales del mercado, que fijan como valor limite 0,05%, es
extremadamente alto (Fonturbel,2003).

Las variedades que tienen porcentajes menores a 0,05% de saponina,
y se les considera como dulces, se encuentran: Blanca de Juli, INIA 431,
INIA 420 — Negra collana, e INIA 415 — Pasankalla (Apaza, Céaceres,

Estrada y Pinedo, 2013).

- Método para obtener saponina

El contenido cualitativo y cuantitativo de saponina se puede determinar
por varios métodos, los mas comunes son fisicos, quimicos y biolégicos,
sin embargo, existen otros meétodos mas especificos: afrosimétrico,
hemolitico, volumétrico, espectrofotométrico, cromatografico, gravimétrico
y otros. El método fisico (espuma), se usara detectar saponina. El método
quimico, es utilizado para identificar la cantidad precisa de espuma. El
método biolégico, se usa para determinar presencia o ausencia de

saponina y sus efectos nocivos en seres humanos (Mujica et al., 2006).

- Desaponificacion

Mujica et al. (2006) , indican que la desaponificacion de quinua incluye
el escarificado y la extraccion de saponina, por consiguiente, escarificacion

es la separacion del perigonio o cascara, en cambio, desaponificado es la
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eliminacion de saponina del epispermo del grano. Generalmente, la
escarificacion y desaponificado del grano de quinua para uso agroindustrial

se hace por tres vias: seca, hUmeda y seca hiumeda.

- Desaponificacion via humeda

El lavado de los granos de quinua en maguinas tipo lavadora, se basa
en principios fisicos de agitacion y turbulencia. La relacion volumétrica agua
(litros), granos de quinua (kilos), tiempo de remojo, duracién de agitacion o
turbulencia, son factores determinantes para una escarificacion y
desaponificado satisfactoria, sin embargo, la formaciébn de espuma y
elevado costo de secado del grano son factores limitantes (Mujica et al.,
2006).

En el presente trabajo se opt6 por el método de la desaponificacién via

hiumeda.

3.1.3. Generalidades de la fibra

La fibra dietética se reconoce hoy, como un elemento importante para
la nutricion sana. Incluye polisacéaridos, oligosacaridos, lignina y sustancias

asociadas de la planta como la inulina. Promueven efectos beneficiosos
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fisioldgicos como el laxante, y/o atenla los niveles de colesterol y glucosa

en sangre (Escudero y Gonzéles, 2006).

Desde el punto de vista nutricional, se considera apropiado clasificar y
organizar a las fibras alimentarias o dietéticas segun su comportamiento en

medio acuoso (Olagneros, Abad y Bendersky, 2007).

3.1.3.1. Tipos de fibra

Las fibras alimentarias insolubles (FAI) son aquellas parcialmente
fermentables en el intestino por las bacterias colénicas y no forman
dispersién en agua (Olagnero et al., 2007).

Las fibras alimentarias solubles (FAS) o totalmente fermentables, son
aguellas que forman geles en contacto con el agua. De forma general, la
fibra consumida debe tener una proporcién de 3/1 entre insoluble y soluble.

(Olagnero et al., 2007).

3.1.3.2. Propiedades de la fibra dietética

Las fibras solubles en contacto con el agua forman un reticulo donde
gueda atrapada, originandose soluciones de gran viscosidad. Los efectos

derivados de la viscosidad de la fibra son los responsables de sus acciones
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sobre el metabolismo lipidico, hidrocarbonado y en parte su potencial
anticarcinogénico (Escudero y Gonzales, 2006).

Las fibras insolubles o poco solubles son capaces de retener el agua en
su matriz estructural formando mezclas de baja viscosidad; esto produce
un aumento de la masa fecal que acelera el transito intestinal (Escudero y

Gonzales, 2006).

3.1.3.3. Recomendaciones nutricionales

Diferentes organizaciones internacionales han elaborado
recomendaciones nutricionales para fibra dietética. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) recomienda una ingestion diaria de 27 a 40
gramos de fibra dietética mientras que Food and Drugs Administration
(FDA) propone a individuos adultos un consumo de 25 gramos de fibra por

dia cada 2000 kcal/dia. (Olagnero et al., 2007).

3.1.3.4. Los suplementos de fibra dietética

Los suplementos de fibra pueden ser adquiridos tanto en farmacias
como en herbolarios y tiendas de dietética, estos suplementos de fibra son
ideales para facilitar un mejor transito intestinal, y ademas destacan por ser

tan sanos como naturales (Pérez, 2008).
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La divulgacion de sus efectos positivos ha propiciado el desarrollo
industrial de numerosos alimentos y suplementos dietéticos enriquecidos
en fibra. Las personas mayores pueden padecer un ritmo intestinal
perezoso, que puede hacer aconsejable el consumo de productos
enriquecidos con fibra. Por tanto, son soluciones superficiales, ya que lo
que hay que modificar son los habitos alimenticios en su totalidad (Val,

2001).

3.1.3.5. Fibra soluble como efecto prebidtico

En el trabajo de actualizacibn de alimentos funcionales: fibra,
prebioticos, probidticos y simbidticos, Olagnero et al. (2007), menciona
que, algunos componentes presentes de la fibra son denominados
prebioticos, definidos como ingredientes alimenticios no digeribles de los
alimentos que afectan de manera positiva al huésped, estimulando de
forma selectiva el crecimiento y/o la actividad metabdlica de un namero

limitado de cepas de bacterias colonicas.

En la actualidad los oligosacaridos mas estudiados y reconocidos con
actividad prebidtica son los fructanos. La inulina es un fructano polidisperso
gue consiste en una mezcla de oligdbmeros y polimeros mayores formados

por uniones b-(2-1) fructosil-fructosa. Esta se encuentra en una gran

23



variedad de plantas, pero principalmente en la raiz de la achicoria, ajo,

banana, cebada, trigo, miel, cebolla y esparrago (Olagnero et al., 2007).

Para el presente trabajo se utiliz6 como fibra dietética inulina de
achicoria, marca comercial Liquid Fibra. La inulina posee un sabor neutral
suave, es moderadamente soluble en agua y otorga cuerpo y palatividad.
Tiene diversas aplicaciones en la industria de alimentos, puede ser utilizada
como sustituta del azucar, reemplazante de las grasas, agente texturizante
y/o estabilizador de espuma y emulsiones. Por este motivo son
incorporados a los productos lacteos, fermentados, jaleas, postres
aireados, mousses, helados y productos de panaderia (Olagnero et al.,

2007).

3.1.4. Generalidades del yogur

La NTP 202.092.2014, define al yogurt como “el producto obtenido por
la coagulacion de la leche y la acidificacion bioldgica, mediante la accion
de fermentos lacticos de las especies Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus, a partir de leche entera, parcialmente
descremada, reconstituida, recombinada, con un tratamiento térmico antes
de la fermentacion”. La norma establece que “los microorganismos

productores de la fermentacion lactica deben ser viables y estar presentes
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en el producto terminado en cantidad minima de 1 por 107 colonias por

gramo o mililitro”.

3.1.4.1. Composicion

La composicion quimica de los alimentos es la mejor indicacion de su
potencial valor nutritivo. En la Tabla 5, se presentan los principales
constituyentes de algunos tipos de yogur natural y de frutas. Si se aceptan
estos valores como representativos, resulta evidente que el yogur puede
suponer una importante contribucion en cualquier dieta (Tamine y Robinson

1991).

Tabla 5. Cifras tipicas de concentracion de algunos compuestos mayoritarios de
la leche y el yogur.

Compuesto Leche Yogur
(unidades/100g) Entera Desnatada Entero Desnatado De
frutas
Calorias 67,5 36 72 64 98
Proteinas (g) 3,5 3,3 3,9 45 50
Grasa () 4,25 0,13 34 1,6 1,25
Carbohidratos (g) 4,75 51 4,9 6,5 18,6
Calcio (mg) 119 121 145 150 176
Fésforo (mg) 94 95 114 118 153
Sodio (mg) 50 52 a7 51 -
Potasio (mQ) 152 145 186 192 254

Fuente: Tamine & Robinson (1991)

25



3.1.5. Microbiologia y biogquimica del yogur

El Lactobacillus bulgaricus es una bacteria lactica homo fermentativa
gue se desarrolla 6ptimamente entre 45 y 50°C, acidificando fuertemente
el medio. Puede formar hasta un 2,7% de acido lactico en la leche. El
Streptococus thermophilus se multiplica bien entre 37 y 40°C, pero también
se desarrolla a 50°C. Es una especie homo fermentativa termorresistente,
gue sobrevive a un calentamiento a 65°C durante 30 minutos. Ambos
gérmenes son microaerdfilos y soportan muy bien los medios acidos (pH

de 4 a 4,5) (Veisseyre, 1980).

En efecto, cuando se cultivan conjuntamente, producen mas &acido
lactico que cuando crecen aislados. Lactobacillus bulgaricus favorece el
desarrollo de Streptococcus thermdfilus, el lactobacilo, proteolitico obtiene
ciertos aminoacidos de la caseina, los cuales activan el desarrollo de los
estreptococos. Al comienzo de la preparacion, el pH de la leche es
favorable a los estreptococos, estos predominan y ponen en marcha la

fermentacion lactica (Veisseyre, 1980).

La accién caseolitica de los lactobacilos estimula el desarrollo de los
estreptococos. Veisseyre (1980) indica tambien que, en cualquier caso, al
prolongar la acidificacién, el pH de la leche se vuelve poco favorable para

los estreptococos, que progresivamente son reemplazados por los
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lactobacilos. La leche cuaja cuando su acidez alcanza de 65 a 70° D. El
aroma caracteristico del yogur fue atribuido al principio exclusivamente al
desarrollo del estreptococo. El acetaldehido, segun afirma el autor, seria
uno de los principales componentes del aroma del yogur; y los
microorganismos participan en la viscosidad que presenta el yogur tras el

batido.

3.1.6. Viabilidad microbiana

La viabilidad y actividad de las bacterias lacticas presentes en el cultivo
iniciador y en el producto final, estan determinadas por una serie de
factores, entre ellos, la velocidad de multiplicacion de los cultivos lacticos;
la capacidad de produccion de &cido lactico por el L. bulgaricus; el
contenido de sélidos totales; la temperatura y el tiempo de incubacion; la
cantidad de in6culo utilizado; la temperatura y tiempo de almacenamiento
del yogurt y su pH. Otros factores, como el nimero de pases o repiques y
el tiempo de almacenamiento de los cultivos de trabajo, afectan la relacion
simbidtica de los microorganismos iniciadores en el producto final (Bricefio,

Martinez y Garcia, 2001).

El recuento minimo de la suma de los microorganismos del yogur debe ser
de 107 ufc/g segun lo establece la Norma Técnica Peruana de yogur. El

codex alimentario recomienda que el recuento de estos microorganismos
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sea como minimo de 10° ufc/g en el momento de su consumo (CODEX
Alimentarius Comision, 2003). Por lo tanto, es de gran importancia controlar
la viabilidad de las especies que componen el producto durante su
almacenamiento y hasta el momento de su consumo, pudiendo establecer
un periodo de caducidad conforme a la dosis minima de bacterias

recomendadas (Tabasco, 2009).

3.1.7. Evaluacion sensorial
La palabra “sensorial” se deriva del latin sensus, que quiere decir
“sentido”. La evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u otros

materiales por medio de los sentidos (Espinoza, 2003).
A la evaluacion sensorial le corresponde:

- Identificar las caracteristicas o propiedades de interés en la calidad
sensorial del alimento, por ejemplo: sabor, olor, color, etc.

- Seleccionar el método estadistico- sensorial mas adecuado para
cuantificar y calificar la sensacion experimentada por el hombre en
respuesta al estimulo provocado por el alimento.

- Seleccionar y aplicar el método estadistico mas adecuado para evaluar

los resultados (Espinoza, 2003).
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3.1.7.1. Las pruebas sensoriales

Las pruebas sensoriales empleadas en la industria de alimentos, se

dividen en tres grupos, se puede apreciar en la Tabla 6:

Se hace referencia principalmente a si existen o no diferencia ente dos

0 mas muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata de describir

y medir las diferencias que se puedan presentar (pruebas descriptivas) y

por ultimo se pretende conocer el grado de preferencia, de gusto o disgusto

y de satisfaccion que pueda presentar un panelista por un producto

determinado (prueba afectiva) (Hernandez, 2005).

Tabla 6. Clasificacion de las pruebas sensoriales.

Clasificacion Objetivo Pregunta de Tipo de Caracteristicas de
interés prueba panelistas

Discriminatoria  Determinard si ¢ Existen Analitica Reclutados por
dos productos diferencias agudeza sensorial
son percibidos entre los orientados al método
de manera productos? usado, algunas
diferente por el veces entrenados.
consumidor.

Descriptiva Determinar la ¢En qué tipos Analitica  Reclutados por
naturaleza de de agudeza sensorial y
las diferencias caracteristicas motivacion,
sensoriales. especificas entrenados 0

difieren los altamente
productos? entrenados.

Afectiva Determinar la ¢Qué Heddnica Reclutados por uso
aceptabilidad de productos del producto, no

consumo de un
producto.

gustan mas y
cuales son los
preferidos?

entrenados.

Fuente: Liria (2007)
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3.1.7.2. Evaluacion sensorial yogur

La evaluacion sensorial puede ofrecer desde expectativas de
aceptacion del producto alimenticio por el mercado consumidor, hasta un
completo conocimiento de sus caracteristicas sensoriales (Espinoza,
2003).

Entre dichas caracteristicas se pueden mencionar, por su importancia:
e Apariencia: color, tamafo, forma, conformacion.
e Aroma: compuestos volatiles que contribuyen al aroma.
e Sabor: dulce, amargo, salado, acido.
e Textura: propiedades fisicas como dureza, viscosidad, granulosidad

(Espinoza, 2003).

El yogur debe tener una consistencia suave y homogénea, asi como
estar libre de suero y grumos. Para evaluar sus caracteristicas, se deben
tomar en cuenta los siguientes aspectos: aroma, sabor (acidez), cuerpo
(viscosidad o consistencia) y textura (ausencia de grumos) (Hernandez,

2003).

3.2. Enfoques tedricos — técnico

3.2.1. Proceso de extracto acuoso de quinua
Para la produccion de extracto acuoso de quinua, Mujica et al.,

(2006), mencionan que cuando el extracto acuoso de quinua, se elabora
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adecuadamente, es una bebida que se parece mucho a la leche de vaca

en sus propiedades altamente nutritivas, ya que es rica y cremosa.

En la Figura 2, se muestra el proceso de obtencion de extracto acuoso

de quinua.

LECHE DE QUIMLLA,

Materia prima
{guinua)

Recepcion

Clasificacion [Tamafio, color)

Desaponificacion (1200 RPM}

Secado

Coccidon (T°= 86°C t=30")

™ Triturado
3 veces

Primer Filtrado [Tamiz}

— [Retiro de salidaos)

Segundo Filtrado {Cedazo)

Pre enfriado

ADICION DE Homogeneizacion
AFUICAR *| v Pasteurizacion

Envasado

Figura 2. Proceso de obtencién de extracto acuoso de quinua.
Fuente: Muijica et al. (2006)
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Descripcion del proceso para la obtencion de extracto acuoso de quinua

segun Mujica et al. (2006):

- Recepcion: se recibe quinua limpia, de buen aspecto y variedad
adecuada para el extracto acuoso.

- Clasificacion: la planta por razones biolégicas no produce granos
homogéneos, sino que produce granos grandes, medianos y pequefios
y la presencia de granos inmaduros o partidos, es por esa razon que la
actividad de seleccion del grano va a permitir una mejor utilizacion
durante el procesamiento.

- Desaponificacion: Genéticamente la quinua, se caracteriza por la
presencia de saponinas, por esta razén se debe efectuar la
desaponificacion para quitar la saponina presente en el grano.

- Secado: consiste en reducir la humedad del grano a un 12-15%,
exponiendo a rayos solares o calor para que pierda humedad.

- Coccion: se lleva a coccion en una olla durante 30 minutos, utilizando
cinco litros de agua para 1 kilo de quinua. La ebullicién a 86°C, una vez
cocido enfriar.

- Trituracion: para la obtencion del extracto acuoso se coloca un kilo de

quinua cocida en una licuadora, luego se agrega dos litros de agua en la
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que se produjo la coccion del grano, y se produce a licuar a alta
velocidad, durante 5 minutos

- Primer filtrado: se procede a separar la quinua, la parte sélida de la
liguida, pasando por un primer filtro con la ayuda de un tamiz.

- Segundo filtrado: para mejorar la calidad del extracto en cuanto a sabor
y palatabilidad, es recomendable efectuar un segundo filtrado con un
cedazo.

- Homogenizacion y pasteurizacion: consiste en la formacion de una
emulsibn homogénea de dos liquidos inmiscibles, lo cual hara mas
cremosa el extracto acuoso de quinua y mas uniforme su consistencia
por medio del rompimiento de glébulos de grasa.

- Envasado: el material de envasado en contacto directo con el extracto
acuoso de quinua, debe ser atéxico y quimicamente inerte, es decir no

reaccionar con el producto.

3.2.2. Proceso de elaboracion de yogur

La elaboracion del yogur consiste en las operaciones mostradas en la

Figura 3.
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Estandarizacion de la
leche

Pasteurizacion

Homogenizacion

Concentracion

Siembra

Envasado

Incubacioén

Refrigeracion

Figura 3. Proceso de elaboracion de yogur.
Fuente: Trillas (1997)

En el manual de elaboracion de productos lacteos, Trillas (1997),

menciona que el yogur se elabora a partir de leche entera o descremada.

La leche se pasteuriza a 90°C durante 60 segundos o0 a 85°C durante
30 minutos. Después de la homogenizacion, la leche entera se concentra
hasta una densidad minima de 1,037 g/ml, la concentracion se puede
efectuar por evaporacion o por adicion del 3% de leche en polvo. El cultivo
lactico para el yogur contiene el Streptococcus thermophilus y el

Lactobacillus bulgaricus en proporciones iguales. Las temperaturas
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Optimas para el desarrollo del Streptococcus oscilan entre 38 y 44°C y las

de Lactobacillus entre 41 y 46°C (Trillas, 1997).

La temperatura de incubacion del cultivo es 42°C. Luego se siembra la
leche con el 3% del cultivo usual agitando bien la masa. Inmediatamente
después de la siembra, se envasa la leche. La leche envasada de incuba
directamente a una temperatura de 45°C hasta que el producto haya
alcanzado un pH de 4,5. Después de la incubacion, se debe enfriar el yogur
rapidamente por debajo de 10°C para detener una excesiva acidificacion.
El yogur puede ser comercializado después de 10 horas de refrigeracion a

5 °C. en este periodo se desarrolla el aroma del yogur (Trillas, 1997).

3.2.3. Calidad microbioldgica del yogur

El examen microbiolégico de calidad de un producto persigue

fundamentalmente dos aspectos segun lo indicado por Robinson (1987):

- La proteccion del consumidor frente a cualquier peligro para la salud.
- Asegurar que el producto no sufre deterioro durante su vida de almacén

preestablecida.

El tipo de riesgo que puede encontrarse depende, de la naturaleza del
producto en el caso del yogur generalmente se considera como

higiénicamente seguro (Robinson 1987).
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La razén de esta confianza deriva del nivel de acidez existente (en torno
al 1% de &cido lactico) ya que las bacterias patdgenas, como Salmonella,
se inactivardn en gran parte. Del mismo modo los coliformes no
sobreviviran al pH encontrado y esta inhibicion se reforzara por la
produccion de substancias antibiéticas a cargo de los microorganismos del
yogur. El Unico riesgo que menciona Robinson (1987), procede por la
posible presencia de Staphylococcus. Las levaduras y mohos en particular
son poco afectadas por el pH y cuando disponen como fuente de energia

de sacarosa y lactosa dan lugar a la alteracion rapidamente.

3.3. Marco referencial

En el estudio de Andrade, Arteaga y Simanca (2009), titulado: Efecto del
salvado de trigo en el comportamiento reoldgico del yogurt de leche de
bafala, evaluaron el efecto de la adicion de salvado de trigo (0, 1, 3, 5% p/v)
y el tiempo de almacenamiento en el comportamiento reolégico del yogurt
de leche de bufala, a la leche de bufala se le realizaron analisis de materia
grasa, presencia de antibibtico, solidos totales, acidez y pH. Para las
medidas reoldgicas se utilizé un viscosimetro Brookfied modelo DV-II+Pro,
ajustando los datos al modelo de Oswald de Wale. El yogurt presento un

comportamiento seudoplastico y tixotropico. La adicion de salvado de trigo
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influy6 de manera directamente proporcional sobre los parametros
reologicos, haciéndolo mas consistente y menos seudoplastico. El tiempo
de almacenamiento lo hizo de manera inversamente proporcional al indice
de consistencia y directamente proporcional al indice de flujo, siendo

menos consistente y con una tendencia a fluido newtoniano.

Condori (2010), en su trabajo de investigacion: Obtencion de yogurt
batido mediante sustitucion parcial de leche fresca con extracto de kiwicha,
estudié dos variables, la primera fue determinar la cantidad adecuada de
dilucién de harina de kiwicha en agua en proporciones de 15y 20 %, para
la obtencién del extracto de kiwicha filtrada. La segunda variable también
fue determinar la cantidad éptima de la sustitucion del extracto de kiwicha
en leche fresca, en concentraciones de 20 y 40 % para la obtencién de
yogurt batido. El yogurt éptimo presentd: 3,23% de proteina; 3,28 % de

grasay 14,96 % de carbohidratos.

Morales, Cassis y Cortés (2000), en su trabajo de investigacion:
Elaboracion de un yogurt con base en una mezcla de leche y garbanzo
(Cicer arietinum L.), tuvo como objetivo determinar las condiciones
experimentales de elaboracién de un yogurt extendido con garbanzo (Cicer

arietinum L.), inoculado con St. thermophilus y L bulgaricus, para
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compararlo fisicoquimica, microbiologica y sensorialmente con un yogurt
elaborado con base en leche descremada. Los resultados obtenidos
indicaron que de las mezclas obtenidas por el método de calificacion
quimica (calculo de aminoacidos) que cumplieron con los objetivos
propuestos fueron la mezcla 70:30 y 80:20 (leche descremada: extracto de
garbanzo). Los yogurt elaborados con la mezcla 70:30 adicionados con
almidones modificados (ULTRA SPERCE M y COL-FLO) , no eliminaron la
sinéresis presente en los productos asi como tampoco mejoraron las
caracteristicas sensoriales de los mismos; sin embargo, en el yogurt
elaborado con la mezcla 80:20, y el almidén modificado (ULTRA SPERCE
M.) se logro eliminar la sinéresis obteniéndose un yogurt «extendido» con
caracteristicas de sabor y textura similar a la de un yogurt elaborado con
base en leche, el cuél fue aceptado por el 80% de los jueces y que cumple

ademas con las especificaciones de la norma oficial para yogurt.

Castafieda, Manrique, Gamarra, Mufioz, Ramos, Lizaraso y Martinez
(2008), en su trabajo: Probidtico elaborado en base a las semillas de
Lupinus mutabilis sweet (chocho o tarwi), establecieron pruebas
preliminares para la formulacion y elaboracion de un yogurt en base a
harina de tarwi. Las mezclas se realizaron a 2 diferentes concentraciones

(YSPT1; 70% leche en polvo + 30% de leche de tarwi), (YSPT2; 80% de
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leche en polvo + 20% leche de tarwi). El contenido de sélidos totales
presente en la mezcla se encontré entre 12 a 14%. El contenido en
proteinas fue de 3,86 y 3,93%, grasa 2,88 y 3%, carbohidratos 4,04 y
14,13% con un aporte energético de 97,57 y 99,33 kcal en YSPT1y YSPT2
respectivamente. Se establecieron pruebas de formacién de acidez
expresado como porcentaje de acido lactico, evaluados por 8 horas a
temperatura de 42 a 44 °C, los resultados obtenidos indican que YSPT1 y
YSPT2 presentan 0,39 y 0,41% de acidez respectivamente. Los atributos
sensoriales como aroma, sabor y aceptabilidad no presentaron diferencia
estadistica, segun la escala heddnica utilizada muestra un nivel de agrado
moderado. Los resultados microbiologicos para numeracion de coliformes,
hongos y levaduras se reporté < 10 ufc/g muestra para ambas

concentraciones.

En el trabajo de tesis titulado “Bacterias probitticas en la leche
fermentada, viabilidad, capacidad competitiva y efecto en la evolucion de
patologias intestinales”, Tabasco (2009), establece el objetivo inicial de
determinar la viabilidad de cepas probidticas de las especies
Bifidobacterium lactis, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus casei en
leche fermentada que contenia el cultivo iniciador del yogur, Streptococcus

thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, mediante el
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desarrollo de un procedimiento basado en nuevos medios de cultivo
selectivos y diferenciales. Las diferentes condiciones de incubacion, asi
como el empleo de diferentes fuentes de carbono, permitieron la
cuantificacion de las cinco especies contenidas en la leche fermentada.

Se llevo a cabo el andlisis de la viabilidad de las bacterias presentes en
leche fermentada que contenia las especies L. acidophilus, L. casei, L.
bulgaricus, S. thermophilus y B. lactis a lo largo de su vida Gtil y uno y dos
meses después de su caducidad, se compar6 con la viabilidad obtenida en
medios selectivos. Los resultados obtenidos con ambos métodos
mostraron que la viabilidad fue aceptable para todas las especies durante
los 28 dias de vida atil del producto y sélo se vio comprometida después de
la fecha de caducidad. Para las especies S. thermophilus, L. casei y B.
lactis, los niveles de viabilidad practicamente se mantuvieron durante todo
el periodo de estudio. En cambio, para L. acidophilus y L. bulgaricus la
viabilidad empez6 a descender a partir de la fecha de caducidad, llegando
a reducciones de 3 unidades logaritmicas para ambas especies al cabo de

un mes de almacenamiento.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion para el presente trabajo es de tipo experimental.

4.2. Poblacion y muestra

En el presente trabajo, se evalu6 la adicion de fibra dietética y extracto
acuoso de quinua como componentes principales para evaluar la viabilidad
del producto de mejores condiciones, en funciébn a las caracteristicas

sensoriales.

Para ello se hicieron combinaciones dentro del rango de estudio de las
variables independientes. En la Tabla 7, se puede apreciar el rango de

estudio de las variables independientes.

Tabla 7. Rango de estudio de las variables independientes para la obtencién de
un yogur con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua (Chenopodium

quinoa Willd.) y fibra dietética en funcion a sus caracteristicas sensoriales.

Factor Nombre Unidad Tipo
X1 Fibra dietética g Numérico
X2 Extracto acuoso de quinua mIi/100 ml Numérico

Fuente: Elaboracion propia (2016)



El disefio experimental que se uso6 para la formulacién del producto
optimo segun evaluacion sensorial, se realizd mediante el disefio de

Bloques Completamente Aleatorizado.

4.3. Materiales y métodos
4.3.1. Materiales para la obtencion de extracto acuoso de quinua
a) Materia prima

- Quinua variedad Blanca de Juli, cosechada en la Provincia de

Candarave y obtenida en centro de abasto de la localidad.

b) Equipos
- Colador.
- Jarras de pléstico.
- Licuadora.
- Ollas de acero inoxidable.

- Tamizadores.

4.3.2. Materiales para la elaboracion de yogur con sustitucion parcial
de extracto acuoso de quinuay fibra dietética
a) Materia prima e insumos

- Extracto acuoso de quinua.
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- Leche fresca procedente del distrito de Sama Inclan, abastecida en el
centro de abastos La Esperanza Alto de la Alianza.

- Fibra dietética soluble de marca Liquid fibra, obtenida en una farmacia
de la localidad.

- Azucar blanca.

- Leche en polvo marca Gloria S.A.

- Cultivo lactico Lyofast Sacco Y456 B.

b) Equipos
- Balanza digital.
- Incubadora con termostato.
- Ollas de acero inoxidable.
- Refrigerador.
- Recipiente para enfriamiento.

- Termémetro rango 0 a 100°C.

4.3.3. Materiales para realizar analisis fisicoquimico
a) Materiales

- Balones de 100 -250 ml.

- Buretas de 50 ml.

- Butirometro Gerber de 0-8%.

- Crisoles de porcelana.

43



- Desecador silica gel.

- Erlenmeyer de 50 y 100 ml.
- Fiola de 250 ml.

- Lactodensimetro.

- Mortero y pilén de porcelana.
- Picetas con agua destilada.
- Pipetas de 10-20 ml.

- Probetas de 50 ml.

- Soporte universal.

- Tapones de jebe.

- Termémetro (0 a 100°C).

- Papel tornasol.

- Vasos precipitados.

b) Reactivos
- Acido borico (H3BO3) al 4%.
- Acido sulfarico concentrado (H2S0a) al 95%.
- Alcohol isoamilico densidad 0,811-0,813 g/ml.
- Hidroxido de sodio NaOH 0,1 N.
- Indicador fenolftaleina (C20H1404).
- Indicador rojo de metilo al 0,2 %.

- Sulfato de potasio.
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c) Equipos
- Balanza analitica Metler AJ 150+ 0,1 mg de sensibilidad.
- Balanza digital.
- Bafo maria.
- Centrifuga Gerber de 1200 a 1500 rpm.
- Digestor Kjeldhal.
- Equipo extractor de grasa Soxhlet.
- Hornilla eléctrica.
- Mufla marca Thermolyne de 500 a 550°C.
- Potenciometro digital Metrohm.
- Reémetro de Brookfield Heng.

- Viscosimetro rotacional Brookfield Heng.

4.3.4. Materiales para realizar analisis microbiolégico
a) Materiales

- Alcohol 70 y 98 %.

- Asa bacterioldgica.

- Bombilla de succion.

- Cooler.

- Frascos de dilucién de 100, 250, 500 ml.

- Espatulas de metal.
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- Mecheros.

- Mascarillas.

- Papel kraft.

- Pabilo.

- Pipetas seroldgicas, terminales de 1, 2, 5, 10 ml, deben tener la
graduacion claramente marcada y la punta intacta.

- Probeta 50, 100, 500 ml.

- Tubos de Ensayo de 16x160 mm, 20x200 mm. Con sus respectivas
tapas roscas.

- Vaso precipitado 250, 500 ml.

- Paquete de algodon.

- Asa de siembra de niquel de 3 a 3,5 mm de diametro.

- Pinza punta plana.

- Gradillas para tubos.

- Guantes quirargicos.

Equipos

Agitador vortex.

Autoclave.

Bafio maria de 47 °C.

Destiladora.
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- Horno para esterilizacion.
- Incubadora de 30 a 37 °C.

- Estufa (para el secado de material de vidrio).

c) Reactivos

Agua peptonada tamponada.

Agua triptona.

Agar MRS.

Caldo verde brillante bilis lactosa.

Caldo EC.

Plate count agar (PCA).

4.3.5. Métodos de analisis
4.3.5.1. Método de andlisis para la materia prima
a) Andlisis proximal de la leche segin NTP 202.001.2003
- Proteinas: segun Kjeldahl (Nx 6,38).
- Materia grasa: método de Gerber.
- Cenizas: método 209.265.
- Humedad: por pérdida de peso 209.264.
- Carbohidratos: diferencia de la composicion % de humedad,

ceniza, grasay proteina.
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b) Andlisis fisico de la leche segun NTP 202.001.2003
- pH: haciendo uso del potenciometro digital marca Schott,
calibrado con buffer a pH =4,0y pH=7,0.
- Acidez titulable.

- Densidad: utilizando el lactodensimetro quevenne a 20°C.

c) Andlisis proximal de la quinua segun NTP 205.062.2009

Humedad.

Proteina.

Grasa: Método Soxhlel.

Cenizas.

- Carbohidratos.

- Saponinas.

4.3.5.2. Método de andlisis sensorial para producto terminado
Se realiz6 el método de evaluacion sensorial de apariencia, sabor,
aroma, textura y consistencia segun escala hedonica estructurada como se

puede observar en el anexo 7.
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4.3.5.3. Métodos de evaluacion de viabilidad del producto de

mejores condiciones

a) Andlisis microbiolégico
Realizado en el Laboratorio de la Escuela Profesional de Microbiologia de
la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacha, basandose

en las especificaciones de ICMSF (2000) y la NTP 202.092 2003:

- Numeracion de bacterias lacticas

El método consiste en sembrar un volumen de una muestra representativa
y homogénea del yogur a analizar y/o diluciones de la misma en placas
petri, utilizando medio de cultivo selectivo, en este caso el agar MRS y en
condiciones de tiempo, temperatura. Después del periodo de incubacién,
se cuentan las colonias. El nUmero de microorganismos caracteristicos por
gramo de muestra es calculado a partir del nUmero de colonias obtenidas
en placas cuyos niveles de dilucion muestren un resultado significativo

(ISP, 2010).

- Numeracién de bacterias coliformes totales en tubos de ensayo

Los procedimientos para la deteccion de coliformes difieren en los medios
de cultivos empleados, en este método se empled caldo lactosa bilis verde
brillante, seguido de la confirmacion de los tubos positivos de gas en caldo

y la incubacién se hace entre 35y 37° C (ICMSF,2000).
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- Numeracién de hongos y levaduras

El método se basa en inocular una cantidad conocida de muestra, en un
medio de cultivo selectivo especifico (Agar papa dextrosa), aprovechando
la capacidad de este grupo microbiano de utilizar como nutrientes a los
polisacaridos que contiene el medio. La sobrevivencia de los hongos vy
levaduras a pH &cidos se pone de manifiesto al inocularlos en el medio de
cultivo acidificado a un pH de 3,5. Asi mismo, la acidificacion permite la

eliminacién de la mayoria de las bacterias (Camacho et al.,2009).

b) Andlisis proximal del yogur
Segun NTP 202.092. 2014.

- Humedad: método de la estufa.
- Proteinas: método de Kjeldalh.
- Acidez: NTP Yogur.

- Cenizas.

- Grasa método de Gerber.

- Carbohidratos (por diferencia).

- Determinacion de fibra.

c) Analisis reoldgico

Viscosidad aparente (cp): utilizando el viscosimetro de Brookfield Heng.
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4.4. Disefo procedimental

4.4.1. Disefio procedimental de extracto acuoso de quinua

En la Figura 4, se muestra las principales etapas para obtener el

extracto acuoso de quinua.

Variedad Blanca de Juli
(Cosechada en
provincia de
Candarave)

|
{

T°: 85°C t: 30

Tamiz

Cedazo lienzo mas fino

=
=

Figura 4. Disefio experimental para la obtencion de extracto acuoso de quinua.
Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Descripcion del flujograma para la obtencidén de extracto acuoso de

quinua

a) Recepcion de materia prima: La recepcion de quinua, variedad Blanca
de Juli, cosechada en la Provincia de Candarave, debe ser limpia de
buen aspecto.

b) Limpieza: Se realiz6 manualmente para la eliminacién de materiales
extrafios

c) Desaponificacion: El desaponificado fue por el método de la via hUmeda,
consisti6 en someter al grano de quinua a un proceso de remojo y
turbulencia en agua recirculante, donde la saponina se elimina con el
agua.

d) Secado: Se redujo la humedad del grano a un 12-15%, esto se consiguio
exponiendo a los rayos solares el grano desaponificado y utilizando el
secado mediante corrientes de aire caliente, de tal forma en que pocas
horas el grano pierda humedad.

e) Coccion: Una vez preparada la quinua se llevo a coccion en una olla
durante 30 minutos, utilizando la proporcion 5:1 de agua y quinua
respectivamente.

La ebullicion del agua y cocimiento de la quinua se efectud
aproximadamente a 85°C por el lapso de 30 minutos, luego se procedio

a enfriar el grano a temperatura ambiente.
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f) Triturado: Este proceso se realiz6 para obtener el extracto acuoso de
quinua, colocando en la licuadora una porcion de quinua desaponificada
y el doble de porcion de agua. Se licu6 a alta velocidad, durante 5
minutos.

g) Primer filtrado: Se realizé con la finalidad de separar la parte sélida de la
liquida con ayuda de un tamiz.

h) Segundo filtrado: Para un mejor extracto de quinua se procedio a filtrar
nuevamente, con fines de obtener un extracto homogéneo.

i) Extracto de quinua: El extracto obtenido fue de color blanquecino similar

a la leche.

4.4.2. Disefio procedimental para la obtencion del yogur con
sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua y adicion de fibra

dietética.

Para el estudio de viabilidad del yogur con sustitucién parcial de extracto
acuoso de quinua y adicién de fibra dietética., se siguié el disefio de

investigaciéon de tipo experimental que se muestra en la Figura 5.

53



RECEPCION

y

l_ TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LA LECHE

X1: ADICION DE EXTRACTO
ACUOSO DE QUINUA

X2: ADICION DE
FIBRA DIETETICA

- Leche fresca (Adquirida del
distrito Sama Inclan)

- Aumento del extracto seco 4%
- Adicioén de azucar 8%

«— ¥ — «— ¥
15% (150 ml) 20% (200 ml) 25% (250 ml) 0,20% (20 g) 0,25% (25 g) 0,30% (30 g)
2
HOMOGENIZACION
PASTEURIZADO { - T°:85°C x 30 min
ENFRIADO { - Hasta 42°C
INOCULACION - Adicién de cultivo lactico 3%
- T°:42°C
- - T°:42°C
INCUBACION - 6 horas
REFRIGERACION { - T 5°C
BATIDO
- Y1: APARIENCIA, AROMA EVALUACION DE
SABOR, CONSISTENCIA Y CARACTERISTICAS
TEXTURA SENSORIALES
ANALISIS ESTADISTICO
y VIABILIDAD

PRODUCTO DE MEJORES CONDICIONES

(TIEMPO Y UFC/ML)

Figura 5. Disefio experimental para el estudio de la viabilidad del yogur con
sustitucién parcial de extracto acuoso de quinua y adicién de fibra dietética.

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Descripcion del flujograma para la obtencién de yogur

a) Recepcion: La leche de vaca se adquirié del distrito de Sama Inclan,
recibida la leche se procedi6 a realizar los controles (densidad, pH,
acidez).

b) Tratamiento preliminar de la leche: Se agreg6 azucar 8%, y se regulo el
contenido de extracto seco mediante el agregado de leche en polvo en
un 4% del total. Se procedié también a agregar:

- Proporcién de extracto acuoso de quinua: 15%,20% y 25%
- Proporcién de fibra dietética: 0,20%, 0,25% y 0,30%

c) Homogenizacién: se realiz6 para impedir la formacion de nata y mejorar
el sabor y la consistencia del producto.

d) Pasteurizado: Este proceso es una de las operaciones mas importantes
de elaboracion del yogur, debido a que las altas temperaturas destruyen
a los microorganismos patdgenos de la leche y esto hace que la leche
mantenga una buena calidad en el producto final (Potter y Hotchkiss,
1995). El tratamiento térmico fue a T° de 85°C durante 30 minutos.

e) Enfriado: Una vez finalizado el tratamiento térmico, la mezcla se enfrio
hasta la temperatura de incubacion de 42°C.

f) Inoculacion: El cultivo se prepar6 con anterioridad en las dosis
especificadas por el fabricante para adicionar a la leche. Se agrego¢ el

cultivo Lyofast Sacco Y 456 B para la preparacion del cultivo madre en

55



un litro de leche UHT. Este se adiciond en un 3% a una temperatura de
42°C.

g) Incubacién: Este proceso tiene por objeto proporcionar las condiciones
de temperatura y tiempo para que se desarrolle 6ptimamente el cultivo
inoculado responsable de la fermentacion lactica y la formacion de
compuestos responsables del sabor y aroma del yogur. La incubacion se
efectud optimamente a una temperatura de 42°C durante 6 horas.

h) Refrigerado: El enfriamiento se ha de realizar con la mayor brusquedad
posible para evitar que la bebida lactea fermentada siga acidificAndose
(lllescas, 2001). Luego de terminada la fermentacion, se enfrié
rapidamente a 5°C.

i) Batido: Se realizé con la finalidad de romper el coagulo y uniformizar la
textura del producto.

Las muestras una vez obtenidas se sometieron a los diferentes analisis
ya establecidos, y se determiné el tratamiento de mejores condiciones el

cual fue sometido una comparacion final a nivel sensorial.

4.5. Analisis de datos
Los datos obtenidos del analisis sensorial del yogur con sustitucion
parcial de extracto acuoso de quinua y fibra dietética, se analizaron bajo un

disefio experimental de bloques completamente al azar con 9 tratamientos
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y 15 bloques (jueces), totalizando 135 unidades experimentales en todo el
experimento. Para establecer las diferencias significativas se empleé el
analisis de varianza (ANVA) con un nivel de significancia de 95% y usando
el Test de Tukey. Los calculos se efectuaron segun el programa estadistico
statgraphics centurion XVI. A los datos experimentales se le asignaron

cbdigos aleatorios segun muestra el Tabla 8.

Tabla 8. Tratamientos con respectivas cantidades y codigos.

Cédigo Tratamiento Descripcién

Tratamiento con adicion de:

Extracto acuoso de Quinua Fibra

(mli) (9)
546 T1 150 20
366 T2 150 25
419 T3 150 30
380 T4 200 20
771 T5 200 25
649 T6 200 30
752 T7 250 20
583 T8 250 25
687 T9 250 30

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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CAPITULO V

TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1. Técnicas aplicadas en la recoleccién de la informacion.
Instrumentos de medicion

En el presente trabajo se ha recolectado datos directamente
establecidos por instrumentos de laboratorio y datos de aceptabilidad de

producto segun escala heddnica, como se muestra en el anexo 7.

5.2. Resultados

5.2.1. Resultados del andlisis fisicoquimico de la materia prima

Los resultados para el andlisis fisicoquimico, se realizaron por
duplicado. En la Tabla 9, se muestra la composicién proximal de la leche
fresca en estudio, obtenida del distrito Sama Inclan, la composicién segun
(Sena, 2011), y la NTP 202.001.2003, para poder comparar los resultados
obtenidos.

Los componentes quimicos de la leche fresca, esta dentro de los
parametros establecidos segun la NTP 2002.001.2003, pero se puede

apreciar que son menores a los resultados de la bibliografia consultada.



Tabla 9. Resultados del analisis fisicoquimico de la leche fresca.

Componentes (*) Leche fresca  (**) Leche fresca  NTP 202.001.2003
Materia grasa 3,3% 3,7% Minimo 3,2
Solidos no grasos 8,3% - Minimo 8,2
Proteina 2,75% 3,20% -
Cenizas 0,63% 0,70% Minimo 1,34179

(Lectura refracto
métrica 37,5)
Méximo 0,7
Sélidos totales 11,6% 12,7% Minimo 1,4

Fuente: (*) Elaboracién propia (2016)
(**) Sena (2011)

Para los analisis fisicos, se puede apreciar en la Tabla 10, que los
rangos de acidez, densidad y pH de la leche fresca, cumplen y estan dentro

de los rangos que exige la NTP 202.001.2003 de la leche fresca.

Tabla 10. Resultados fisicos de la leche fresca.

Componente Leche fresca NTP 202.001.2003

Acidez, expresada en g de &cido 0,15 0,13-0,17
lactico (g/100g)

Densidad (g/ml) 1,0298 1,0296-1,0340
p H 6,67 --

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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Con los resultados obtenidos sobre las caracteristicas fisicoquimicas de
la leche fresca, se puede decir que se tiene una materia prima de 6ptimas

condiciones para la elaboracion del yogur.

En la Tabla 11, se muestra la composicion proximal de la quinua
variedad Blanca de Juli, procedente de la Provincia de Candarave, y la
composicién del grano de quinua segun Collazos et al., (1996), Apaza y
Delgado (2005), donde se observa que los componentes se encuentran

dentro de los rangos que exige la NTP 205.062.2009 para la quinua.

Tabla 11. Composicién proximal de la quinua variedad Blanca de Juli.

Componentes (*) Quinua (**) Quinua NTP 205.062
Blanca Juli 2009
Carbohidratos 62,1% 65,45% 65%
Proteina 11,04% 14,73% Minimo 10%
Grasa 7,2% 5,79% Minimo 4,0%
Fibra 4,3% 3,50% Minimo 3,0%
Ceniza 3,5% 2,81% Maximo 3,5%
Humedad 10,1% 8,09 - Maximo 13,5%

Fuente: * Elaboracion propia (2016)
** Collazos et al., (1996) y Apaza y Delgado (2005),

Con respecto a la bibliografia consultada, se puede observar que la

muestra en estudio tiene menor rango en cuanto a proteinas con un 11,4%
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respecto a la cantidad de proteinas de Collazos et al., (1996), Apaza y
Delgado (2005), con 14,73%, pero en cuanto a contenido de fibra, la
muestra en estudio presenta mayor cantidad 4,3% respecto a la bibliografia
consultada, componentes importantes en cuanto a calidad del producto

final.

Enla Tabla 12, se aprecia las caracteristicas fisicas del extracto acuoso
de quinua, valores importantes para determinar cémo influye en la
elaboracion del producto final. Para este caso se realiz6 previamente la
desaponificacion via himeda de la quinua, dando como resultado 0,207%
de contenido de saponina para la elaboracion del extracto acuoso de

quinua.

Tabla 12. Caracteristicas fisicas del extracto acuoso de quinua.

Componentes Extracto acuoso de quinua
Acidez (%) 49
pH 6,2
Saponinas 0,0207

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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5.2.2. Resultados de la evaluacién sensorial

Los resultados obtenidos de la evaluacién sensorial de apariencia
general, aroma, sabor, textura y consistencia del yogur con adicién de
extracto acuoso de quinua y fibra dietética fueron evaluados por 15
panelistas semi entrenados, los cuales se muestran en los anexos 2,3,4,5
y 6. Para el analisis de datos se uso el programa estadistico statgraphic
centurion XVI. Se elaboro el andlisis de varianza para la determinacion de

diferencias significativas entre tratamientos.

a) Resultados de la apariencia general
En la Tabla 13, se puede observar el analisis de varianza para el grado
de apariencia.

Tabla 13. Andlisis de varianza para el grado de apariencia.

Fa
Fuentes de Grados Suma de Cuadrado F.
variabilidad de cuadrados medio calculado 0,05 0,01
libertad

Tratamientos 8 40,637 5,079 6,20 2,032 2,694 **
Jueces 14 16,325 1,166 1,42 1,792 2,265 ns
Error 112 91,807 0,819
Total 134 131,659

(**) Altamente significativo.
NS: No significativo.
Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Se utilizé la técnica del andlisis de varianza y para la comparacion de
medias entre tratamientos se utilizo la prueba de significacién de Tukey a

una probabilidad a = 0,05.

Los datos analizados para el grado de apariencia evidencian que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos con un nivel de
confianza del 99%, sin embargo, entre los jueces no hubo diferencias
estadisticas.

En la Tabla 14, se puede apreciar la prueba de significacion de Tukey

para el grado de apariencia.

Tabla 14. Prueba de significacion de Tukey para el grado de apariencia.

Orden Tratamientos Promedio Significacion

de mérito a=0,05
1 Tz 7,80 a
2 Ts: 7,00 ab
3 Ts: 6,86 abc
4 Ta: 6,66 abc
5 To: 6,46 bc
6 Te 6,33 bc
7 T2 6,13 bc
8 T 6,06 bc
9 Ta: 5,93 c

Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Segun la Tabla 14, la prueba de significacion de Tukey, muestra los
valores de los promedios del grado de apariencia donde se observa que
existen 3 grupos homogéneos donde destacan los tratamientos Tz, Tsy Ts
(25% de extracto acuoso de quinua y 0,20% de fibra dietética, 25% de
extracto acuoso de quinua y 0,25% de fibra dietética y 20% de extracto
acuoso de quinua y 0,25% de fibra dietética respectivamente). Con
promedios de 7,80; 7,00 y 6,86. Le siguen en el cuarto y quinto lugar los
tratamientos T4y To9 con valores promedios 6,66 y 6,46, los tratamientos
T1 y Tz que obtuvieron los menores promedios de 6,06 y 5,93
respectivamente. Se puede apreciar en la Figura 6, la comparacion de
medias del grado de apariencia realizada por los jueces, siendo el de mayor
aceptabilidad el T7 es decir la adicion del 25% de extracto acuoso de quinua

y 0,20% de fibra dietética en el yogur.

8,00

Media

2,00

00

Figura 6. Grado de apariencia.
Fuente: Elaboracién propia (2016)
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b) Resultados para el sabor

En la Tabla 15, del analisis de varianza para el grado de sabor, sefiala

gue existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con

un nivel de confianza del 99%, sin embargo, entre los jueces hubo

diferencias estadisticas significativas.

Tabla 15. Analisis de varianza para el grado del sabor.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F.C. ne
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 8 35,393 4,424 5,92 2,032 2,694 **
Jueces 14 12,548 0,896 1,20 1,792 2,265ns
Error 112 83,718
Total 134 131,659

(**) Altamente significativo.

NS: No significativo.

Fuente: Elaboracién propia (2016)

La Tabla 16, prueba significativa de Tukey, muestra los valores de los

promedios del grado de sabor donde se observa que existen 3 grupos

homogéneos donde destacan los tratamientos Ts, Tz y To con 7,50y 7,20;

en el cuarto y quinto lugar los tratamientos Ts y T2 con valores promedios

de 7,13 y 6,93. Los tratamientos Ts y Ti que obtuvieron los menores

promedios de 6,40 y 5,60 respectivamente.
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Tabla 16. Prueba de significacion de Tukey para el grado de sabor.

Orden Tratamientos Promedio Significacion

de mérito a=0,05
1 Ts: 7,50 a
2 T 7,20 ab
3 To: 7,20 ab
4 Ts: 7,13 ab
5 T2 6,93 bc
6 Ts 6,73 c
7 Ta: 6,50 c
8 Ta: 6,40 c
9 Tu 5,60 d

Fuente: Elaboracién propia (2016)

La Figura 7, muestra la comparacion de medias del grado de sabor

realizada por los jueces.

8,00

Media

sls]

Figura 7. Grado de sabor.
Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Siendo el de mayor aceptabilidad el Ts, es decir la adicion del 20% de

extracto acuoso de quinua y 0,25% de fibra dietética en el yogur, influyé de

manera significativa en el sabor.

C) Resultados para la textura

Los datos analizados para el grado de textura, evidencia que existen
diferencias altamente significativas entre los tratamientos con un nivel de
confianza del 99%, sin embargo, entre los jueces no hubo diferencias

estadisticas, como se aprecia en la Tabla 17.

Tabla 17. Andlisis de varianza para el grado de textura.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F.C. "
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 8 35,392 4,424 592 2,032 2,694 **
Jueces 14 12.548 0,896 0,896 1,792 2,265 ns
Error 112 83,718
Total 134 131,659

(**) Altamente significativo.
NS: No significativo.
Fuente: Elaboracién propia (2016)
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La Tabla 18, prueba de significancia de Tukey, muestra los valores de
los promedios del grado de textura donde se observa que existen 3 grupos
homogéneos donde destacan los tratamientos Tz, Ts y Tscon promedios de
7,60y 7,00; le siguen en el cuarto y quinto lugar los tratamientos T4y To con
valores promedios de 6,87, los tratamientos T1 y Tz que obtuvieron los

menores promedios de 6,06 y 5,93 respectivamente.

Tabla 18. Prueba de significacion de Tukey para el grado de textura.

Orden Tratamientos Promedio Significacion

de mérito a=0,05
1 Tz 7,60 a
2 Ts: 7,00 ab
3 Ts: 7,00 ab
4 Ta: 6,87 ab
5 To: 6,87 abc
6 Te 6,60 bc
7 To: 6,13 c
8 T 6,06 c
9 Ts: 5,93 c

Fuente: Elaboracién propia (2016)

La Figura 8, muestra la comparacién de medias del grado de textura
realizada por los jueces, siendo el de mayor aceptabilidad el T7 (adicién del
25% de extracto acuoso de quinua y 0,20% de fibra dietética), influy6é de

manera significativa en la textura.
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Figura 8. Grado de textura.
Fuente: Elaboracion propia (2016)

d) Resultados para el aroma

Tabla 19. Analisis de varianza para el grado de Aroma.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. F.C. "o
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 8 22,133 2,766 3,44 2,032 2,694 **
Jueces 14 69,511 4,965 6,777 1,792 2,265 **
Error 112 90,088 0,804
Total 134 181,733

(**) Altamente significativo.
Fuente: Elaboracién propia (2016)

La Tabla 19, el andlisis de varianza para el grado de aroma sefiala que

existen diferencias altamente significativas entre los tratamientos con un
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nivel de confianza del 99% asi mismo entre los jueces se hallé alta

significacion estadistica para la variable en estudio.

La Tabla 20, prueba de significacién de Tukey, muestra los valores de
los promedios del grado de aroma donde se observa que existen 5 grupos
homogéneos destacando los tratamientos Tg, Tsy T7con 7,26, 7,00 y 6,93
en el cuarto y quinto lugar los tratamientos Ts y Ts con valores promedios

de 6,80y 6,73.

Los tratamientos T2y T1 que obtuvieron los menores promedios de 6,13

y 6,00 respectivamente.

Tabla 20. Prueba de significacion de Tukey para el grado de aroma.

Orden Tratamientos Promedio Significacion

de mérito a=0,05
1 To: 7,26 a
2 Ts: 7,00 ab
3 T7: 6,93 ab
4 Te: 6,80 abc
5 Ts: 6,73 abc
6 Ta 6,47 bc
7 Ta: 6,26 bc
8 T2 6,13 cd
9 T1 6,00 d

Fuente: Elaboracion propia (2016)
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La Figura 9, muestra la comparaciéon de medias del grado de aroma
realizada por los jueces, siendo el de mayor aceptabilidad el To (adicion del
25% de extracto acuoso de quinua y 0,30% de fibra dietética), influy6 de

manera significativa en el aroma los mayores niveles de ingredientes

afiadidos al yogur.

5,00

Media

o]

Figura 9. Grado de aroma.
Fuente: Elaboracion propia (2016)

e) Resultados para la consistencia

La Tabla 21 del analisis de varianza para el grado de consistencia
seflala que existen diferencias altamente significativas entre los
tratamientos con un nivel de confianza del 99% sin embargo entre los

jueces se hallo significacion estadistica para la variable en estudio.
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Tabla 21. Andlisis de varianza para el grado de consistencia.

F
Fuentes de G.L. S.C. C.M. F.C. ’
variabilidad 0,05 0,01
Tratamientos 8 59,200 7,400 8,580 2,032 2,694 **
Jueces 14 25,955 1,853 2,150 1,792 2,265 **
Error 112 96,577 0,862
Total 134 181,732

(**) Altamente significativo.

Fuente: Elaboracion propia (2016)

La Tabla 22, prueba de significancia de Tukey, muestra los valores de

los promedios del grado de consistencia.

Tabla 22. Prueba de significacion de Tukey para el grado de consistencia.

Orden Tratamientos Promedio Significacion

de mérito a=0,05
1 T6: 7,66 a
2 T7: 7,40 ab
3 T9 7,33 abc
4 T8: 7,20 abc
5 T5: 7,00 abc
6 T4: 6,80 abc
7 T3 6,33 bcd
8 T2: 6,20 cd
9 T1 5,46 d

Fuente: Elaboracién propia (2016)
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Se observa en la Tabla 22, que existen grupos homogéneos destacando
los tratamientos Tes, T7 y T9 con 7,66, 7,40y 7,33. Los tratamientos T2y T1

gue obtuvieron los menores promedios de 6,20 y 5,46 respectivamente.

La Figura 10, muestra la comparacion de medias del grado de
consistencia realizada por los jueces, siendo el de mayor aceptabilidad el
Te (adicion del 20% de extracto acuoso de quinua y 0,30% de fibra

dietética), influyd de manera significativa en la consistencia.
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Figura 10. Grado de consistencia
Fuente: Elaboracién propia (2016)

5.2.3. Resultados del producto de mejores condiciones
Se denomina producto de mejores condiciones al yogur con sustitucion

del 25 % de extracto acuoso de quinua y 0,20% de fibra dietética. En la
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Figura 11, se puede apreciar el flujo definitivo del producto de mejores

condiciones.

Y1: ACEPTABILIDAD

SENSORIAL
- APARIENCIA 7.8
- AROMA 7.3
- SABOR 7.5
- CONSISTENCIA 7.6
- TEXTURA 7.6

RECEPCION

Y

TRATAMIENTO PRELIMINAR DE LA LECHE

¥

X1: ADICION DE EXTRACTO ACUOSO DE

QUINUA

y

X2: ADICION DE

- Leche fresca
(Adquirida del
distrito Sama Inclan)
- Aumento del extracto
seco 14%
- Adicién de azucar 10%

b 25% (250 ml)

p  020%(209)

FIBRA DIETETICA

y

HOMOGENIZACION

!

PASTEURIZADO

v

ENFRIADO

x

INOCULACION
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INCUBACION
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REFRIGERACION

!

BATIDO

X

EVALUACION DE
CARACTERISTICAS
SENSORIALES

X

ANALISIS ESTADISTICO

¥

PRODUCTO DE MEJORES CONDICIONES

- T°:85°C x 30 min

- Hasta 42°C

- Adicion de cultivo
lactico 3%

- Te°:42°C
- 6 horas

- Ti5°C

P N N N e T et |

VIABILIDAD
(TIEMPO Y UFC/ML)

| (VERANEXOS)

Figura 11. Flujo definitivo para el estudio de viabilidad del yogur con sustitucién
parcial de extracto acuoso de quinua y adicion de fibra dietética.
Fuente: Elaboracion propia (2016)
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5.2.4. Resultado del andlisis fisicoquimico del producto de mejores

condiciones

En la Tabla 23, se puede apreciar el resultado del analisis fisicoquimico

del producto de mejores condiciones, en comparacion con la biliografia

consultada y un yogur comercial.

Tabla 23. Analisis fisicoquimico del yogur.

Componentes (*) Yogur con (**) (***) Yogur NTP Yogur
extracto Yogur comercial % 202.092.2014
acuoso de entero %
quinua y fibra
%
Materia grasa lactea % 3 3,4 0,1 Min. 3,0
(m/m)
Sélidos no grasos % 17,5 -- 10,6 Min. 8,2
(m/m)
Acidez expresada en g 0,78 - - 0,68 0,6-1,5
de acido lactico %(m/m)
Proteina de leche % 4,5 3,9 3,2 Min. 2,7%
(m/m)
Cenizas 0,55 -- -- --
Fibra 2,65 - - 1,2 - -
pH 4,6 -- 4,4 --
Viscosidad (cp) a 5°C n= 0,6509 k=3,820 -
Splinder N°3

Fuente: (*) Elaboracién propia (2016)
(**) Tamine y Robinson (1991)

(***) Composicion fisicoquimica del yogur comercial Actibio Gloria
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Los valores del yogur con sustitucion del 25 % de extracto acuoso de
quinua y adicién del 0,25% de fibra dietética, presenta en su composicion
la acidez caracteristica dentro del rango que exige la NTP 202.092.2014
del yogur, asi como también el contenido de proteinas del producto final
comparada con la bibliografia consultada segiin Tamine y Robinson (1991),
es de 4,5% y 3,9% respectivamente, encontrandose que es mayor el
contenido proteico del yogur, esto debido a la sustitucion parcial de extracto
acuoso de quinua en la elaboracién del yogur; también se obtuvo la
cantidad de fibra dando el resultado de 2,65%.

Se observa también la composicion proximal de un yogur comercial con
fibra, de la marca Gloria, se puede apreciar que sus valores en grasa son
minimos ya que este producto es bajo en grasas, por otra parte, el
contenido de fibra que tiene es de 1,2% y el yogur del presente trabajo tiene
2,65%, esto debido al porcentaje de fibra y quinua afiadido en su

formulacién.

5.2.5. Resultado del estudio de viabilidad del producto de mejores

condiciones

Los resultados del estudio de viabilidad del producto final durante un

periodo de seis semanas, se muestran en la Tabla 24.
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Tabla 24. Resultados del estudio de viabilidad del yogur con extracto acuoso de

quinua y fibra dietética.

Viabilidad SM272016 121272016 191272016 26M22016 2012017 9012017
microbiologica
Enumeracidn de =1 =10 =10 =10 =10 =10’

colifarmes totales gérmenesiml  gérmenes/ml  gérmenssiml  gérmenesiml  gérmenesiml  gérmenesiml
Enumeracion

bacterias lécticas 4810 5410 G210 68107 72107 7910
fotales

Enumeracidn de 10’ 10’ 10’ 10’ 10’ =10’
mohos y levaduras geérmenes gérmenes gérmenes germines germines gérmenes
Enumeracion de

microorganismaos <010 ufefml <010 ufchml <110 wiciml <110 wfeiml <110 ufeiml  <1x10" ufcml
gerobios mesofiles
wiables

Fuente: Elaboracion propia (2017)

En la Tabla 25, se muestran los resultados segun el limite maximo
permisible establecido, de acuerdo a los requisitos de la NTP leche y

productos lacteos yogurt, NTP 202.092.2014.

Tabla 25. Parametros microbiol6gicos segun NTP 202.092.

Resultados segun el PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
limite maximo Enumeracion de Enumeracion bacterias  Enumeracion
permisible coliformes totales lacticas totales de Mohos y
establecido Levaduras
Aceptable N° de 6 6 6
muestras (100%0)* (100%0)* (100%0)*
No N° de 0 0 0
aceptable muestras (0%)* (0%)* (0%)*
N° total de muestras 6 6 6
(100%) (100%) (100%)

(*) Representa el porcentaje parcial del total de las 6 muestras analizadas equivalentes
al 100%

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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De acuerdo a los requisitos microbiolégicos de la Norma Técnica
Peruana Leche y productos lacteos. Yogurt. NTP N° 202.092. 2014, se
establece diferentes parametros microbiolégicos debiéndose cumplir
integramente para ser considerados aptos el para consumo humano. Para
los alimentos elaborados sin tratamiento térmico, muestras de nuestro
estudio, se considera un alimento con buena calidad higiénica, si el limite
maximo permisible es de 10?2 ufc/ml para Microorganismos Aerobios
Mesofilos Viables, 102 ufc/ml para Coliformes totales, 107 ufc/ml para

Bacterias lacticas totales, y 102 ufc/ml (ausencia) de Mohos y Levaduras.

Segun los resultados del analisis microbiolégico, para 6 muestras de
yogurt elaborados con el tratamiento 6ptimo de la evaluacion sensorial, no
excedieron el limite permisible de coliformes totales, por consiguiente, la
ausencia apunta que tiene un proceso eficiente de sanitizacion y

desinfeccidn post tratamiento térmico.

De igual manera no se excedio el limite permisible del nimero de
microorganismos aerobios mesdfilos viables y la presencia de hongos y
levaduras, por lo tanto, cumplen con las condiciones higiénico sanitarias

establecidas en las normas mencionadas.
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a) Resultados de bacterias lacticas totales

En la Tabla 26, se muestran los resultados de la enumeracion de
bacterias lacticas totales presentes en el producto final, durante el periodo
de seis semanas, asi como también en la Figura 12 se muestra el

crecimiento de las bacterias lacticas.

Tabla 26. Enumeracion de bacterias lacticas totales en el yogur con sustitucion
parcial de extracto acuoso de quinua y adicién de fibra dietética.

Control 5/12/2016 12/12/2016 19/12/2016 26/12/2016 2/01/2017 9/01/2017
microbioldgico
Control Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana5 Semana 6

microbiolégico

Enumeracion

bacterias 48 54 62 68 72 71
lacticas

totales

Fuente: Elaboracién propia (2017)

El crecimiento de las bacterias acido lacticas se increment6é de semana
a semana, de acuerdo como se observa en la Figura 12, llegando a su

maximo en la semana 5, con 72x107 ufc/ml.

Las bacterias lacticas que intervienen en esta fermentacion, inhiben el

desarrollo de microrganismos patdogenos y productores de toxinas.
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Crecimiento de bacterias lacticas totales

BLT x10 7

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5 SEMANA 6

Control Microbiologico

Figura 12. Crecimiento de bacterias lacticas totales.
Fuente: Elaboracién propia (2017)

b) Recuento de coliformes, mohos y levaduras

Respecto a los resultados sobre microorganismos patégenos, se puede
apreciar en la Tabla 27, los parametros microbiolégicos segun el limite
méaximo permisible establecido por la Norma Técnica Peruana

202.092.2014.

Tabla 27. ParAmetros microbiol6gicos para microorganismos patdgenos

Resultados segun el Parametros microbiologicos
I'm'te_ maximo ) Coliformes Mohos y Microorganismos
permisible establecido totales levaduras aerobios mesdfilos
viables
Aceptable 100 100 100
No aceptable 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia (2017)
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En la Figura 13 se muestra la calificacion segun el limite méaximo

permisible para el producto de mejores condiciones.

Calificacion segtn el limite maximo permisible

Yogurt con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinuay fibra

dietética
100
100 100
80
<
% 60
(1]
Z
g 40
S
20
0 0 0
0
ACEPTABLE NO ACEPTABLE

W PARAMETROS MICROBIOLOGICOS coliformes totales
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Mohos y Levaduras

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS microorganismos aerobios mesofilos viables

Figura 13. Calificacién segun el limite maximo permisible para el producto final.
Fuente: Elaboracién propia (2017)

Las muestras evaluadas para los parametros microbiolégicos, no
sobrepasan los limites maximos permisibles que establecen la norma, por
lo que presentan ausencia en coliformes totales, bacterias aerobias
mesdfilos viables, hongos y levaduras. Lo que significa que el producto es

apto para el consumo humano.
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5.2.6. Balance de materia del producto de mejores condiciones

La Tabla 28, muestra los calculos necesarios para el balance de masa
de la adicién de extracto acuoso de quinua y fibra dietética optimizada para

la elaboracién de un litro de yogur, con un rendimiento de 112,7%.

Tabla 28. Balance de masa para la elaboracion de yogur con sustitucion de
extracto acuoso de quinua y fibra dietética.

Entra Sale Continda Unidad

Recepcion
Tratamiento preliminar

Leche fresca 750 0 750 (ml)

Leche en polvo 40 0 40 (9)

AzUcar 80 0 80 (9)

Extracto acuoso de quinua 250 0 250 (ml)

Fibra dietética 20 0 20 (9)
Homogenizacion 1140 0 1140 (ml)
Pasteurizado 1140 35 1105 (ml)
Enfriado 1105 0 1105 (ml)
Inoculacién 30 0 30 (ml)
Incubacion 1135 0 1135 (ml)
Refrigeracion 1135 3 1132 (ml)
Batido 1132 5 1127 (ml)
Envasado 1127 0 1127 (ml)
Rendimiento 112,70 %

Fuente: Elaboracion propia (2017)
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5.3. Discusion de resultados

Segun los resultados obtenidos en cuanto a la apariencia general del
yogur, el tratamiento Tz, yogur con sustitucion parcial de 25% de extracto
acuoso de quinua y 0,20% de fibra dietética, fue la de mayor aceptacion
de acuerdo a los jueces semi entrenados, esto debido a que tanto el
extracto de quinua y fibra dietética, mejoran la apariencia en cuanto a la
consistencia confiriendole consistencia firme, de textura cremosa
asemejandose a un yogur semi aflanado y acentuando el aroma

caracteristico, importante para la mayoria de yogures.

El sabor que tiene el producto final, es procedente de la contribucion de
los ingredientes afnadidos percibiendo ligeramente el sabor del extracto
acuoso de quinua y fibra que estadisticamente influyen en el sabor
resultando el tratamiento Ts, de sustitucién del 20% de extracto acuoso de
quinua y 0,25% de fibra dietética el de mayor aceptaciéon con un promedio

de 7,50 de agrado entre los panelistas.

En cuanto a la textura, ésta considera el grado de cremosidad que
presenta el yogur, para ello el tratamiento T, contenido de extracto acuoso
de quinua 25% y 0,20% de fibra dietética, influyd significativamente en la
aceptabilidad de la textura para el presente estudio, realzando una textura

cremosa caracteristica.
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El aroma es un parametro muy importante en la aceptacion de un yogur,
el aroma esta formado por una mezcla de compuestos cuyo origen puede
ser la fermentacion de la leche, o el tratamiento térmico de ésta también se
puede deber a grupos aminoacidos presentes formados por la degradacion
de las proteinas, la grasa o a lactosa por accion de temperatura (Romero y
Mestres, 2004). Segun los resultados, entre tratamientos existe diferencia
significativa, resultando el de mayor significancia el To (25% de extracto
acuoso de quinua y 0,30% de fibra dietética). Cabe resaltar que Adams y
Moss (1997), sefialan que el almacenamiento bajo refrigeracion detiene el
crecimiento de los microorganismos del cultivo iniciador, sin embargo, la
acidez continta aumentando lentamente contribuyendo al flavor del yogur
y por la actividad residual de las bacterias acido lacticas en un medio con

sustratos adecuados para su crecimiento.

La consistencia es una de las cualidades de gran importancia dentro de
la apariencia general y por ende en la aceptabilidad del producto que
muestra el grado de firmeza que el producto tiene. La presencia de quinua
en el yogur realza el valor nutricional, el contenido de fibra lo hace un
alimento funcional y este contenido de solidos hace que los tratamientos Te

y T7 (20% de extracto acuoso de quinua, 0,30% de fibra dietética; 25% de
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extracto acuoso de quinua y 0,20% de fibra dietética respetivamente),

influyan significativamente en la consistencia firme del yogur.

En el estudio de evaluacion de fermentacion de bebida de soya con
cultivo lactico, Quicazan, Sandoval y Padilla, (2001) mencionan que, la
bebida de soya fermentada posee un valor de viscosidad mayor que el
yogurt de leche de vaca. Con respecto a la viscosidad del yogur con
sustitucion del 25% de extracto acuoso de quinuay 0,20% de fibra dietética,
influyé de manera significativa en el yogur, ya que los resultados arrojan
que es un alimento pseudo plastico, no newtoniano, caracteristico en los
yogures, también es debido a la adicion de fibra dietética inulina que, segun
Kip y Meyer, (2006) reportan que la incorporacion de inulina afecta la
viscosidad del yogur, por tener una alta capacidad de retenciéon de agua,
actuando asi como un espesante que forma puentes de hidrégeno con las

proteinas del yogur.

Tomando referencia a Bricefio et al., (2001), en su estudio de viabilidad
y actividad de la flora lactica (Streptococcus salivarius ssp thermophilus y
Lactobacillus delbrueckii ssp bulgaricus) del yogurt en Venezuela. Se
analizé un total de 105 muestras comerciales de yogurt natural durante su

vida util y 32 muestras de yogurt preparadas a escala de laboratorio. Se
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determind la poblacion viable de la flora lactica y las posibles variaciones

de pH y acidez.

La ausencia o el bajo numero de esta flora detectada en algunas de las
muestras comerciales de yogurt, obedece al uso de cultivos de trabajo
defectuosos en cuanto a la proporcion de las cepas y a una poblacion por
debajo de 10° ufc/g. Los sucesivos repiques y el tiempo de almacenamiento
del cultivo madre, asi como la sobre acidificacion del producto, producen
dafios subletales en las células microbianas de los cultivos del yogurt. Los
resultados sugieren que las practicas de manufactura del yogurt, mas que
el esquema de procesamiento, afectan significativamente la supervivencia

de la flora lactica

En el presente trabajo de investigacion tomando la referencia a los
resultados de viabilidad de Bricefio et al., (2001), se utiliz6 el cultivo
liofilizado con las dos bacterias lacticas del yogur (Lactobacillus bulgaricus
y Streptococcus thermophilus), haciendo uso correcto del mismo, evitando
repigues, y aplicando las buenas practicas de manipulacién en la
elaboracion del yogur, para que no incida sobre la viabilidad del yogur.

El acido lactico producido por las bacterias lacticas en este proceso
fermentativo a partir de la lactosa presente en la leche conlleva a la
coagulacion de la leche. El contenido de nutrientes que se le afiadio a este

yogur representd un sustrato preferencial para el crecimiento y
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mantenimiento viable de bacterias beneficiosas para la salud como los
lactobacilos.

Es asi que la viabilidad del yogur de mejores condiciones (25% de
extracto acuoso de quinua y 0,20% de fibra dietética), los microorganismos
productores de la fermentacion lactica fueron viables y estuvieron
presentes en el producto terminado en cantidad minima de 1 por 107
colonias por gramo o mililitro, durante el periodo de evaluacion que fueron

seis semanas.

El crecimiento de las bacterias acido lacticas se increment6 de
semana a semana, la semana 1 con 48x107 hasta llegar a su maximo en la
semana 5 con 72x107 ufc/ml; en la semana 6 se puede notar que hay un
ligero descenso en el conteo de colonias y es en donde se finalizo el estudio
de viabilidad, tomando referencia de que se estima que tras 4-7 semanas
(Luruefia, 2013), la viabilidad de las bacterias lacticas se reduce un ciclo
logaritmico conservando la cadena de frio en todo momento. Las bacterias
lacticas que intervienen en esta fermentacion también inhibieron el
desarrollo de microrganismos patégenos y productores de toxinas dando

resultados negativos de presencia de algun otro microorganismo.

Respecto al balance de masa, las mermas que se produjeron fueron

durante el pasteurizado, refrigerado y batido (por pérdidas en evaporacion
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y mermas en envase). La cantidad sobre la base que se realizaron los
calculos fue de un litro (750 ml de leche y 250 ml de extracto acuoso de
quinua), necesarios para la obtencion de 1 127 ml de yogur. Para hallar el
rendimiento se tomé como referencia el calculo empleado por Valero
(2006), en su estudio “Estandarizacién y adecuacién tecnolégica de las
lineas de produccién de lacteos en la empresa inversiones la CATIRA”,
donde el rendimiento es el cociente de la corriente de salida entre la
corriente de entrada por el cien por ciento, para tal estudio dio como
rendimiento 107% de yogur; en el presente trabajo de investigacion el

resultado del rendimiento fue 112,7% de yogur.
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CONCLUSIONES

1. El estudio de viabilidad de un yogur con sustitucion parcial de extracto
acuoso de quinua, se obtuvo con resultados microbioldgicos aceptables
durante el periodo de seis semanas, manteniendo el recuento minimo
de bacterias lacticas 107 ufc/ml; siendo el Tz el de mejores condiciones
(sustitucion del 25% de extracto acuoso de quinua y 0,20% de adicion

de fibra dietética).

2. En cuanto a las caracteristicas sensoriales del tratamiento de mejores
condiciones Tz, influyo significativamente en la apariencia general del
yogur (siendo el de mayor aceptacion por los jueces); en su textura
(siendo el grado de cremosidad significativo para este tratamiento) ; en
la consistencia firme (debido al contenido de sustratos afiadidos y ello se
puede contrastar con la viscosidad cuyo indice de flujo es menor a 1,
fluido no Newtoniano de tipo pseudoplastico); respecto al aroma, el de
mayor aceptacion fue el Ty (25% extracto quinua y 0,30% fibra), debido
al flavor obtenido del medio con sustratos afiadidos (lo que contribuye al
crecimiento adecuado de bacterias lacticas y por ende la produccion de

acidez caracteristica.



3. Laviabilidad y actividad de las bacterias lacticas presentes en el yogur,
estan determinadas por una serie de factores, entre ellos, la velocidad
de multiplicacién de los cultivos lacticos; la capacidad de produccion de
acido lactico por el L. bulgaricus, el contenido de sélidos totales,
temperatura y tiempo de refrigeracién. Se determind la inocuidad en la
elaboracion del producto durante el periodo de evaluacion demostrando
en los resultados que el yogur es apto para el consumo humano y viable
durante el periodo de tiempo estudiado con recuento de bacterias
lActicas totales minima de 48 x107 ufc/ml y alcanzando el punto maximo
a la quinta semana con 72 x107 ufc/ml y mostrando una ligera
disminucién hacia la sexta semana con 71 x107 ufc/ml. No presentd
coliformes totales ni microorganismos patégenos, lo que indica la
adecuada calidad higiénica con que fue elaborado, asi como también
debido a la viabilidad de las bacterias lacticas quienes protegen al

producto.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a préximos tesistas, formular con otros tipos de extractos
acuosos de alimentos como parte de la sustitucion parcial en la leche
para la produccién de yogur, para asi realzar el valor nutricional del
tradicional yogur.

2. La eliminacion de saponinas es muy importante, ya que es perjudicial
para la salud; es por ello que se recomienda en proximas investigaciones
utilizar variedades de quinua dulces y con cantidades por debajo del
0,03% de saponina como son las variedades INIA 431, INIA 420 - Negra
Collana e INIA 415 - Pasankalla.

3. Realizar un estudio de las caracteristicas fisico quimicas del tratamiento
de mejores condiciones, durante el tiempo de almacenamiento del yogur,

para detectar posibles cambios en su comportamiento.
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ANEXOS



ANEXO 1. Matriz de consistencia para la viabilidad de un yogur con sustitucién

parcial de extracto acuoso de quinua y adicién de fibra dietética en funcion a sus

caracteristicas sensoriales.

Problema general
¢Cémo influiran la
sustitucién parcial de
extracto acuoso de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.)
y adicion de fibra dietética en
la elaboracion de un yogur
en funcion a sus
caracteristicas sensoriales,
para la evaluacion de la
viabilidad del yogur de
mejores condiciones?

Problemas especificos

¢Cémo influiran la
sustitucion parcial de
extracto acuoso de quinua
(Chenopodium quinoa
Willd.) y adicion de fibra
dietética en la elaboracion
de wun vyogur sobre las
caracteristicas sensoriales
de apariencia, aroma, sabor,
consistencia y textura?

¢ Cémo sera la viabilidad en
el tiempo del yogur con
sustitucién parcial de
extracto acuoso de quinua
(Chenopodium quinoa Willd.)
y fibra dietética de mejores
condiciones?

Objetivo general
Evaluacibn de la
viabilidad de un yogur
con sustitucion parcial
de extracto acuoso de
quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y fibra
dietética en funcién a
sus caracteristicas
sensoriales.

Objetivos especificos

Evaluar las
caracteristicas

sensoriales de
apariencia, aroma,

sabor, consistencia y
textura de un yogur,
en funcibn a la
sustitucién parcial de
extracto acuoso de
quinua (Chenopodium

quinoa  Willd.) vy
adicion de fibra
dietética.

Evaluar la viabilidad
de las Dbacterias
lacticas del yogur de
mejores condiciones
con sustitucién parcial
de extracto acuoso de
quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y fibra
dietética.

Fuente: Elaboracion propia (2016).
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Hipotesis general
La sustitucién parcial
de extracto acuoso de
quinua (Chenopodium

quinoa  Willd)) vy
adicién de fibra
dietética en la

elaboracién de yogur
influiran en sus
caracteristicas
sensoriales 'y la
viabilidad del yogur de
mejores condiciones
variara en el tiempo.
Hipotesis especificas
Las concentraciones
de extracto acuoso de
quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y fibra
dietética influyen
significativamente en
las caracteristicas
sensoriales de la
apariencia, aroma,
sabor, consistencia y
textura del yogur.

La viabilidad de
bacterias lacticas del
yogur con sustitucion
parcial de extracto
acuoso de quinua
(Chenopodium quinoa
Willd.) y fibra dietética
de mejores
condiciones varia en
el tiempo.

Metodologia
Tipo de
Investigacion:
Tecnologia
Aplicada

Tipo de Disefio:
Experimental.

Variables

Variables

independientes:

e Porcentaje
de extracto
acuoso de
quinua

e Porcentaje
de fibra
dietética

Variable

Dependiente:

e Caracteristica
s Sensoriales



ANEXO 2. Resultado del analisis sensorial de la apariencia general

JUECES T1 T2 T3 T4 T5 Ta T7 T8 T9
150-20 | 150-25 | 150-30 | 200-20 | 200-25 | 200-30 | 250-20 | 250-25 | 250-30
1 b 7 4 b 8 7 8 7 7
2 5 6 5 6 7 7 7 ] 7
3 5 5 ] 6 7 6 6 5 g
4 7 b b 7 7 7 9 7 5
3 b 5 ] 8 7 ] 8 7 ]
b 7 5 ] 7 8 ] 9 7 7
7 6 6 7 & 7 ] 9 ] 7
& 6 6 7 6 ] 7 7 ] 7
9 5 7 b b 7 6 7 9 8
10 7 7 ] b 7 7 8 8 8
11 7 b 7 7 8 7 ] 7 7
12 7 7 5 b 5 ] 9 7 5
13 5 7 7 7 5 5 ] ] 5
14 b 7 5 8 6 6 9 7 5
15 b 5 b b 8 6 7 6 5
TOTAL 91 92 1] 100 103 a5 117 105 97

Fuente: Elaboracién propia (2016)

T1: 150ml Ext. acuoso quinua 20g Fibra dietética
T2: 150ml Ext. acuoso quinua 25¢ Fibra dietética
T3: 150ml Ext. acuoso quinua 30g Fibra dietética
T4: 200ml Ext. acuoso quinua 20g Fibra dietética
T5: 200ml Ext. acuoso quinua 25g Fibra dietética
T6: 200ml Ext. acuoso quinua 30g Fibra dietética
T7: 250ml Ext. acuoso quinua 20g Fibra dietética
T8: 250ml Ext. acuoso quinua 25g Fibra dietética
T9: 250ml Ext. acuoso quinua 30g Fibra dietética
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ANEXO 3. Resultado del analisis sensorial del sabor

JUECES T1 T2 T3 T4 TS5 1] T7 T2 T3
150-20 | 150-25 | 150-30 | 200-20 | 200-25 | 200-30 | 250-20 | 250-25 | 250-30

1 3] ] 7 7 3 ] 2 2 ]
2 4 b 3 7 3 7 a 7 5
3 7 b 5 b 3 7 a 9 3
4 7 3 3 3 b a 7 L] 3
5 7 7 3 7 3 7 7 7 b
L] 5 b 7 7 b 7 8 5 b
7 5 5 3 5 7 L] 7 L] 5
a 5 7 3 5 3 7 7 L] 5
9 5 5 5 5 b 7 7 L] 3
10 5 5 7 7 7 a 7 a 3
11 5 5 3 b b [} 9 2 3
12 5 4 3 7 7 L] a 9 b
13 3 3 9 3 7 4 a a 3
14 ] [ 7 [ [ 8 8 7 3
15 4 5 5 7 3 7 a a 7

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia (2016)

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:
TO:

150ml Ext.
150ml Ext.
150ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.

acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua

acuoso quinua

20g Fibra dietética
25¢ Fibra dietética
30g Fibra dietética
20g Fibra dietética
25¢ Fibra dietética
30g Fibra dietética
20g Fibra dietética
25g Fibra dietética
30g Fibra dietética
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ANEXO 4. Resultado del analisis sensorial de la textura

JUECES

-]
=

=
re

=
!
=
|

=

=

g
g
:

:
g
:
g

s
:

L= - - L - T I S

=
=]

o o=

TOTAL

13
14
15

EIE N - i R i T - = - -

B b | o |0 | e o | (o |00 | s [ = |00 | 00
E R N - - T R I T Y - - = - - -]

Fuente: Elaboracion propia (2016)

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:
TO:

150ml Ext.
150ml Ext.
150ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.

acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua

acuoso quinua

=l || = ||~ || [ [eh |on o (00 | |0
=t | = [N =] |0 | D | =] [ =d |00 |00 [gh |00 |00
| |s ||| [ o= (00| 0a
WO =) |00 |00 | 00 | s | |00 | %] (00 | =] |00 (=00 |00

20g Fibra dietética
25¢ Fibra dietética
30g Fibra dietética
20g Fibra dietética
25¢ Fibra dietética
30g Fibra dietética
20g Fibra dietética
259 Fibra dietética
30g Fibra dietética
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ANEXO 5. Resultado del analisis sensorial del aroma

JUECES Tl T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 9
150-20 | 150-25 | 150-30 | 200-20 | 200-25 | 200-30 | 250-20 | 250-25 | 250-30

1 7 8 8 b 8 7 8 7 7
2 7 b 7 6 8 9 7 7 7
3 7 8 9 b b 5 7 5 7
4 (] b 8 8 7 7 8 7 8
3 7 L] 6 6 7 7 7 7 7
b 5 5 6 6 7 8 7 6 7
7 & 7 6 7 7 7 6 7 7
8 7 b 7 b 5 7 7 7 5
9 5 5 5 5 5 3 7 7 7
10 5 5 5 b b b 7 8 7
11 4 4 5 5 5 3 7 6 7
12 7 7 8 8 7 9 8 8 8
13 7 7 5 5 7 5 9 7 8
14 4 5 5 6 7 6 7 8 7
15 (] 7 7 8 b 7 7 7 8

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia (2016)

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:
TO:

150ml Ext.
150ml Ext.
150ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.

acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua

acuoso quinua

20g Fibra dietética
25g Fibra dietética
30g Fibra dietética
20g Fibra dietética
25g Fibra dietética
30g Fibra dietética
20g Fibra dietética
259 Fibra dietética
30g Fibra dietética
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ANEXO 6. Resultado del analisis sensorial de la consistencia

JUECES 1 T2 13 T4 15 16 7 T8 T9
150-20 | 150-25 | 150-30 | 200-20 | 200-25 | 20030 | 250-20 | 250-25 | 250-30

1 6 7 7 8 8 8 9 8 8

2 5 6 6 7 7 8 8 8 8

3 4 5 8 8 6 8 7 7 8

4 8 9 7 7 6 8 8 6 7

5 7 8 7 8 8 7 7 7 6

3 7 6 7 7 7 8 8 6 7

7 5 5 6 7 7 6 7 8 8

8 7 8 6 7 7 7 8 6 7

9 4 4 5 6 8 7 8 7 8

10 4 6 4 6 7 8 6 8 7

11 4 5 5 6 6 6 7 7 7

| 12 5 7 [ 6 7 [ 8 6 6
13 4 6 6 7 7 8 8 7 8

14 6 5 6 5 7 6 8 9 8

15 6 6 7 7 7 8 8 8 7
TOTAL 82 93 95 102 105 111 115 108 110

Fuente: Elaboracién propia (2016)

T1:
T2:
T3:
T4:
T5:
T6:
T7:
T8:
T9:

150ml Ext.
150ml Ext.
150ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
200ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.
250ml Ext.

acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua
acuoso quinua

acuoso quinua
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ANEXO 7. Prueba de escala hedénica

PRUEBA HEDONICA
ATRIBUTO:

NOMBRE: FECHA

Pruebe la muestra que se presenta a continuacion.

Por favor marque con una X en el cuadrado que est junto a la frase que mejor
describa su percepcion de cada muestra.
Escala 546 366 319 380 771 399 582 583 687 758 749

Me agrada muchisimo

Me agrada mucho

Me agrada moderadamente
Me agrada ligeramente

Ni me agrada ni me desagrada
Me desagrada ligeramente

Me desagrada moderadamente
Me desagrada mucho

Me desagrada muchisimo

Comentarios:

Fuente: Espinoza (2003)
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ANEXO 8. Norma Técnica Peruana 202.092.2014 LECHE Y PRODUCTOS

LACTEOS. Leches fermentadas Yogurt. Requisitos

NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 202.092
2014

Crrrezicn de MNonmallzeidn ¥ de Fiscilizacitn de Bamers Comercizles ne Asseodarin - TNDECTH

Lires, Pend

Calbe de La Pross |0, San Forjs (Lima 41} Aparted 145

LECHE Y PRODUCTOS LACTEDS. Leches fermentadas.

Yogurt. Requisitos

BAILK AND MILE PRODUCTS. Fermesied milk Yopr, Recuirements

ZiFi4-12-18
5" Ediicifim

80 58-200 4B INDECOFL Publicads o 2084-12-25

Frascio s o en (F pipinas

LC5.: 67,10, F0 ESTA NORMA 5 BICOMERDABLE

Dieserip Ledhe, kvhe & b, produstn Msies, yoge, yoger
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MORMA TECHNICA TP 202052

PERUANA ide®
L3 Morma Teewica de Asselnciin

231 ADAC OB 15:2002 19" Bl Lactosa en beche, métedo emzimilica

1 CANMPO DE APLICACION

Fsa Morma Técnica Peuana s aplich & |3 diversas etepas de producciin
comercializackin de yogor,

de DEFINICIONES

Prem ke propisiios de ln peesembe Womma Téenica Pernasa s aplican los sigmientes
defimiciones:

4.1 leche fermentnda: Es um  producto lecten  obienico por medio de la
fermentzcidm de ks Iecte, que pusde haher sido elsbarado a partic de prodecstos obsenides
de In leche con o sin modificaciones  em la copnposicidm, por medio de o socida du
microorganismed sdecrades ¥ teniendo come resultado la reduccida ded pH, con o sn
cragulacifin (precipitacion isceléctrica). Esog culilvos de microorgar ismos serin viables,
activos y sbunidantes én el prcchucin, hasin |n fecha de durscsdn minina,

4.2 yegurt inatural): El producio obienide par fermentos<in betica, medsnie
Ia pecicn do Lacrobweill delrvecks subsp. Bulgarious y Strepiocoscws thermoplitis, a
pantir de leche pasteurizada wo producios chlenides de f lszhe con o sin meadificaciones
en su composacidn, pasteunzados; pudiendo o po agreganse olrs Fuliivos de bacteras
sdeeundns podiwctonas de doido lcticn, ademss de ko culiives ssencinles. Esios culfivas
di microornnianos sevin vinbles, activos y abundantes en el produs bz, hesta |z fecha de
dumcidn minima. 3i el Yogort o trakdo ieenicamenss nego de b formentacidn, mo o
aplica & requisiio de micrnorganismes viables.

O HDECTET W14 - Todoa ki derechos e resarvados

112



NORMA TECNICA NTP 202.092
PERUANA 4de9

43 yogurt saborizade (frutade yo arematizade): Es ¢l yogurt cuyn
compasickin ha sido modificads mediante b incorparacian de wm mdximo de 50 % (m/im) de
ingredienies no lctsos (takes como carbohidratos mutricionales y no nuiricionales, frutas,
verduras, jugos, purés, pulpas, preparndos y comservadares derivadas de los mismos,
cereales, miel, chocalate, fruws socos, afé, especias y otros alimentos aromatizames
naturaks ¢ inocsos) yo sabores. Las ingredientes no licteos pueden ser afiadidos amtes o
después dz la fermenticion

4.4 Bebidas n base de yogurt: Son peoductos Keleos compuestos, objenidas
medisese s mezcla de leche fermentada con agna potsblk, con o sin el gregado de otros
ingredientes coma el suero, ofras ingredicnies no licteos y saborizantes. Lz bebida a base de
yogurt tiene un contemsdo minamo de keche fenmentada del 40 % (nvm)

4.5 yogure o 3ogur comcentrado: ex una leche fermentada cuya prateina ha sido
sumentada ames o loego de la fermentacion & un mi nano del 5,6 %

4.6 yogurt batido: Yogurt cuya fermentacidn se realiza en bos tanques de
Incubacian produciéndose en ellos ln cosgulacion, 3iendo luegy sometido a un tratamicnso
mechmico de batido.

4.7 yogurt bebible: Yogut batido, que ha recibido un mayor srammieio
mecimico,

4% yogurt affanado: Es el yogurt cuya fermentacién y coagulaciin se produce
on ol envase.
49 yogurt deslactesado: Producto en el cual |a Iactoss wesdial ha sido

desdoblada a través de un proceso wenoldgico, oo glucosa y galactosa hasta un minimo de
85 %, sabre un contenido promedio de lactosa de 4,7 % mm, de modo qae cumpla con el
requisito establecido para ol contenido de lactusa de la Tabla 2.

4.10 yogurt tratade térmicamente: Es el producto obsenido despucés del
wratamiento térmico del yogun, el cual no msecusita contener kos microorganssmos vinbles
abundantes sefialndas como requisitos de identidad en el apartado 6.2 de I presente NTP.

© INDECOPT 2014 - Tades ke derechion son reservados
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MORRLA TECHICA MWTP 20k ek

FERLIANA Sde?
5. CLASIFICACTON

al Tror el comtenido di grasa

511 Wogurt emen.

£1r Yopurl parvinkmenie descrimmada.

513 Yopur descremnado,

. REQUEITOS

&1 Requisites gemerales

501 La grusa de In leche po podnd ser sustsnida por grass de origen no oo,
612 [nmedislamente despoés e = elaboracién o proedocie deberd ser

1.3

&2

manienids en reffigeracidn, o una femperstura de B °C o menos, Fasta au
COTSUITH.

Al yoguit mavabzncn [fecade o sahonmde) se ke podnl agregar hasta =
50 % (mim) do imgroedientes mo Bebeos

Hequisites de identidsd

TABLA 1 - Feg uisives de idemiilad

P i s Recnenie Métnido
i emsn v
Bacferias lichicas tatales Min. b’ 150 TEES {IDF 117)
[ufegh

D MOECOPL A - Toder. lng dereches zon raieraded
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NOBMA TECNICA

PERLIAMA

NTP 202062

A e &

MOTA: 5 ol producic es rvisdo sl cemeare lusge & |s frmentacidn, no 5o oplice 2 requisite de
Idzalidad

&3 Requmisitos fisico = quimicos

La parte Kiciea del yogur debseri cumplic con los regpaisitos sefialadios o contnuncicn:

TABLA 1 - Reguisitos fsico-quimicos

Vogurt Yagurt Vagurt Yagurt Método de
Bequisiles | emtere | parcialmente deseremsdn | deslaciosdo LLER ]
desereniddi ("

Mmerin grasa | Min. 0G6-19 helaz, 0,5 BB 7328
Ligten % | 3,0 {IDF 116)
{mm)

Babdos o

ged Y| Min hiim. .3 Min 82 {*
{mim}) B2

Sisicder,

expressc om| 05— 0515 06i=15 L5ONTS
g de dcide| 135 | 1559;
lcties % IGF150
{=m)

Pralwina  de 50 BAGE- ]
leche % Min Min. 2,7 % Mim 2.7 % {[IF 20-1}
i 1%

Lectoss % ADAC
| (mm]} Mm 07 | o84.14

[*) e calcubari por difierencia estre baa s lidmm sotales del Joguri 150 13580 {IDF 151) 5 d sortenido de prasa
IS0 TR (IDF | 14)

™"} El yupt dealactosnda podrd sy aalen, pandslmeste dmzremmdn o desmemodo ¥ ddberd sanglic com

ks pequisito correapond imies sefioled oo e 18 Tabida.

115

0 NDECEPT 1004 - Todkx i dereches s rserados




MORMA TECHICA TP 2
PERLIANA 7 de?

fi.d Aditives alimentarins

Se podnin wsar las adiives alimeimri penmitidas por b ausoridsd macional competents o
en sa defecto por b Comision del Codex Alimentarios ¢n @ versiin vigente par este gropo
di proadiscins.

6.5 Requisitos microlilgices

TABLA 3 - Requisitos micrehiokgices

Kequisitas n| m M € Miedes de
- emsa v
Coliformes (uiig6mL) | 5| 10 | 100 | 2 T80 4532
Mohas {ufif & ml) ] 1§13 Lo 2 IS0 215271
|Levadurns juseigamey [ 5] 10 | 10 | 2 150 21527-1

dande

fi: Ex el iimiers de unidades de muesia de ui ke de alimentos que deben ser examisados.
pars smisficer los requerimasntif de i jlas o moestrea particulis,

m: Fs un criferin microbioléges, ¢ cal an un plan e moestrea de el chges, sapan buena
calldad de calided defectonss, o em olro plen de muestren de tres clases, sepiEn buena
calidad de calidad marginalmente sceptable. En general “m" representh un idvel aceplable y
vadares polee & mismo son marginalmenie acepiables o inacepiables.

M: B3 us exicario micobickgioe, que en un plin de muestree de ires clases, separs calidad
marginzimenie aceptable de calidpl defectunsn. Valores mayores s ‘" son inacepizbles.

c: Ex el nibmero meixits permitiio de unidades de muestra defeenicsa, Cuando se encoemra
carikladesn mayores de esie namero el Jote 2 rechazadi.

AN Plan de muesiren; Es la relacion de ke critenios de aceplacidn que se
aplicamin a un kote hesade eo e arlisis, por méodes especificos, del niniere necesrio de
unidades de minsr

o [MOBECOPT 100S - Todo: [os deechos son rmerason
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ANEXO 9. Norma Técnica Peruana 205.062.2009 QUINUA (Chenopodium quinoa
Willd). Requisitos

NORMA TECNICA NTP 205.062
PERUANA 2009
Comisita de Momalizscitn v de Flacalizac & de Barers Comerciakes o Arsnoclariss < I NDEOOM

Caile de La Fraaa 135, San Bojo Lira 4 1] Apariado 145 Lk, Pel

QUINUA (Cheriopodium guinoa Willd). Requisitos

DTN [ henomecam guveca Willd), Regrrements

2009-04-24

1* Edlicd ir

R0 |20 THDECOHE]-CNH. Publicada @ 20090712 P s Bisswko on 15 pﬁﬂ'!u.l
r$] 105 AT 06T ESTA NOBMA BE RECOMERDABLE

Dremacriphores: quisa, roguisilos
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NORMA TECNICA - NTP 205063
PERIIANA 1de 13

3 CAMPO DE APLICACION

Esla Norema Téenien Foruana se aplica a las vorisdades, ultivares ¥ ecotipes de quinoa, coyos
grad wslon deatinados al consune humano v su comensiulizacitn, ho osi o los Eramia
destinades 2 la sizmbra u oims nses,

4 DEFINICIONES

4.1 eoler dol grana de quines no procesada: Ts e color del pemicarpic y del
Epispesna, prasenics en ks granos de quinua ameze del provesade {bencliciade); se clasifica
on;

= Granes blomcos;

= Cirnos oscurmd:

- Granns de caloe.

4.1 Eranas coitrastuntes: Son granos de quinume que, por su aspecro ¥ colod,
difieren de las curacteristicas predominontes del proceso de seleccion,

4.3 grunns eiilerod (no defectuosos): Son squellos pranns de quine procesada
Que no prescntan ningn teo de alterncidn co su liorma fises,

4.4 Erantd quebrados: San pedazos de granos cuves Taimafios son menores & las
tree clartas partes del gruos entero ootmdos por secidn mecdnice

45 grapes dufindos; Soa granos enteros o quebmdos que en forma o estructurs
difieren de los demds, dehiclo a que han sida alierados por apentea fsicos, quimicas o
hinkkgicos,
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NORMA TECNICA NTP 205062

PERUANA 4dc 15
Comprenden a:

451 granos infectados: Son granos dafiados por la presencia de microoriunismes.
422 granas infestades: Son granos daflados por Toedores o insectos que ademds

pueden confener insectos vives o muertos, coma ambida sus larvas 3o excrementos.

453 granes manchados: Son granas enteros o quebrados que presentan unz
eoloracidn diferents a la normal de la variedxl ¢ ecotipo, debido a lns fendmeaos bioldgicas,
yuimicos, amosféricas, e,

4.6 granos inmaduros: Son granos que no han alcanzado su madurez fisioldgica,
caractenizandose pur su pegueio 1TaMano y coloracian verdusca

4.7 granes germinades: Son granos que presevan desarrollo inicial de la
radiculs (embridn).

48 quinua: Es ¢l grano procedente de la especic Clienopadium quanod, de la
familia Chenopodincene

4.9 quinua procesada (benefickada): Son los granos de quinua que han sido
semetidos a operacionss de limpicsa ¥ seleceidn (clamficado), escarificado, lavado, secado y
despedrada, resultando un producto apie para ¢l consuwams.

4.10 granos recubiertos (vestidosk Son granos gue coaservan la cavolura
(periganio) o parte de la flar adhenda al grano, antes o despods del beneficio

4,11 impureczas: Son materias extraflas a los granos de quinua y se dividen en des
gruposc
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MNORMA TECKICA WTF 205.062
FERLIARA Sdel5

4111 imporeras organicas: bSon ks cascanillas, perlea de tallea, granos de otras
arpecies, paries b2 hojas ¥ olms materiss orginicas,

4112 impurezas imprghnicas: Son las piedrecillas, la asenilla, la derra v oodres
mateTios Norginizas,

4,12 saponing; Moldouleas que esidm conalitundus i un clomests soluble en
lipides v un el=mento solubde en apoa, ¥ feomom oma esmima cuanda son agicados en azua
Las sxponinas son Wxicos, padrion imleclent en o psimilocion de esterales pi el sisteam
digastivo o romper membranas de las célalas lucgn de scr absorndas.

£ DISPFOSICIONES RELATIVAS A LA CALITMATY
=1 R.-nt'u'uilnq minimns
Segim las dispesiciores especlales de confornldad pers ecada caicgoels v las tolerancias

permitdos, los granes de quinua deberan cumalic con los siguienles naguisites:

A | Reguisitus argunnlépticas

Colur, olor y sabar caructedsiiee del producto.

514 Asprein

Dibe responder 2 wn gredo de homegemadsd ompecto 8 e olos  camclen siks
argannlépticas.

57 Regquisitns hromatialdgions

Lo poquisives broosatoldgicos que deben cumplis los granos de quinua, se especifican en la
Tabla 1.
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NORMA TECNICA NTP 205.062
FERUANA Gde 1S

TABLA 1 - Reguisitos bromatoldgicos de los granos de quinea

iy Valors | Métodode
Requisitos Unidad Min. | Mix. PR
Humedod Yo 13,5 | AQACY9S.1S
Proteinas % 10 ADAC 492,23
Cenizas ) . 15 | ADAC 945.38
ADAC 94538
gaa e 40 -92039C
. : AOAC 945.38
Fibra crxda % 30 - MA0IE
Deteraioncidn
i Indirecta por la
4
Carbohidratos % 62 Wfiacasia 38
100 en %
) 5 Méodo de la
Saponinas mg'100 g Ausencia arima

NOTA L: Los valores referidas ¢stim expresados s base seca

NOUTA 2: Lawncad en by que s expresa el comeido de saponing ws wn wg100p, El valor do
120 mg' 100g es equivaleme a 2,12 %,

NOTA 3: Como informacion af consemador, loy grarces de qatyea 2o confivoen glikss

53 Requisitos microbioldgicos

Los requisitos microbiologicos que debe cumplir este grano anding, son Jos udicados en 1a
Tabla 2.
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MORMA TECHICA WTP 105,042
FERUANA Tde15

TABLA 2 - Requisitns microbisligicas de ka quinua'

Timide pidr £ Métnda
Agente micrshimna | Cateporia | Clase n e M de
—. - AN
Aerohios mesililas A0AC
(UFCi) I 1 5 |2 iy 1o oo 12
ADAL
Muohog 2 3 5 |2 1? L v
Coliformes 5 3 | s [2] T
s " AOAC
Bacillus eereus ] 3 s |1 s 10 P
Ao ALAC
1. e ==z
| Salmimela sg. 10 2 5 | @ | 4 9728
Cipnde:
n = pimero de muesoes que s van & examinar
¢ =  noumeso TANITe de mucstias permibidas eote m oy M-
m = lndice miximo penmisible rara indicar el nivel dé buenn calidad;
M = indice misimno permisible para indicar el nivel de calidwd aceprable.

6. DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CLASIFICACION

.1 Clusilicaciin por el tamafa del grana

La clasificacidn del tamedin del grane de quinua, s defice par el dismetra promedio, segin ln
Tuhla 3

I g a bo estakesidn en lo Teguhl,u:l. peiiinl 'I."@,l!lﬂl: sepdn MTY B 07 L-MIMNEATIGESA W01
"Harma Sanitaria que ssisblee ks Criterias Microaiakigieos de Calidad Saiiarle ¢ [oacuidad pars ks
Alimenins v Betvidas de Corsam Hurmng™,
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NORMA TECNICA
PERUANA

NTP 205,062
$dels

TARLA 3 » Determinacién del tamaflo de los granos de quinus ¢n funcidn del diimetro

promedio
Tamano de lns | Didmetro promedio de bos Malls

LrANos granos, expresido en mm
Extra grande mayara 2,0 si‘ﬁgmn‘o:“
T T
Medianos mayor a |40 hasta 1,69 bn;?ﬂf:g{[%c?;a
el I e

6.2 Clasificacion por su categoria

Los greanns de quinun s deteanis par lo valores porcentuales de las caracteristicos citadas
en la Tobla 4, indistintamente de la clasificacion por el tamano,

6.3 Designacion de bos granos de qninua, por su tamaia y categorfa

Para designar n Ios granes de qu.nua, peinero se nombeard su clase y pos Witmo su categoria,

Fjemplo: Quinws & ramaia grande, categoria | 6 Quinu tamaflo grands, categoria 3,

123



NORMA TECHICA M 205,062
PERLIANA 9de 15
T DISFOSICTONES RELATIVAS A LAS TOLERANCIAS

TABLA 4- Toleruncims ndmitidas pora la dosificacbdn de los granos de quinna en
Tuncitn a qu grado

- \ Cotegnriun 1 Culegeria 2 Cateporia 3|
Farimetras Unidad g, | Max,  Min.| Mas [Min.| Max.

Sensorinles
iranns enteras LS a8 ol a4
| Oranes quchrados 2 15 2.0 in
Cimnps dafiados 4 1.0 | x5 30
LirAnns prmimadne k- 15 025 n3
Granes recubicenos kL 0.25 0.30 .53
Uirmnes inmadums L {5 o, %
Impuiresns tatales M 0,25 1B, 300 1,35
Piodrveillas  en 100 g de| X000 AU alsencia anseneia
MHCSLES |
[imnps canlrastantes i 1.4 20 2%
Inzectos  [enberos, pomes o ] AUSErin pusEnciA | amEemEiz
larvaz) |

A IMSPOSICIONES RHELATIVAS A LA PRESENTACION

&1 Homgenidad

El conpenldo de cada envase deberd ser bomogbueo ¥ essr constifulde dnleanente por
quina de la misma calidad. La parve wisible del contenido del envase doeberd scr
vearcaculativa de toda el contenida,

8.2 Euvasude

Los granos de quinun deberdn eovasarse de tal manera que ¢l producto quede debidocnanee
prodegida. Los materiales ofilivados en el ivterior del ersvace deberin ser nuevns”, setar
limpios ¥ =er de calidgad tal que evite cunlquier dafe extemp o interme del producto.

! Pars bos fices de esta NTF, eato encluye ol material recuperado & <alidad alimemaria
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NORMA TECNICA NTP 205.062
PERUANA I4dels
ANEXO A
(INFORMATIVO)

TABLA Al - Principales variedades de quinua

Tipe Yaricdades Zaonas de Produccién
[llpa tnin
Colluo
Saleeda inia
NMancas de Altipluno | Rosada de tarmco Altiplano peruano

Kancolla
Tahuaco
Blanca de juli
Blinca de Junin de Huancayo Huancaye
Huancaya Huancayvo
Hualliuus Huaraz

Blancas de Valle
Amarillo marangan: Cusca ! Sicuani
Amarillo sacaca Cusco
Blunca de Junin del Cusco Cusca [ Huancaya
Pasankalla Puno: circunlacustre

Color Aluplano
Negra Altiplano peruano
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ANEXO 10. Andlisis proximales desarrollados
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ANEXO 11. Andlisis microbiolégicos
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ANEXO 12. Informes de ensayo microbiol6gico para la evaluacién de la viabilidad
del yogur con sustitucion parcial de extracto acuoso de quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y fibra dietética en funcion a sus caracteristicas sensoriales.
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Universidad Nacional "Jorge Basadre Grohmann”-Tacna -
: FACULTAD DE CIENCIAS

Escuel Académico Profesional de: Bioligfa-Microbiokgla y Fisica Aplicad

INFORME DE ENSAYO DE MICROBIOLOGICO

DATOS DEL SOLICITANTE

Usuario / Empresa . Bachiler Eva Romina Aguller Barreda

Draccidn ¢ Calla Afonso Ugarte Mz H Lole 4

DATOS DEL MUESTREO

Drstrito : Gragona Abaracin

Provincia { Dpto . TacrafTacna

Fecha y Hoea . Lunes. D5 de Diciembre del 2015 /3.528 m
Lugsr de muestreo :

Punto de muestreo ; Clienta trejo I muestra con proceso de rafrigaracion

PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS

Dr. César Julio Caceda Quiroz
Jafa de! laboratorio de Microbioiogia - U N.J B.G., Facultad de Ciancias - Tacna

DATOS DE LA MUESTRA |
Producto Yogurt con adicidn da extracto acuoso de quinua y fibra dietética
Tamaho - Muastra 50 milivtros (aproximadameants)

Transporta de Muestre | El clients trajo la muestra con proceso 63 refigeracidn (Cooier y hisio en gel)
RESULTADO DE ENSAYO

CONTROL MICROBIOLOGICO RESULTADOS REQUISITO MICROBIOLOGICO
. {Segut Norma Banttaria)
Enumeracidn de colifermes totales . <x10' pérmenes/m| * 1x 107 gérmanasim|
Enumeracion Bacterias I&clicss totales : 48x107 *1 x 10" garmenesa/mi.
Enumeracion de Mchos y Levaduras . <x10' gérmenes * 1 x 10° génmanasimi

VIL METODO DE ENSAYO

LC.M S.F. 2000. Microbiokigia de los Alimentos. Volumen |

IX. CONCLUSION

o La muestra analizada si cumple con los requisitos micrebicidgicos de la Noma Técnica Peruana LECHE
Y PRODUCTOS LACTEODS. Yogurt Requisitos (NTP N* 202082 2008 - Comision de reglamentos
Técnicos y COMArciaes - INDECOP! Lima-Peni), segun Resclucién N* 0080-20087 INDECOPI-CRY
Publicada el 2008-07-07 (1.C.S: 67.100.01.} En consacuancia as APTO para el consume humano.

Tacna, 21 de enego del 2017

i CESAR UL dmm_
o De
#th . UNJBG

Ciudad Universitaria Av. Miraflores s/n
Apartado 316 Teléfono:052-583000 Anexo: 2102 - Fax: 2101
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Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann" - Tacna

FACULTAD DE CIENCIAS i
b
Escuch Académico Profesional de: Blokgla-Microbiokbyia y Fisica Aplicad
INFORME DE ENSAYO DE MICROBIOLOGICO

DATOS DEL SOLICITANTE

Usuaro / Empresa : Bachiler Eva Romina Aguilar Barreda

Direccian i Calle Afonso Ugarte Mz H Lote 4

DATOS DEL MUESTREO

Dcstrilu . Gregono Albarracin

Provincia / Dpto, . TacnaTacna

Fecha y Hora : Lunes, 12 de Diciembre del 2016 /8:268 m.

Lugar do muestreo

Punto de muestrea Clente trajo ls muestra con proceso da refrigeracion

PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS

Dr. César Julio Caceda Quiraz

Jofe del labocatonio de Microbiologla — UN.J B G., Facultad de Cincias - Tacna

DATOS DE LA MUESTRA |

Producto . Yogurt con adioidn de extracto acuoso de quinua y fibra datética

Tamadio - Muestra . 50 miliros {aproximadamentea)

Transporte de Muestra El cliente trap la muesira con proceso de refrigeracién (Cooler y hielo en gel}

RESULTADO DE ENSAYO

CONTROL MICROSIOLOGICO RESULTADOS REQUISITO MICROBIOLOGICO
{Segun Norma Sanitana)

Enumeracion de cotformas totales ¢ <x 10' girmenes/mi * 1 x 10° gérmenas/ml

Enumarecion Bacterias lacticas totales : s4x10 * 1 x 107 gérmenasim

Enumaracion de Mehos y Lavaduras - <x 10' pirmanas *1 x 107 ghrmanasimi

Vi. METODO DE ENSAYO

LC.M.SF 2000. Microbiciogla de los Alimentas. Volumen |,

IX. CONCLUSION

* { » muestra analizada si cumple con kos requistos microbiclogicos de & Norma Técnica Peruana LECHE
¥y PRODUCTOS LACTEOS. Yogut Requisos (NTP N* 2020822008 — Comisién de regiamentos
Técnicos y comerciales - INDECOPI Lima-Perd), segun Resoluaén N* 0080-20087 INDECOPI-CRT
Publicada el 2008-07-07 {LC.8: 67,100.01.) En consecuencia es APTO para el consuma humano

Tacna, 21 de enero dal 2017

[adY Qs

oo O D Viembuokpia
Ciudad Universitaria Av. Miraflores s/n FAGHF UNJBG
Apartado 316 Teléfono:052-583000 Anexo: 2102 - Fax: 2101
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.

Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann” - Tacna  ~
FACULTAD DE CIENCIAS .

Escuels Académico Profesional de: Blobgia-Microbiolgia y Fisica Aplicad

INFORME DE ENSAYO DE MICROBIOLOGICO

DATOS DEL SOLICITANTE

Usuario ! Emprasa Bachller Eva Ramina Aguilar Barreda

Diraccitn ;  Calle Alfonso Ugana Mz H Lote 4

DATOS DEL MUESTREQ

Dwstrao Gragorio Albarracin

Provncia / Opto. TacnalTacna

Fecha y Hora Lunes, 1% de Diclembre del 2016 /913 4. m.
Lugar de muestreo

Puntoe de muestreo © Chente traqo la muesira con precaso de refrigeracién

W, PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS

Dr. César Julio Caceda Quiraz
Jafe del laboratorio de Microbiokogia — UN.J.B.G, Facultad de Ciencias - Tacna

IV, DATOS DE LA MUESTRA I
Producto Yogurt con adic6n de extracio 8Cu080 08 quinua y fibra dielétca
Tamafio - Muastra . 50 militros {aproximadamente)
Transporte de Muestra - El chente trajo | muasira con proceso de refrigaracion (Coaler y hielo en pel)
V. RESULTADO DE ENSAYO
CONTROL MICROBIOLOGICO RESULTADOS REQUISITO MICROBICLOGICO
(Segin Norma Sarvlana)
Enumeracion de coiformes lotales . <x10' parmenesimi * 1% 10° gérmanasiml,
Enumaracitn Bacterias cticas ttales i 62x10" * 1 x 10" gérmenes/mi.
Enumeracitn de Mahas y Levaduras < x 10' gérmanas * 1 x 107 garmenes/mi
Vill. METODO DE ENSAYO
|.C.MS F. 2000. Microbialogia de los Aimantos. Velumen |
IX. CONCLUSION

** |a muestra analzsda si cumple con kos requesitos mcrotiologicos o la Norma Técmgu Peruana LECHE
Y PRODUCTOS LACTEOS. Yogurt Regusitos (NTP N 202092 2008 - Comisién de regamenios
Técnicos y comerciakes - INDECOP| Uma-Pand), ug.'m_Resoluaén N* 0090-20087 INDECOPI-CRT
pubiicada el 2008-07-07 (1.C.§ 67.100.01) En consecuencia es APTO para &l consume humano

Tacna, 21 de anero gel 2017

QUR0Z
S

Ciudad Universitaria Av. Miraflores s/n ACH
Apartado 316 Teléfono:052-583000 Anexo: 2102 - Fax: 2101
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Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann” - Tacna
FACULTAD DE CIENCIAS !

Escuels Académico Profesional de: Blolbgia-Microbiologia v Fisica Aplicad

INFORME DE ENSAYO DE MICROBIOLOGICO

IV. DATOS DEL SOLICITANTE
Ugu-io/ Empresa Bachiler Eva Romina Agular Barreda
Direceitn ¢ Cale Alfonso Ugarte Mz H Lote 4
Il DATOS DEL MUESTREO
Distrito Gregorio Albarracin
Prevancia f Opto. TacnaTacna
Facha y Hora . Lunas, 26 de Dicembre del 2016 /9:18a m
Lugar de muesireo >
Punto de muestree : Cliente trajo fa muestra con procase de refrigeracian
Hl. PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS
Dr. César Juko Caceda Quiroz
Jefa gel aborstono de Miobioiogia ~ U NN J B.G, Facultas de Ciencias - Tana
IV. DATOS DE LAMUESTRA |
Producto Yogurt con adaidn de exiracto acuoso de qunua y frs distetica
Tamafo - Muastra 50 miliitros {aproximadamente)
Transperte de Musstra . El chente trap la muestra con procaso de refrigeracién (Cooler y hielo en gal)
V. RESULTADO DE ENSAYO
CONTROL MICROBIOLOGICO RESULTADCS REQUISITO MICROBIOLCSGICO
(Segun Nama Sandara)
Enumaracion oe colformes tolaies <x 10" gérmanes/mi * 1% 107 gérmenesimd
Enumaracién Bacteras licticas iotales 63 x 107 *1x 10" gérmenes/mi
Enumeracdn da Mohos y Levaduras < x 10" gérmanas * 1 x 10° garmanagiml
Vill. METODO DE ENSAYO
[ C.MSF. 2000 Micrabvologia de ios Alimantos. Volumen |
IX. CONCLUSION

= La muastra analzada si cumple con los requistos microbioiégoos de la Norma Tecnica Peruana LECHE
Y PRCOUCTOS LACTEOS Yogut Recuisics (NTP N° 2020822008 -~ Comision de regiamantos
Técncos y comercales - INDECOPI Lms-Peard), segun Rescluckn N° 0080-20087 INDECOPI-CRT
Publicsds al 2008-0707 (1.C. S 67.100.01.) En consacuwancia @s APTO para &l consumo humano.

Tacna, 21 08 enero del 2047

Dr C8SAR Je0,

P

0% e Dwotm
Ciudad Universitaria Av. Miraflores s/n FACI

Apartado 316 Teléfono:052-583000 Anexo: 2102 - Fax: 2101
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Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann" - Tacna
: FACULTAD DE CIENCIAS

Escuels Académico Profesional de: Blologla-Microblolbgia y Fisica Aplicad

INFORME DE ENSAYO DE MICROBIOLOGICO
V. DATOS DEL SOLICITANTE

Usuano / Empresa i Bechiller Eva Romina Aguilar Barreda
Direceién ¢ Callg Allongo Ugarte Mz H Lote 4
I DATOS DEL MUESTREO
Distrdo . Gragorio Abarracin
Provingia / Dpto. ¢ TacnaTacrs
Fecha y Hore © Lunes, 02 de Enaro del 2017 /8468 m.
Lugar de muestreo -
Purvio da muestrac . Chente trao la muestra con proceso da refrigeracan

Hl. PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS

Dr. César Julio Caceda Quiraz
Jefe del laboratorio ce Microbiclogla — UN.J B.G . Facultad da Clencias - Tacna

IV.  DATOS DE LA MUESTRA |

Producto Yogurt con adicién oo extracto ScuU0s0 08 quinua y fibra clelétca

Tamano — Muastra : 50 mililaros (aproxmadamenta)

Transgorie de Muesira El cliente trajo ia muestra con procesa de refrigaracidn (Cooler y hielo en gel)

V. RESULTADO DE ENSAYO

CONTROL MICROBILOGICO RESULTADOS REQUISITO MICRCBIOLOGICO
{Segln Norma Santaria)

Enumeracion de colfformas totales ¢ < x 10" gérmanasiml * 1 x 10° gémmenesimi

Enumeracion Bacteras |écticss totales : 72x 10 *1x 107 gérmenes/mi

Enumeracion de Mohos y Levaduras . <x 10’ gérmenas * 1 x 107 géemenesimi

VII. METODO DE ENSAYO
LC.M.S.F 2000. Microbiclogia d8 los Almentos. Vokimen |
IX. CONCLUSION
** La muestra analizada si cumple con 10s requisios microbiologicos ¢a la Norma Técnica Peruana LECHE
Y PRODUCTOS LACTEOS Yogurt Requisitos (NTP N* 2020622008 - Comision da reglamenios

Técnicos y comercales - INDECOPT Lima-Per), segun Resokiion N° 0060-20087 INDECOPI-CRT
Publicada el 2008-07-07 (1.C.§ 67.100.01.) En cansecuencia 8s APTO para &l consumo humano

Tacna. 21 de anarc gal 2017

Ciudad Universitaria Av. Miraflores s/n
Apartado 316 Teléfono:052-583000 Anexo: 2102 - Fax: 2101
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Universidad Nacional “Jorge Basadre Grohmann" - Tacna

FACULTAD DE CIENCIAS i

Eseneks Academico Profesional de: Hiobyia-Microblolgla y Fisica Aplicad

INFORME DE ENSAYO DE MICROBIOLOGICO

VI. DATOS DEL SOLICITANTE
Usuana | Empresa Bachiler Eva Romina Aguilar Barreda
Drraccion : Calle Alforsa Ugarte Mz H Lote 4
Il DATOS DEL MUESTREO
Destrso Gregerio Albarracin
Provewcia / Dpto TacnaTacna
Facha y Hora Luras, 09 dge Enero del 2017 /8082 m,
Lugar de muestrao "
Punto de muestrea : Chanve rapo la muestra con proceso de refngerscadn
1l PERSONA QUE REALIZO LOS ANALISIS
Dr. César Julio Caceds Quiroz
Jete cal latoratona de Microbiclogla - UN.J B G Facultad de Ciencias - Tace
IV. DATOS DE LA MUESTRA |
Progucto Yogurt con adicidn de exiracio acuoso de qunua y fors distdtica
Tamane -~ Muestra 50 mylifros [aproxmadaments)
Transpocte de Muastra - El dienite frajo la muestra con procaso de refrigeracidn (Cooler y vale an gel)
V. RESULTADO DE ENSAYO
CONTROL MICROBIOLOGICO RESULTADOS REQLESITO MCROBIOLOGICO
(Segun Norma Sanitana)
Enumarscidn de califormas totales ;< x 10 garmenesiml * 1x 10° gérmanesiml
Enumaracién Bactaras lactcas tolades T * 1 x 10’ gérmanesiml.
Enumeracién de Mohos y Levaduras <x 10" gévmenas * 1 x 107 gérmenesimi
VI METODO DE ENSAYO
L.C MSF. 2000 Micrebiolegia de los Almantos. Volumen |
IX. CONCLUSION

* La muastra analizads si cumple con 105 roqusitos Mcrabiclogicos de la Norma Técnica Peruana LECHE
y PRODVCTOS LACTEDS Yogurt Requiszos [NTP N* 2020922006 - Comisidn de reglamentos
Técnicos y comerciales - INDECOPI Lima-Penl), segin Resalucon N* 00§0-20087 INDECOPH-CRT
Publcada el 20080707 (1.C.8 67 10001 ) En consecuencia a5 APTO para &l consumo humana

Tacna, 21 de enarc del 2017
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