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RESUMEN 

La investigación realizada tuvo como objetivo evaluar el efecto de la 

adición de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en las características 

sensoriales de un yogurt probiótico. La variable independiente fue la: 

concentración de extracto de quinua (10%, 20% y 30%) siendo evaluada 

a través de la variable dependiente: olor, sabor y textura. Se utilizó la ficha 

de escala hedónica, los panelistas fueron semi entrenados que evaluaron 

los atributos del yogurt obteniendo el tratamiento con mayor aceptación 

en el olor con 4,05; sabor con 4,4; textura con 4 (escala hedónica 1-5) y 

en la aceptación general fue el tratamiento T1 con 10% de adición de 

extracto de quinua con un promedio de 7,65 (escala hedónica de 1-9); Se 

utilizó el diseño experimental de bloques completos aleatorizados con un 

nivel de significancia de 5%. Al concluir la investigación se encontraron 

diferencias significativas entre las características sensoriales de olor, 

sabor y en la aceptación general, posteriormente se sometió a un análisis 

sensorial descriptivo cuantitativo donde se comparó con un yogurt 

probiotico natural. Los resultados indican que las intensidades de los 

descriptores solo presentan diferencias significativas en el olor a: quinua y 

yogurt natural; en el sabor: dulce; en la textura: cremoso y liquido lo que 

confirma la buena aceptabilidad del yogurt probiotico adicionado con 

quinua. 



 
 

SUMMARY 

The realized investigation took as a target to evaluate the effect of the 

addition of quinua (Chenopodium quinoa Willd) in the sensory 

characteristics of a yogurt probiotico. The independent variable was her 

concentration of extract of quinua (10%, 20% y 30%) being evaluated 

across the dependent variable: smell, flavor and texture. The scale card 

was used hedonic, the disputants were semi trained that they evaluated 

the attributes of the yogurt obtaining the treatment with major acceptance 

in this mall with 4,05; flavor with 4,4; texture with 4 (it climbs hedonic 1-5) 

and in the general acceptance it was the treatment T1 with 10% of 

addition of extract of quinua with an average of 7,65 (it climbs hedonic of 

1-9); there was used the experimental design of finished blocks 

randomized at a level of significance of 5%. On having concluded the 

investigation, there were significant differences between the sensory 

characteristics of smell, flavor and in the general acceptance, later he 

surrendered to a quantitative descriptive sensory analysis where it was 

compared by a natural yogurt probiotico. The results indicate that the 

intensities of the descriptors only present significant differences in this mall 

to: quinua and yogurt native; in the flavor: sweet; in the texture: creamy 

and I liquidate what confirms the good acceptability of the yogurt 

probiotico added with quinua.   

http://es.pons.com/traducci%C3%B3n/ingl%C3%A9s-espa%C3%B1ol/Chenopodium
http://es.pons.com/traducci%C3%B3n/ingl%C3%A9s-espa%C3%B1ol/quinoa
http://es.pons.com/traducci%C3%B3n/ingl%C3%A9s-espa%C3%B1ol/Willd


 

INTRODUCCIÓN 

El yogurt es quizás el derivado lácteo que ha experimentado mayor 

interés en los últimos años; donde este producto desempeña un 

importante papel en las dietas de las personas. Tamime y Robinson 

(1991) señalan que el yogurt alcanza un importante desarrollo a partir de 

la década de 1970 debido principalmente a la introducción del yogurt 

saborizado y azucarado o edulcorado; desde entonces su consumo ha 

aumentado notablemente y se ha extendido a otras regiones del mundo; 

este aumento de la demanda del yogurt ha contribuido a una notable 

difusión de los procesos básicos de su elaboración junto con la aparición 

de un gran número de fábricas pequeñas y medianas dedicadas a la 

elaboración de este producto.  

En la actualidad, la búsqueda de alternativas diferentes en la presentación 

de productos lácteos es una de las prioridades para las empresas de este 

sector industrial. Esto debido a que el auge por consumir productos 

naturales cada vez aumenta, y las propiedades nutricionales de la leche y 

sus derivados es un gran gancho comercial, sumado a cualquier otra 

alternativa atractiva para el consumidor. 

Los problemas nutricionales son graves en el Perú, en particular entre la 

etapa del destete y preescolar. 
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El destete inadecuado y las prácticas nutricionales de los humanos no 

solo son resultados de los problemas económicos sino también de la falta 

de educación alimentaria nutricional. Mujica et.al (2013) La tendencia 

actual es reemplazar o adicionar a nuestros productos alimentos nutritivos 

como es el caso de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.).  

 

La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) es un alimento rico ya que posee 

los 10 aminoácidos esenciales para el hombre. Este hecho hace que la 

quinua sea un alimento muy completo y de fácil digestión Mujica et.al 

(2013). La quinua (Chenopodium quinoa Willd.) está siendo 

industrializada en otros países, como es en el caso de Bolivia que pone 

en funcionamiento la primera planta mundial de leche de quinua. En el 

Perú no se industrializa este alimento natural de gran valor nutritivo, 

consumiéndose solo como materia prima. 

 

Sin embargo, uno de los atributos de calidad más importantes del yogurt 

es sus características sensoriales que determinan la aceptación o rechazo 

por parte de los consumidores y seguidamente la calidad nutricional. 

Frente a estas características el presente trabajo tuvo la finalidad de 

evaluar el efecto de la adición quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en las 

características sensoriales de un yogurt probiótico.  



 
 

CAPÍTULO I. EL PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema 

     La quinua, grano andino de alto valor nutritivo, de amplia 

adaptación en el mundo, tiene gran potencialidad de transformación 

y obtención de productos para uso en la alimentación humana, 

especialmente para niños y personas que deseen tener una 

alimentación más sana, nutritiva y natural, que les permita disponer 

de proteína de buena calidad dado por el balance adecuado de 

aminoácidos esenciales además por la presencia de vitaminas y 

minerales. Los cuales requieren promoción e incluso difusión de la 

forma de consumo puesto que la población no conoce plenamente 

sus cualidades sensoriales.  

      

     De ahí surge la inquietud de evaluar el efecto de la adición de 

quinua en las características sensoriales de un yogurt probiótico, ya 

que la quinua posee los 10 aminoácidos esenciales para el hombre, 

y a la vez presenta un serio problema para la masificación de la 

producción de la Quinua es que posee una toxina denominada 

saponina y que le otorga un sabor amargo característico.  
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     Además, en el campo de las bebidas lácteas, se ha mostrado 

gran interés por el uso de los cultivos probiótico. Estas 

preparaciones de microorganismos vivos benefician al huésped 

confiriéndole propiedades similares a la microflora intestinal. Dentro 

de éste grupo de microorganismos que presentan estas 

características, los más comúnmente usados son los Lactobacillus y 

Bifidobacterium. 

 

1.2. Formulación y sistematización del problema 

1.2.1. Problema general 

- ¿Cuál es el efecto de la adición de quinua (Chenopodium 

quinoa Willd) en las características sensoriales de un 

yogurt probiotico? 

 

1.2.2. Problema especifico  

- ¿Cuál es el efecto de la adición de quinua en el olor del 

yogurt probiótico? 

- ¿Cuál es el efecto de la adición de quinua en el sabor del 

yogurt probiótico? 

- ¿Cuál es el efecto de la adición de quinua en la textura del 

yogurt probiótico? 
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1.3. Delimitación de la investigación 

 

     El presente estudio delimita su investigación, en evaluar el efecto 

de la adición del extracto de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de 

la variedad Blanca de Juli de la Región de Puno, en las 

características sensoriales como el olor, sabor y textura de un yogurt 

probiotico. 

 

1.4. Justificación 

 

     El presente trabajo de investigación se justifica debido a que 

desde hace muchos años atrás se ha ido elaborando yogurt 

convencional, esto debido a que es más difundida y comercial. Sin 

embargo, se han realizado estudios para poder adicionarle al yogurt 

extracto de quinua; en algunos de estos intentos se ha tenido éxito 

en otros no. Y es por eso que a partir de estas pruebas realizadas en 

laboratorio es que se plantea un nuevo objetivo de estudio de la 

adición de quinua sobre las características sensoriales con el fin de 

conseguir un yogurt probiótico más nutritivo y aceptable para todos 

los paladares. 
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     Es muy importante señalar que la quinua presenta una gran 

cantidad de nutrientes favorables para la salud humana, así mismo 

influyen sus factores como el pH, actividad de agua, humedad, todo 

estos para que se pueda desarrollar de manera efectiva las cepas 

probióticos en la incubación para lo cual hay que brindarle las 

condiciones ideales para su crecimiento. 

 

1.5. Limitaciones 

 

     El abastecimiento para adquirir quinua de calidad durante la 

temporada de primavera y verano es limitado debido a la cosecha 

que realizan. Otra de las limitaciones que se tuvo es que no se pudo 

realizar otro tipo de análisis debido a que no se cuenta con el 

equipamiento necesario a nuestro alcance. 

 

1.6. Objetivos 

 

1.6.1. Objetivo general  

 Evaluar el efecto de la adición de quinua (Chenopodium 

quinoa Willd.) en las características sensoriales de un yogurt 

probiótico 
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1.6.2. Objetivo especifico 

 

- Determinar las características físico-químicas de la leche 

y de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) según los 

parámetros establecidos por la NTP. 

 

- Determinar la influencia de la adición de quinua en el olor, 

sabor y textura del yogurt probiótico. 

 

- Determinar las características fisicoquímicas, 

microbiológicas y sensoriales del yogurt probiótico 

adicionado con quinua.   

 

 

 

 



 
 

CAPÍTULO II. HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Hipótesis generales y específicos 

 

2.1.1. Hipótesis general 

La adición de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) no influye 

significativamente en las características sensoriales del 

yogurt probiótico. 

2.1.2. Hipótesis especifico 

- La adición de quinua no influye significativamente en el 

olor del yogurt probiótico. 

 

- La adición de quinua no influye significativamente en el 

sabor del yogurt probiótico. 

 

- La adición de quinua no influye significativamente en la 

textura del yogurt probiótico 

 

 

2.2. Diagrama de variables 

2.2.1. Variables independientes 

- Extracto de quinua: (10%,20%,30%) 
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2.2.2. Variables dependientes 

 

- Análisis sensorial  : olor, sabor y textura. 

     La figura N°: 01 muestra el diagrama de Ishikawa de causa 

y efecto que relaciona la variable independiente Xi: extracto 

de quinua y la variable dependiente Yi: análisis sensorial del 

yogurt. 

 

 

Fuente: Elaboracion propia. 

Figura Nª 1. Diagrama de Ishikawa de causa y efecto para las 

variables independientes y dependientes en estudio 
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2.3. Indicadores de variables 

 

a. Indicadores de variables independientes 

 

La concentración del extracto de quinua se mide en porcentaje 

(%). 

 

- Extracto de quinua: (10%, 20% y 30%) 

 

b.  Indicadores de variables dependientes 

 

El análisis sensorial se mide con ayuda de una ficha de escala    

hedónica de 1 a 5. 

 

- Análisis sensorial: olor, sabor y textura. 
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2.4. Operacionalización de variables 

 

Tabla Nº 1. Operacionalización de variables 

 
Variables 

 
Definición 

operacional 

Dimension
es / 

Indicadores 

 
Instrumentos 
de medición 

 

 

V.I. 

 

Concentración 

de quinua 

 

Son 

proporciones del 

extracto de 

quinua obtenido 

luego de su 

acondicionamie

nto. 

 

 10% 

 20% 

 30% 

 
Balanza 

Gramera Digital 

Valtox y 

medidor 

volumétrico 

 

V.D. 

 

Análisis 

sensorial 

Es la 

evaluación de 

las 

características 

sensoriales del 

yogurt 

probiotico en lo 

que se refiere al 

olor, sabor y 

textura. 

 Olor 

 sabor  

 textura   

Ficha de cata 

sensorial 

(escala 

hedónica) 

Fuente: Elaboracion propia. 



 
 

CAPÍTULO III. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

3.1. Conceptos generales y definiciones  

 

3.1.1. La leche 

 

     Es el producto integro de la secreción mamaria normal sin 

adición ni sustracción alguna y que ha sido obtenida mediante 

uno o más ordeños y que no ha sido sometido a 

procedimiento o tratamiento alguno. Según la Norma Técnica 

Peruana (NTP 202.001-2010) (Anexo Nº 01). 

 

     La leche de todas las especies constituye un fluido 

biológico muy complejo que contiene una gran variedad de 

componentes y posee unas características físicas únicas.  

 

El componente mayoritario de la leche de vaca es el agua y el 

resto comprende principalmente lípidos, proteínas y 

carbohidratos sintetizados en la glándula mamaria. (R. K. 

Robinson. 1987). 
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3.1.2. Composición de la leche 

     El interés por conocer los constituyentes de la leche se 

basa en que esta es un alimento humano de primera 

necesidad y que para determinar su valor nutritivo es 

necesario conocer la clase de nutrientes y la cantidad en que 

estos se encuentran en ella. Por otra parte, la elaboración de 

productos lácteos demanda el conocimiento de los 

componentes de la leche para producir nuevos productos. 

(Revilla A. 1982). 

 

Tabla Nº 2. Composición general de la leche, en porcentaje 

(%) 

 

   

 

 

 

 

 

Fuente: Revilla A. (1982) 

 

CONSTITUYENTE VARIACION PROMEDIO 

Agua 70 – 90,5 87 

Grasa 2,2 – 8 3,8 

Proteína 2,7 – 4.8 3,5 

Lactosa 3,5 – 6 4,9 

Ceniza 0,65 – 0,90 0,8 
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     La composición de la leche varía de acuerdo con la 

especie, razas, ordeños durante el ordeño, cuartos de la ubre, 

periodos de lactancia, estado nutricional, composición del 

alimento, estaciones del año, temperaturas ambientales, 

edad, salud de la ubre y enfermedad en general. (Revilla A. 

1982). 

 

3.1.3. Características de los constituyentes de la leche 

- Agua: El contenido de agua en la leche puede variar de 

79 a 90,5%, pero normalmente representa el 87% de la 

leche. El porcentaje de agua varía cuando se altera la 

cantidad de cualquiera de los otros componentes de la 

leche. (Revilla A. 1982). 

 

- Grasa: la leche está formada por varios compuestos que 

hacen de ella una sustancia de naturaleza relativamente 

compleja y es la responsable de ciertas características 

especiales que posee la leche. La grasa interviene 

directamente en la economía, nutrición, sabor y otras 

propiedades físicas de la leche y subproductos. (Revilla A. 

1982). 
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- Proteínas: Las proteínas de la leche son polímeros de 

alfa aminoácidos y algunas veces contienen, además de 

aminoácidos, otro compuesto, pero su estructura básica 

está formada por aminoácidos. (Revilla A. 1982). 

La concentración de proteína en la leche varía de 3,0 a 

4,0%. El porcentaje varía con la raza de la vaca y en 

relación con la cantidad de grasa en la leche.  

 

Existe una estrecha relación entre la cantidad de grasa y la 

cantidad de proteína en la leche (Michael A. Wattiaux. 

2011). 

 

     La composición en aminoácidos es parecida a la del 

huevo (producto de referencia). Están presentes de 8 a 10 

aminoácidos esenciales entre los cuales los más 

importantes son la lisina, la treonina y la histidina, 

indispensables para los bebes, que triplican su peso en un 

año y la metionina en las personas mayores. Por lo tanto, 

la leche es el componente ideal de los cereales. (Mahaut, 

M. 2011) 
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Tabla Nº 3. Aminoácidos presentes en las proteínas de la 

leche. 

AMINOACIDOS PORCENTAJE 

Acido aspártico 

Acido glutámico  

Alanina 

Arginina 

Cistina 

Fenilalanina 

Glicina 

Histidina 

Isoleucina 

Leucina 

Lisina 

Metionina 

Prolina 

Serina 

Tirosina 

Treonina 

Triptófano 

Valina  

7,4 

23,9 

3,5 

3,7 

1,8 

4,9 

2,0 

2,7 

6,5 

10 

7,9 

2,5 

11,3 

6 

5,2 

4,7 

1,4 

7,0 

Fuente: Revilla A. (1982) 
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- Lactosa: El principal hidrato de carbono en la leche es la 

lactosa. A pesar de que es un azúcar, la lactosa no se 

percibe por el sabor dulce. La concentración de lactosa en 

la leche es relativamente constante y promedia alrededor 

de 5% (4,8% - 5,2%). A diferencia de la concentración de 

grasa en la leche, la concentración de lactosa es similar en 

todas las razas lecheras y no puede alterarse fácilmente 

con prácticas de alimentación. Las moléculas de las que la 

lactosa se encuentra constituida en una concentración 

mucho menor de la leche: glucosa (14 mg/100g) y 

galactosa (12 mg/100g). (Michael A. Wattiaux. 2011).  

 

- Sales minerales o cenizas: los minerales que son 

nutrientes aportados en su totalidad por nuestra 

alimentación, desempeñan un papel importante estructural 

y funcional. 

 

     La leche y los productos lácteos son las principales 

fuentes de calcio y fosforo en la dieta, cubriendo 

aproximadamente la mitad de nuestras necesidades 

diarias.  
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Son elementos plásticos que intervienen en la oscilación, y 

su aporte es fundamental tanto para los jóvenes como para 

los ancianos (Mahaut, M. 2011). 

 

3.1.4. La quinua  

 

     Según la Ficha Técnica de la quinua - Ministerio de 

Agricultura (2012), define a la quinua, como una de las 

especies domesticadas y cultivadas en el Perú desde épocas 

prehispánicas (más de tres mil años) y en particular en la 

cuenca del Titicaca, que es el principal centro de origen 

donde se conserva la mayor diversidad biológica de esta 

especie, y además existen sistemas ingeniosos de cultivo y 

una cultura alimentaria que incorpora a este valioso grano 

andino. 

 

     Este cultivo ha sido considerado por la FAO como uno de 

los alimentos del futuro a nivel mundial por su gran capacidad 

de adaptación agronómica, alto contenido de aminoácidos 

esenciales, su contribución a la seguridad alimentaria y 

economía de la población andina 
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     La quinua, constituye un cultivo nativo de mucha 

importancia para la alimentación en la zona andina, es un 

alimento que reúne características favorables y excepcionales 

para ser transformada y obtener productos agroindustriales 

(Mujica et al., 2006), la quinua según sus variedades presenta 

diferentes tipos de colores en su inflorescencia, tal como se 

observa en la Figura Nº 01.   

 

Figura Nº 2. Plantas de quinua mostrando diferentes colores y 

formas de inflorescencia 

Fuente: Mujica (2001). 
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3.1.5. Composición química y valor nutritivo de la quinua 

 

     La quinua es uno de los pocos alimentos de origen vegetal 

que es nutricionalmente completo, es decir que presenta un 

adecuado balance de proteínas, carbohidratos y minerales, 

necesarios para la vida humana. (M. Meyhuay. 2013) 

En la tabla se muestra la composición proximal del grano de 

quinua dentro de amplio rango de variabilidad.  

Tabla Nº 4. Valores máximos y mínimos de la composición del 

grano de quinua según varios autores (g/100g). 

 Valores 

Min Max 

Proteínas  11,0 % 21,3 % 

Grasas  5,3 % 8,4 % 

Carbohidratos  53,5 % 74,3 % 

Fibra  2,1 % 4,9 % 

Ceniza  3,0 % 3,6 % 

Humedad (%) 9,4 % 13,4 % 

Fuente: Junge, (1975). Citado en “Quinua, el grano de los 

Andes”. 
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En la tabla Nº 05 se muestra el valor nutricional de la quinua 

con los de otros cereales importantes utilizados en la 

alimentación humana. 

Tabla Nº 5. Contenido de macronutrientes en la quinua y en 

alimentos seleccionados, por cada 100g de peso en seco 

 Quinua  Frijol  Maíz  Arroz  Trigo  

Energía (kcal/100g) 399 367 408 372 392 

Proteína (g/100g) 16,5 28,0 10,2 7,6 14,3 

Grasa (g/100g) 6,3 1,1 4,7 2,2 2,3 

Total, de carbohidratos 69,0 61,2 81,1 80,4 78,4 

                    Fuente: Koziol (1992). 

 

El rango de contenido proteico va de 11 a 21,3%, los 

carbohidratos varían de 53,5 a 74,3%, la grasa varía del 5,3 a 

8,4%. Se encuentran apreciables cantidades de minerales, en 

especial potasio, fosforo y magnesio  

 

El valor biológico de los granos se debe a la calidad de la 

proteína, es decir a su contenido de aminoácidos. Se 

encuentran en cantidades significativas de todos los 
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aminoácidos esenciales, particularmente de la lisina, 

triptófano y cistina (ver tabla Nº 06) (M. Meyhuay. 2013). 

 

Tabla Nº 6. Tabla de contenido de aminoácidos en g/100g de 

proteínas 

Variedad  Q. rosada Q. blanca  Q. B. dulce  

Proteína  12,5 11,8 11,4 

Fenilalanina 3,85 4,05 4,13 

Triptófano 1,28 1,30 1,21 

Metionina 1,98 2,20 2,17 

Leucina 6,50 6,83 6,88 

Isoleucina 6,91 7,05 6,88 

Valina 3,05 3,38 4,13 

Lisina 6,91 7,36 6,13 

Treonina 4,50 4,51 4,52 

Arginina 7,11 6,76 7,23 

Histidina 2,85 2,82 3,46 

 

Fuente: Collazos et al (1996). Tablas Peruanas de Composición 

de los alimentos. 
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3.1.6. Variedades de quinua 

 

     El cultivo de la quinua ha adquirido gran acogida en el 

mercado interno y externo, es por ello el interés de los 

investigadores y agricultores en estudiarla y producirla. 

 

     De acuerdo a las informaciones en la actualidad existe 

enorme cantidad de variedades y cultivares utilizados 

comercialmente en la producción de quinua (A. Mujica, 2013). 

 

Algunas de las variedades cultivadas en el Perú son: 

 

 Amarilla Marangani: Este cultivar se caracteriza por 

tener un grano grande de color anaranjado (2,5mm) de 

forma cónica, con alto contenido de saponina.  

 Ayara: Conocida como la quinua negra por su color 

característico tiene beneficios anti depresivos, según 

investigación. Contiene un alto grado de litio en forma 

natural, que es usado en forma química en fármacos. 

 Blanca de Juli: Es una variedad de grano blanco es de 

sabor semidulce. 
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 Canchis Acobamba: Es una variedad originaria de 

Cusco, se caracteriza por tener granos pequeños y de 

coloración pequeña. 

 Ccoyto: También conocido como koitu, esta variedad 

tiene granos de color marrón ceniciento, su grano tiene 

forma esferoidal y su diámetro es de 1,8-2.0 mm. 

 Choclito; Se caracteriza por tener una panoja extensa y 

uniforme en los granos, lo que ayuda a tener una 

producción de hasta medio kilo por panoja. 

 Chullpi: Este grano tiene el color cristalino, su forma de 

grano es esférica aplanada de 1,2 a 1,8 mm de diámetro. 

 Huariponcho: Es una variedad más resistente a las 

granizadas y las heladas. Fue descubierto en el distrito de 

Taraco, se inició a sembrar en pequeñas parcelas esta 

quinua es amarga y suele ser más defensiva frente al 

ataque de las aves. 

 Illpa INIA: Esta variedad es muy similar a la variedad 

salcedo los granos de este cultivar tiene 2.2mm de 

diámetro y tiene una forma oblonga. 

 Kcankolla de Mañazo: El grano es de color blanco, 

tamaño mediano. 
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 Misa quinua: El grano es de color blanco, tamaño 

mediano. 

 Pasankalla rosada: La quinua es de color rosado de 

grandes y de sabor amargo y se desarrolla muy bien 

solares. 

 Real: La quinua Real tiene un grano de color blanco, con 

una forma cónica de 2,2 – 2,8mm de diámetro. 

 Salcedo – INIA: Los granos de este cultivar tiene 2,2mm 

de diámetro y tiene una forma oblonga (Mujica, 2012). 

 

3.1.7. El yogurt 

    Yogurt es el producto obtenido por fermentación láctica, 

mediante la acción de Lactobacillus delbrueckii subsp. 

Bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. Thermophilus, a 

partir de leche pasteurizada y/o productos obtenidos de la 

leche con o sin modificaciones en su composición, 

pasteurizados; pudiendo o no agregarse otros cultivos de 

bacterias adecuadas productoras de ácido láctico, además de 

los cultivos esenciales. Estos cultivos de microorganismos 

serán viables, activos y abundantes en el producto, hasta la 

fecha de duración mínima. Si el yogurt es tratado 
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térmicamente luego de la fermentación, no se aplica el 

requisito de microorganismos viables. (NTP 202.092.2008) 

(Anexo Nº 03) 

 

3.1.8. Tipos de yogurt  

 

Según la NTP (202.92-2008). (Anexo Nº 03) 

 Yogurt batido: Yogurt cuya fermentación se realiza en 

los tanques de incubación produciéndose en ellos la 

coagulación, siendo luego sometido a un tratamiento 

mecánico de batido. 

 

 Yogurt bebible: Yogurt batido, que ha recibido un 

mayor tratamiento mecánico. 

 

 Yogurt aflanado: Yogurt cuya fermentación y 

coagulación se produce en el envase. 

 

 Yogurt tradicional o natural: Yogurt sin adición de 

saborizantes, azucares y/o colorantes, permitiéndose 

solo la adición de estabilizadores y conservadores, 

según se indica en la NTP (202.92-2008). 
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 Yogurt aromatizado: Yogurt cuya composición ha sido 

modificada mediante la incorporación de un máximo de 

30% (m/m) de ingrediente no lácteos (tales como 

carbohidratos nutricionales y no nutricionales, frutas, 

verduras, jugos, purés, pastas, preparados y 

conservadores derivados de los mismos, cereales, miel, 

chocolate, frutos secos, café, especias y otros alimentos 

aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores. Los 

ingredientes no lácteos pueden ser añadidos antes o 

después de la fermentación.  

 

 Yogurt tratado térmicamente: Es el producto obtenido 

después del tratamiento térmico del yogurt, el cual no 

necesita contener los microorganismos viables 

abundantes señalados como requisitos de identidad en 

el apartado de la NTP (202.92-2008). 

 

3.1.9. Composición nutricional del yogurt 

     La composición nutricional de los distintos yogures varía 

en funciones de la composición de la leche de partida, de la 

cantidad de leche en polvo añadida y de las cepas y 

condiciones de la fermentación. (Gil, A. 2010) 
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La composición química de los alimentos es la mejor 

indicación de su potencial valor nutritivo. (Tamine y Robinson, 

1991). 

En la tabla nº 07 se puede presentar los principales 

constituyentes de algunos tipos de yogurt natural y frutas  

 

Tabla Nº 7. Cifras típicas de algunos compuestos mayoritarios 

de la leche y el yogurt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Tamine y Robinson, (1991) 

Compuestos 

(Unid/ 100g) 

Leche Yogurt 

Entera Desnatada Entero Desnatado Frutas 

Calorías 

Proteínas (g) 

Grasa (g) 

Carbohidratos  

Calcio (mg) 

Fosforo (mg) 

Sodio (mg) 

Potasio (mg) 

67,5 

3,5 

4,25 

4,75 

119 

94 

50 

152 

36 

3,3 

0,13 

5,1 

121 

95 

52 

145 

72 

3,9 

3,4 

4,9 

145 

114 

47 

186 

64 

4,5 

1,6 

6,5 

150 

118 

51 

192 

98 

5,0 

1,25 

18,6 

176 

153 

- 

254 
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    El yogurt, como todos los lácteos proporciona proteínas de 

elevado valor biológico. El contenido en proteínas suele ser 

mayor que en la leche y es una proteína de alta digestibilidad. 

(Gil A. 2010). 

 

3.1.10. Yogurt probiotico  

     Los probióticos son definidos por la Organización de las 

Naciones Unidas para los Alimentos y la Agricultura (FAO, 

2005) como microorganismos vivos administrados en 

cantidades adecuadas que confieren un efecto benéfico a la 

salud del hospedero. La mayoría de los productos probióticos 

contienen bacterias de los géneros Lactobacillus o 

Bifidobacterium. La FAO (2005) menciona que los productos 

probióticos deben de ser seguros, efectivos y deben mantener 

la efectividad y potencia hasta ser consumidos.  

 

 El yogurt probiotico es el resultado de la fermentación de la 

leche con otros microorganismos además de los que la 

legislación establece para la elaboración de yogurt. 

Algunos de estos microrganismos son Lactobacillus 

acidophilus, bifidobacterium bifidum, bifidobacterium infatis. A 
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estos microorganismos se les atribuye propiedades 

beneficiosas que no poseen los microorganismos que 

participan en la fabricación de yogurt. (Páez, 2002). 

 

3.1.11. Características benéficas de los probióticos  

 

     ¨La funcionalidad de un probiótico depende de la habilidad 

de la cepa de conferir beneficios de salud al hospedero 

mediante el consumo oral de células viables¨.  

     Numerosos estudios se han realizado para investigar el 

efecto de Bifidobacterium bifidum y Lactobacillus acidophilus 

en la flora intestinal mediante el análisis de su habilidad de 

adhesión, competencia y la producción de ácidos y sustancias 

antibacterianas.  

 

     Los beneficios a la salud de consumir alimentos 

probióticos radica en el restablecimiento del balance de la 

flora intestinal y en la inhibición de la invasión y colonización 

de microorganismos patógenos no deseados (Moller, 2004). 

La actividad antimicrobial es una forma importante en que las 

bacterias probióticos excluyen o inhiben la actividad de 
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microbios intestinales patogénicos. Los compuestos 

antimicrobiales producidos por las bacterias probióticos 

incluyen ácidos orgánicos, peróxido de hidrogeno, di acetilo y 

péptidos o proteínas bactericidas o bacteriostáticos (Sanders, 

2001). Moller (2004) continua afirmando que los probióticos 

disminuyen significativamente la frecuencia de diarrea del 

viajero e inhiben en un 99,3% al E.coli enterotoxigenico. La 

colonización exitosa del intestino por las bacterias probióticos 

es demostrado en experimentos con infantes recién nacidos 

alimentados con dietas adicionadas con Bifidobacterium 

bifidum, estos infantes tuvieron significativamente menos 

diarrea, vomito e irritación por uso de pañales. 

 

     Dentro de otros beneficios a la salud por el consumo de 

probióticos se encuentra la reducción del colesterol total en la 

sangre, mayor tolerancia a la lactosa por personas lacto 

intolerantes, prevención de infecciones urogenitales y 

estimulo de las respuestas inmunes anti patogénicas y anti 

carcinogénicas (Sanders, 2004). 
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3.1.12. Características generales de probióticos en productos 

lácteos 

 

Aparte de los beneficios de salud provistos por los probióticos 

y la esperada supervivencia a través de tracto digestivo, es 

importante que no tengan efectos adversos en el sabor, 

textura o aroma de los productos finales.  

 

Además, no deben intensificar la acidez a través de la vida útil 

del producto. Heller (2006), continúa mencionando que los 

microorganismos vivos interactúan activamente con su 

ambiente intercambiando componentes del medio por 

productos de su metabolismo, por tanto, la composición 

química de los lácteos es de alta importancia en las 

características de los productos finales debido a las 

propiedades proteolíticas y lipolíticas de los probióticos, las 

cuales pueden afectar considerablemente el sabor de los 

productos lácteos. (Heller. 2001). 

 

     “El control de calidad de los productos lácteos con 

bacterias vivas se ha hecho tradicionalmente basado en 
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evaluación sensorial y en la determinación de ciertos 

parámetros con valores conocidos” (Kneifel, et al., 1992).  

 

En el estudio titulado “Screening of Biochemical, 

Commercially Available Mesophilic Dairy Starter Cultures: 

Sensory and Microbiological Properties”, Kneifel, mencionan 

la variedad de cultivos disponibles comercialmente y la 

importancia de la alta variabilidad en las características 

sensoriales, bioquímicas, nutricionales y microbiológicas 

expresadas por cada cultivo. Se evaluaron química y 

sensorialmente 16 cultivos lácticos comerciales de los 

géneros Streptococcus, Lactobacillus y Leuconostoc los 

cuales mostraron diferencias significativas en las impresiones 

organolépticas a causa del di acetilo o acetaldehído, acidez, 

producción de gases, estabilidad en almacén, proteólisis o 

textura. Harper (1991).  

 

En su estudio “Sensory Ratings of Commercial Plain Yogurts 

by Consumer and Descriptive Panels”, demuestra que los 

atributos de acidez, dulzura y apariencia son los descriptores 

de mayor relevancia en la aceptación de los consumidores. 
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3.2. Enfoques teóricos - técnicos  

 

3.2.1. Fundamentos del proceso de elaboración del yogurt 

 

a. Recepción de la materia prima 

La recepción de la leche es el proceso mediante el cual la 

planta procesadora realiza los análisis de plataforma con 

el fin de aceptarla o rechazarla, verifica las cantidades 

recibidas y obtiene muestras para efectuar los análisis de 

laboratorio que permiten determinar la calidad de la 

materia prima (Mazzeo, 2007). 

 

b. Estandarización  

El contenido de materia seca de la leche utilizada como 

materia prima para la fabricación del yogurt es un factor 

muy importante porque condiciona la viscosidad y la 

consistencia del producto. 

Las proteínas desempeñan un papel determinante sobre 

la textura y la materia grasa sobre las características 

organolépticas (sabor, aroma). (Mahaut, et al. 2011). 

Según Tamime y Robinson (1991). Dice que el contenido 
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de grasa de los distintos tipos de yogurt elaborados en 

distintas partes del mundo varia de un 0,1 a un 10%, 

siendo necesario estandarizar la composición de la leche. 

 

El aumento de extracto seco hasta el 14 – 16% para una 

leche grasa o semidesnatada y al 10 – 12% para la leche 

desnatada, se realiza por concentración (evaporación u 

ósmosis inversa) o más frecuentemente por adición de la 

leche en polvo desnatada o de proteínas del suero en 

proporciones que oscilan del 1 – 3%. (Mahaut, et al. 

2011). 

 

c. Homogenización  

Este tratamiento se aplica sobre la leche grasa (55 – 

60ºC), antes de la pasteurización o después de la misma, 

con el riesgo de contaminación que supone en este último 

caso.  

La homogenización impide la separación de la materia 

grasa durante la coagulación, mejora la retención de agua 

y la firmeza del producto final. (Mahaut, et al. 2011). 
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d. Tratamiento térmico de la leche 

El tratamiento térmico tiene como propósito disminuir, 

mediante calor, casi toda la flora microbiana y la totalidad 

de la flora patógena, alterando lo menos posible la 

estructura física de la leche, su equilibrio químico y las 

sustancias con actividad biológica, por ejemplo, enzimas y 

vitaminas. La pasteurización no destruye todos los 

microorganismos, aunque reduce mucho su número y en 

muchos casos no destruye los microorganismos 

esporulados. El tratamiento debe cumplir unos mínimos 

de temperatura y duración, como es de 62,8ºC durante 30 

min o de 72,8ºC durante 16 segundos (Santos, 2007; 

Amiot, 1991). 

 

e. Enfriamiento  

Es necesario realizar el enfriamiento rápidamente luego de 

la pasteurización y se baja la temperatura hasta 42-45ºC 

para su inoculación (Mazzeo, 2007), luego al enfriamiento 

se deben llevar acabo tan pronto como sea posible, para 

que el yogurt no se acidifique en exceso y por ende la post 

acidificación o acidificación posterior a la incubación sea lo 
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más lenta posible, en el caso del yogurt el enfriamiento 

debe de llegar hasta una temperatura menor a 20ºC 

habiendo estado sin agitación hasta entonces, para no 

ocasionar problemas tales como formación de grumos, 

desuerado, sinéresis y baja viscosidad (Álvarez y 

Alvarado, 1998). 

 

f. Inoculación  

La inoculación se realiza en los tanques de incubación y el 

cultivo en proporción de 2-3% con agitación por 6 minutos 

(Mazzeo, 2007), el porcentaje de siembra varía según la 

actividad de los cultivos entre el 1 y el 7%, y en función de 

la relación estreptococo/lactobacilos, que es de 1,2 a 2,1 

para los yogures naturales pudiendo alcanzar la 

proporción de 10:1 en los yogures de frutas (Mahaut, et al. 

2004). 

 

g. Incubación  

Para los yogures batidos, la incubación se realiza a 

temperaturas entre 42 y 45ºC durante un tiempo entre 2 

horas con 30 minutos y 3 horas con 30 minutos. El objetivo 
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de esta fase es alcanzar una acidez de 70-80ºD en los 

yogures firmes incubados en estufa y de 100 – 120ºD en 

los yogures batidos (Mahaut, et al. 2011), hasta que el pH 

disminuye a 4,6; punto en que empieza a formarse el 

coagulo por precipitación de la caseína (punto isoeléctrico) 

(Mazzeo, 2007). 

 

h. Refrigeración 

El enfriamiento del coagulo comienza inmediatamente 

después de alcanzar la acidez optima del producto, es 

decir, a un valor de pH de aproximadamente 4,6 o una 

concentración de ácido láctico del 0,9%, dependiendo del 

tipo de yogurt producido.  

 

Debido a la escasa actividad de los microorganismos del 

yogurt a temperatura de 10ºC aproximadamente, el 

objetivo básico del enfriamiento es disminuir la 

temperatura del coagulo de 30-45ºC a menos de 10ºC 

(preferiblemente a unos 5ºC) tan rápidamente como sea 

posible, para controlar la acidez final del producto. 

(Tamime y Robinson, 1991). 
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i. Batido   

Esta parte del proceso se realiza en tanques fermentados 

con sistemas de batido aquí se agregan los saborizantes 

y se realiza un batido en frio (4-7ºC) para romper el gel 

que se formara y para darle homogeneidad al producto 

(Ezal, 2002). 

 

j. Envasado 

Para el envasado del yogurt suelen utilizarse envases 

rígidos de vidrio, semirrígidos de PVC, polietileno, 

polipropileno, poliestireno y flexibles como papel, 

polietileno, cartón, plástico y papel aluminio (Mazzeo, 

2007). 

 

3.2.2. bacterias probióticos (cultivo probiótico) 

     Son microorganismos vivos que se adicionan a un alimento 

que permanecen activos en el intestino y ejercen importantes 

efectos fisiológicos ingeridos en cantidades suficientes tienen 

efecto muy beneficioso, como contribuir al equilibrio de la flora 

bacteriana intestinal del huésped y potenciar el sistema 

inmunológico. Son capaces de atravesar el tubo digestivo, 
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recuperarse vivo en las heces y adherirse a la mucosa 

intestinal. No son patógenos, excepto en casos que se 

suministra a individuos inmunodeficientes. Contienen esta 

clase de microorganismos y, por tanto, son alimentos 

probióticos los yogures frescos, otras leches fermentadas, el 

kéfir, jocoque, etc. 

 

3.2.3. Proceso de fermentación  

La fermentación de la lactosa constituye un hecho esencial en 

la elaboración del yogurt y de las bebidas lácteas 

fermentadas. El ácido láctico y productos secundarios afectan 

profundamente las características organolépticas del 

producto. Aún más, la fermentación del ácido láctico modifica 

favorablemente el valor nutritivo-fisiológico de la bebida 

láctea. Las bacterias utilizan la lactosa como principal fuente 

de energía, esta no es empleada directamente, sino 

previamente degradada en glucosa y galactosa por la enzima 

lactasa. Debido a que la lactosa es una endoenzima, esta 

debe de penetrar en la célula para poder ser degradada. La 

glucosa es transformada en ácido láctico por varias enzimas 

bacterianas a través de una serie de reacciones que ocurren 
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en distintas etapas, las cuales son representadas 

generalmente por la vía metabólica de Meyerhof-Embden 

(Alais, 1985). 

 

     La galactosa no es utilizada directamente, siendo 

convertida previamente en glucosa por la acción de la enzima 

galactovaldenasa. La conversión de galactosa en glucosa no 

obedece a una reacción cuantitativa. Además, la galactosa es 

utilizada con más dificultad por las bacterias lácticas, siendo 

aparentemente esta la razón de su mayor proporción frente a 

la glucosa en el producto (Javerbeck y Jofre, 1980). 

 

    La vía metabólica utilizada por las bacterias 

homofermentativas probablemente corresponda a la de 

Meyerhof-Embden. Sin embargo, algunas condiciones de 

incubación, tales como pH del medio y temperatura, pueden 

resultar en ligeros desvíos de esta ruta, lo que se manifiesta 

especialmente en la formación de productos secundarios. Las 

bacterias homofermentativas producen un alrededor de 85-

98% de ácido láctico a partir de la lactosa utilizada y 
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pequeñas cantidades de productos secundarios (Javerbeck y 

Jofre, 1980). 

 

3.2.4. Evaluación sensorial 

 

     La evaluación sensorial, resulta hoy imprescindible para 

evaluar y analizar la calidad sensorial de los alimentos, como 

comentan Costell – Duran (1981), los inconvenientes y los 

riesgos que conllevan son, en la mayoría de los casos, de 

menor entidad que las ventajas que aporta si se utiliza 

correctamente. 

 

3.2.5. Propiedades físico organolépticas 

 

     Entre las características de los productos lácteos 

fermentados que influyen sobre su aceptación entre los 

consumidores, se encuentran el sabor, olor, textura y 

consistencia (FAO 1983). 

 

     La bebida láctica se distingue por un sabor típico y 

agradable por la presencia de suficientes cantidades de 
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compuestos como di acetilo y acetaldehído y en menor grado 

a un adecuado balance de ácidos grasos volátiles (FIL-IDF, 

1988). 

 

     Algunas propiedades físicas como consistencia, viscosidad 

y textura contribuyen a determinar el grado de aceptación 

visual del producto y cuando éste toma contacto con el 

paladar. Así, el yogurt aflanado debe poseer una consistencia 

de tipo firme, sin presentar escurrimiento, en tanto el yogurt 

batido debe presentar un coagulo suave, sin evidencia de 

granulosidades y exhibir adecuada viscosidad o resistencia al 

escurrimiento. Una textura cerrada, característica de ausencia 

de gas y exclusión de suero en la superficie del envase, son 

propiedades deseables (Tamine, A. y Robinson R., 1985).   

 

3.3. Marco referencial 

 

     Actualmente los yogures probióticos están experimentando una 

creciente demanda debido a que es un producto de buen sabor y 

que se puede consumir de diferentes maneras y acompañado de 

otros alimentos. Pero se debe dejar en claro que mayormente los 
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yogures probióticos están enriquecidos con nutrientes (calcio, 

vitaminas, etc.), aunque recientemente se están produciendo 

yogures enriquecidos con semillas no tradicionales como la linaza, 

sin embargo, la elaboración de yogurt probiótico adicionado con 

quinua es escaso y a un más combinándolas, dejándose del lado 

este alimento con un alto potencial nutricional, industrial y 

económico.  

 

Para el presente trabajo de investigación se tomará en cuenta los 

resultados y conclusiones de los siguientes estudios concluidos. 

  

      Ojeda, Á. (2010), en su investigación tuvo como objetivo 

principal elaborar un yogurt a base de leche enriquecido con 

quinua y a su vez presentar al mercado un producto alternativo 

con altos niveles de producción.  

Donde al realizar el proceso de elaboración del yogurt toma en 

cuenta las buenas prácticas de manufactura, las diferentes 

formulaciones de los ingredientes para la elaboración de este y el 

cumplimiento de las normas establecidas. Realizando así  un 

análisis comparativo del valor nutricional del yogurt de quinua con 

el yogurt pura crema (sabor a fresa, leche entera) y con el yogurt 
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Toni (sabor fresa, leche entera) que se comercializan en el 

mercado nacional de Ecuador, determinando lo siguiente: el 

yogurt de quinua no tiene preservantes ni saborizantes y contiene 

un porcentaje más alto de proteínas (9 gr), carbohidratos (25 gr) 

y grasa (10 gr) llegando así a la conclusión de que el producto 

elaborado tiene altos contenidos nutricionales debido a las 

propiedades de la quinua (alimento constituyente, sustituye 

proteínas de origen animal, provee aminoácidos esenciales) y el 

yogurt (mejora la digestión). 

 

      Churayra, L. (2012), tiene el objetivo de determinar el efecto 

de la adición de proteína concentrada de quinua (chenopodium 

quinoa willd) en las propiedades fisicoquímicas y vida útil del 

yogurt, utilizando como materia prima la leche de vaca y quinua 

de la variedad Pasankalla proveniente del Instituto Nacional de 

Investigación Agraria Puno. Donde al realizar el aislado proteico 

de quinua se obtuvo con una pureza mayor a 85 % de proteína. 

Se adiciono el aislado proteico en: 0, 1, 1.5 y 2% a 2 litros de 

leche obteniendo yogurt, dando como resultado que los yogures 

con adición proteica al 1,5 y 2 % tuvieron diferencia significativa a 

los primeros en cuanto al sabor, color y olor, dando, así como 
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resultado y concluyendo que el yogurt con adición del 1% tuvo 

similar aceptación al yogurt sin adición proteico. El yogurt batido 

con adición de quinua puede durar un tiempo de 19 días en 

envase de polietileno de alta densidad a una temperatura de 10º 

C, que fue calculado con el Método de Q10 para la determinación 

de la vida útil, en el cual tuvo gran aceptación que se puede 

deducir que un yogurt enriquecido con quinua puede ser mucho 

más beneficiosos para la salud de las personas. 

 

      Zapata, F.C. y Gutiérrez C. R. (2012), utilizaron la 

Chenopodium quinoa en la elaboración de un yogur con el fin de 

mejorar las condiciones de fermentación, realizando así cuatro 

tratamientos: T1-leche entera (E), T2-leche entera con quinua 

(EQ), T3-leche semidescremada (D), T4-leche semidescremada 

con quinua (DQ), se calentó la leche hasta 85º C y enfrió a 43ºC. 

Cada hora durante la fermentación se midió el pH y la acides 

titulable. 

 

Se empleó Lactobacillus ácidophilus, Streptococcus thermophilus 

como cultivos iniciadores y Bifidobacterium como probióticos. Se 

realizó análisis microbiológicos y fisicoquímicos con el fin de 

comparar con un yogur comercial. Se encontró recuentos de 
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bacterias ácido lácticas de 106 en todos los tratamientos (p > 

0,05). En los dos casos se observó aumento en el contenido de 

grasa final con respecto al contenido inicial, esto es debido al 

aporte hecho por la quinua. Los valores de grasa encontrados 

para E y EQ superan los mínimos establecidos por la NTC 805, 

en D y DQ los valores son superiores debido a que la leche 

utilizada tenía 2,91% m/m de grasa, por lo que D presento el 

mismo valor y para DQ la grasa adicional proviene de la quinua. 

La proteína que debe poseer un yogurt debe ser como mínimo 

2,6%, en todos los tratamientos se cumplió este parámetro, 

además se observó que, al adicionar la quinua, se presentó un 

incremento alrededor del 30%. 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPITULO IV. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

4.1. Tipo de investigación 

 

     El tipo de investigación del presente trabajo es experimental, 

debido a que permite analizar el efecto producido por la 

manipulación de la variable independiente sobre la dependiente, 

verificándose las consecuencias de dichas manipulaciones. 

 

4.2. Población y muestra 

 

     En la presente investigación, se evaluó la adición de extracto de 

quinua como componente principal para evaluar las características 

sensoriales del yogurt probiotico. Para esto se seleccionó una 

muestra no probabilística del total de la población de ensayos 

posibles dentro del rango de estudio ya establecidos según las 

combinaciones de los niveles de los componentes de la variable 

independiente (extracto de quinua: 10%, 20% y 30%). Para ello se 

utilizó Microsoft Excel 2013. Que permite realizar diseños 

estadísticos de experimentos. 
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4.3. Materiales y métodos 

 

4.3.1. Materiales  

     El trabajo experimental se realizó en los laboratorios de la 

Escuela Académica Profesional de Ingeniería en Industrias 

Alimentarias y en la Escuela Académica Profesional de 

Ingeniería Química de la Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann. 

 

a. Materiales de ensayo 

- Termómetro  

- Lactodensímetro quevemne 

- Vaso precipitado de 50, 100 y 250 ml 

- Pipetas graduadas de 5 y 10 ml 

- Probetas volumétricas de 20, 50 y 100 ml 

- Matraces Erlenmeyer de 100, 250 y 500ml 

- Fiolas de 100, 250 y 500 ml 

- Matraz de kitasato de 250, 500 ml 

- Baguetas, pinzas 

- Crisoles 

- Picetas de 5ml y 10 ml. 
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- Tubos de ensayo 

- Espátula 

- Desecador 

- Butirometro gerber de 0-8%. 

- Balones de kjeldahl de 100 ml 

- Balones de soxhlet de 250 ml 

- Embudos de vidrio y porcelana 

 

b. Reactivos 

- Ácido sulfúrico (H2SO4) densidad 1,820 – 1,830 

- Hidróxido de sodio (NaOH) 

- Alcohol isoamilico de densidad 0,811-0,813gr/ml 

- Sulfato de potasio 

- Alcohol etílico (Etanol) (C2H6O) 96º 

- Indicador fenolftaleína (C20H14O4) 

- Indicador rojo de metilo 

- Ácido sulfúrico concentrado 

- Ácido bórico  

- Hidróxido de sodio 0,1 N 

- Agua destilada 
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c. Equipos  

- Kjeldahl, 

- Soxhlet 

- Mufla modelo, FDIJ20M marca THERMOLYNE de 

500 a 550ºC. 

- Estufa universal MEMMERT, rango de temperatura 

+30 a +220ºC. 

- Centrifuga GERBER de 1200 a 1500 rpm 

- Viscosímetro rotacional BROOKFIELD, con Splinder 

Nº 03. 

- Balanza analítica METLER AJ 150 ± 0,1 mg de 

sensibilidad. 

- Potenciómetro digital, METROHM, modelo DM20. 

- Incubadora artesanal. 

 

d. Materia prima: Como materia prima se utilizó leche 

fresca de buena calidad procedente del Distrito de la 

Sama Inclán, abastecida en el Mercadillo Bolognesi. 

 

e. Cultivos lácticos: Se utilizó cultivo mixto liofilizado FD-

DVS-ABY-3 Probio-Tec. Cultivo termófilo ácido láctico. 
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Contiene las cepas probióticos: Bifidobacterium species, 

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus, 

Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricos.  

 

f. Aditivos e ingredientes 

 

- Leche en polvo descremada, de la empresa GLORIA 

S.A. 

 

- Azúcar blanca doméstica, de la empresa CARTAVIO 

S.A.A.  

 

4.3.2. Métodos  

 

     Se realizaron los siguientes análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos en el laboratorio de la Escuela Académica 

Profesional de Ing. en Industrias Alimentarias de la Facultad 

de Ciencias Agropecuarias y en la Escuela Académica 

Profesional de Química de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann de Tacna. 
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a. Análisis químico proximal de la leche fresca 

- Humedad: Método por pérdida de peso 209.264 (NTP - 

2001) 

- Proteína micro kjeldahl: Método 12.1.07 (A.O.A.C, 

2000)  

- Grasa: Método Gerber 

- Cenizas: Método 209.265 (NTP - 2001) 

- Carbohidratos: Diferencia de la composición % de 

humedad, ceniza, proteína y grasa. 

NOTA: Los procedimientos de los métodos se detallan 

en el Anexo Nº 04 

 

b. Análisis físico de la leche fresca 

- Densidad: se determinó directamente utilizando el 

thermo - lactodensímetro quevenne a 20º C. 

- pH: Para realizar esta esta medición de uso el 

potenciómetro digital marca SCHOTT, el cual fue 

calibrado previamente con buffer a pH = 4,0 y pH = 

7,0. El valor se obtuvo introduciendo directamente el 

electrodo dentro de la muestra. 
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- Acidez Titulable: Este análisis se determinó de 

acuerdo al método 16.023 (A.O.A.C., 1984). Basado 

en una titulación con NaOH 0.1N.  

 

c. Análisis microbiológicos de la leche 

Para el análisis microbiológico se envió la leche fresca al 

Laboratorio de la Escuela Académico Profesional de 

Microbiología de la Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann de Tacna. Para ello tomaron como base los 

requisitos microbiológicos estipulados por la norma técnica 

peruana, NTP 202.001 2010 (Anexo Nº 18).  

 

d. Análisis proximal de la quinua 

- Humedad: método por pérdida de peso 209.264 (NTP - 

2001) 

- Proteína micro kjeldahl: Método 12.1.07 (A.O.A.C. 

2000). 

- Grasa – Soxhlel: 31.4.02 (A.O.A.C. 2000). 

- Cenizas: Método 2009.265 (NTP - 2001) 

- Carbohidratos:   Diferencia de la composición % de 

humedad, ceniza, proteína, grasa y fibra bruta. 
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NOTA: Los procedimientos de los métodos se 

detallan en el Anexo Nº 04  

 

e. Análisis fisicoquímico de extracto de quinua 

- pH: Se determinó con el potenciómetro digital marca 

SCHOTT 

- Acidez: En las muestras se realizó por titulación 

utilizando el NaOH 0,1 N. 

- El color se evaluó mediante la observación visual y el 

sabor por análisis organoléptico. 

 

f. Análisis físico del yogurt  

- pH: Se determinó con el potenciómetro digital marca 

SCHOTT. 

- Acidez: se determinó de acuerdo al método 16.023 

(A.O.A.C., 1984). Basado en una titulación con NaOH 

0,1 N.  

- Densidad: la medición de esta propiedad, se realizó a 

través del método gravimétrico, empleando 

picnómetros a temperatura de 20ªC, donde se pesan el 
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picnómetro vacío, el picnómetro con agua destilada y el 

picnómetro con yogurt. 

 

g. Análisis proximal del producto final (yogurt) 

Se realizó de acuerdo al método descrito por la NTP 2008 

y la AOAC 2000-2001. 

- Humedad: Método 209.264 (NTP - 2001) 

- Proteína micro kjeldahl: Método 12.1.07 (A.O.A.C, 

2000) 

- Grasa: Método Gerber 

- Cenizas: Método 7.073 (A.O.A.C. 1984) 

- Carbohidratos: diferencia de la composición % de 

humedad, ceniza, proteínas y grasa. 

NOTA: Los procedimientos de los métodos se detallan 

en el Anexo Nº 04. 

 

h. Análisis reologicas del producto final  

- Viscosidad aparente (cp.): se efectuó utilizando el 

viscosímetro rotacional modelo: Brookfield Heng. 
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i. Análisis microbiológicos del producto final 

Para el análisis microbiológico se envió el producto final al 

Laboratorio de la Escuela Académico Profesional de 

Microbiología de la Universidad Nacional Jorge Basadre 

Grohmann de Tacna. Para ello tomaron como base los 

requisitos microbiológicos estipulados por la norma técnica 

peruana, NTP 202.092 2008 (Anexo Nº 19).  

 

j. Análisis sensorial del producto final 

La evaluación sensorial del efecto de la adición de quinua 

en las características sensoriales (olor, sabor y textura) se 

realizó con panelistas semi entrenados, para realizar esta 

evaluación se contó con la participación de 20 estudiantes 

de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería en 

Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Jorge 

Basadre Grohmann, y para la evaluación sensorial de 

descriptores se realizó con panelistas entrenados. Para 

ello se contó con la participación de docentes de la 

Escuela Académica Profesional de Ingeniería en 

Industrias Alimentarias y profesionales expertos en el 
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rubro, se acondiciono un salón de prueba en cuyo interior 

se presentó el producto con tratamientos identificados con 

figuras geométricas. Los panelistas evaluaron las 

características con respecto al sabor, olor y textura: 

empleándose para la primera evaluación la prueba 

hedónica de 5 y 9 niveles y para la segunda evaluación la 

prueba de intensidad de 5 niveles cuyas fichas se 

muestran en el Anexo Nº 5 y 6 

 

4.3.3. Diseño procedimental de la obtención del extracto de 

quinua 

Se efectuaron en el Laboratorio de Tecnología de la escuela 

de la Escuela Académica Profesional de Ingeniería en 

Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Jorge 

Basadre Grohmann de Tacna. 

 

a. Recepción de materia prima 

 

La quinua variedad Blanca de Juli, fue adquirido del 

Distrito de Juli del Departamento de Puno. 
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b. Limpieza 

Se realizó manualmente sobre la mesa, eliminando los 

materiales extraños como piedras, palitos, restos de otras 

plantas que generalmente presenta la materia prima. 

 

c. Lavado 

El lavado se realiza para eliminar las impurezas de la quinua 

que puede presentar y la saponina. 

 

d. Remojado 

Este proceso es muy importante para la obtención del 

extracto de quinua, consiste en someter el grano de 

quinua a un proceso de remojo para que pueda 

ablandarse y absorber agua. 

 

e. Triturado 

Para la obtención del extracto de quinua se coloca a la 

quinua en la licuadora, luego se agrega agua con una 

dilución de 1:1.  

Luego se procede a licuar a alta velocidad, durante 5 

minutos, teniendo la precaución de que el grano no salte 
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demasiado y quede en la parte superior del vaso de la 

licuadora, procurando limpiar las paredes para que los 

granos regresen a la mezcla para que sean debidamente 

triturados. 

 

f.  Primer Filtrado 

Después del Triturado de la quinua se procede a separar 

la parte solida de la liquida; pasando por un primer filtro, 

con ayuda de un tamiz, con la finalidad de obtener el 

líquido que viene a constituir el extracto de quinua, 

pudiendo iniciar otro proceso con la parte solida restante. 

  

g. Segundo filtrado 

Para mejorar la calidad del extracto de quinua en cuanto 

se refiere a su sabor y palatabilidad es recomendable 

efectuar un segundo filtrado con un tamiz más fino con la 

finalidad de obtener extracto de quinua de calidad. 

 

h. Extracto de quinua 

El extracto que se obtiene es de color blanco similar a la 

leche. 
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Figura Nº 3. Diagrama de operaciones para la obtención del extracto de 

quinua. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.4. Diseño procedimental del yogurt  

 

     Se realizó el procedimiento a través de un diagrama de 

operaciones de elaboración del yogurt probiotico adicionado 

con extracto de quinua tipo batido (Figura Nº 04) que muestra 

las etapas del proceso experimental ejecutado a nivel de 

laboratorio. 

 

a. Materia prima 

 

 Leche fresca y extracto de quinua 

 Azúcar blanca refinada 

 Leche en polvo 

 Cultivo probiotico (ABY- 3) 

 

b. Recepción y control de calidad 

 

Una vez realizada la recepción en esta etapa del proceso se 

determinó la calidad de la leche fresca, mediante los 

análisis fisicoquímicos de Acidez, pH, y densidad 
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c. Estandarización 

 

Para esto se llevará el homogenizado a fuego lento hasta 

alcanzar los 30-50ºC, a esta temperatura agregamos la 

leche en polvo juntamente con el azúcar, luego se remueve 

constantemente hasta su disolución completa. 

Simultáneamente se va incrementando la temperatura hasta 

la pasteurización.  

 

d. Adición del extracto de quinua 

 

Después de realizar la filtración de la leche se procede a 

adicionar el extracto de quinua juntamente con la leche, 

agitando manualmente con la ayuda de una espátula con la 

finalidad de conseguir una homogenización uniforme. 

 

e. Pasteurización 

La pasteurización se realizó por separado para cada 

tratamiento a una temperatura de 85ºC por 20 min, para 

destruir los microorganismos patógenos. Este proceso se 
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desarrolló en ollas de aluminio mediante agitación continua, 

cuidando que la temperatura no varié demasiado. 

 

f. Enfriamiento 

 

El primer enfriamiento se realizó rápidamente con la 

finalidad de inocular el cultivo láctico, disminuyendo la 

temperatura de la leche a 43ºC. 

 

g. Inoculación 

 

En esta operación se realizó la adición del cultivo para cada 

tratamiento después del acondicionamiento de leche a 

43ºC, el cultivo utilizado fue el ABY 3. La cantidad de cultivo 

adicionado por cada tratamiento fue del 2% de acuerdo a la 

especificación técnica (Anexo Nº 07). 

 

h. Incubación/Fermentación 

 

Esta operación se realizó en la incubadora para mantener la 

temperatura constante a unos 45ºC con un promedio de 4 
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horas para la formación del gel, consistencia aroma y sabor 

deseado del yogurt, así mismo llegar a un pH de 4,5 y un 

grado de acidez de 80 a 100ºD aproximadamente. 

 

i. Enfriamiento II 

 

El segundo enfriamiento se realiza con la finalidad de 

detener el proceso fermentativo y obtener las características 

propias del producto en cuanto a sabor y aroma. Se lleva a 

cabo terminada la incubación a una temperatura de 5º C 

durante un tiempo de 6 - 8 horas. 

 

j. Batido 

 

Después del enfriamiento se realiza un batido en frio a una 

temperatura menor de 15ºC con la finalidad de homogenizar 

el contenido graso y agua que pudiera haberse separado 

durante la incubación, para obtener la consistencia del 

yogurt deseada. 

 

k. Envasado 
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El producto final obtenido se envasó en recipientes 

previamente acondicionados, para asegurar la conservación 

del producto y no pueda traer cambios en sus propiedades. 

 

l. Almacenamiento 

 

El almacenamiento del producto se realiza en refrigeración 

a una temperatura de 1 a 5º C. 
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Figura Nº 4. Diagrama de operaciones de elaboración del yogurt 

probiotico adicionado con extracto de quinua tipo batido 

 Fuente: Elaboración propia 
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4.3.5. Análisis de datos  

Para el análisis de la variable independiente sobre las 

respuestas evaluadas se empleó el diseño experimental de 

Bloques completos aleatorizados, utilizando la técnica del 

análisis de varianza (ANVA), con un nivel de confianza de 

95% para ver si existen diferencias significativas entre la 

cantidad de adición de extracto de quinua en el yogurt 

probiotico, sobre las variables dependientes que es el análisis 

sensorial (olor, sabor y textura) en el yogurt. Para comparar 

los promedios de cada uno de los 3 tratamientos con 20 

repeticiones se utilizará la prueba de comparación de medias 

de Tukey. Para los cálculos respectivos se utilizó el programa 

estadístico Microsoft Excel 2013. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CAPITULO V. TRATAMIENTO DE LOS RESULTADOS Y 

DISCUSIONES 

5.1. Técnicas aplicadas en la recolección de la información 

 

Se propuso demostrar que la adición de quinua (Chenopodium 

quinoa Willd.) no influye significativamente en las características 

sensoriales del yogurt probiotico. Con la metodología experimental 

aplicada se desarrollaron los ensayos y se evaluaron sus resultados.  

 

Metería prima e insumos 

- Quinua variedad Blanca Juli: se utilizó quinua (Chenopodium 

quinoa Willd.)  de la variedad Blanca de Juli proveniente del 

Departamento de Puno adquirida de productores del mismo 

Distrito. 

- Leche fresca: se utilizó la leche fresca proveniente del Distrito 

de Sama Inclán adquirida en el mercado de abastos 

Mercadillo Bolognesi de Tacna. 

- Leche en polvo: se utilizó leche en polvo descremada de la 

empresa GLORIA S.A. adquirida en el mercado de abastos 

Mercadillo Bolognesi de Tacna. 
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- Azúcar blanca refinada: se utilizó azúcar blanca refinada de la 

empresa CARTAVIO S.A.A. adquirida en el mercado de 

abastos Mercadillo Bolognesi de Tacna. 

 

5.2. Determinación de análisis fisicoquímico de la materia prima 

 

En el cuadro Nº 01 se puede observar que las propiedades 

fisicoquímicas de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.) variedad 

Blanca de Juli están dentro los parámetros citado por Junge, (1975), 

donde menciona que la composición química del grano de los 

Chenopodium spp tienen: proteína de 11,0 - 21,3%, grasa 5,3-8,4%, 

carbohidratos 53,5 – 74,3%, ceniza 3,0 – 3,6% y humedad 9,4 – 

13,4%. 
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Cuadro Nº 1. Análisis proximal de la Quinua Variedad Blanca de 

Juli (en base seca) 

Composición 

química 

Quinua Blanca de 

Juli 

 

NTP 205.062-2009 

Agua 9,4692 13,5 Max 

Proteínas * 13,9994 10 Min 

Grasa 6,5235 4,0 Min 

Carbohidratos 67,6465 65 Min 

Cenizas 2,3614 3,5 Max 

* Nitrógeno x 6,25 para la quinua 

 Fuente: Elaboración propia 

 

     Por otro lado, también se puede observar que los resultados 

obtenidos de la composición química de la quinua 

(Chenopodium quinoa Willd.) variedad blanca de Juli cumple los 

requisitos establecidos según la NTP 205.062-2009. 



72 
 

 

Cuadro Nº 2. Análisis proximal de la leche fresca 

componentes   

Leche fresca (%) 

Agua 87,8665 

Proteínas * 2,8653 

Grasa 3,3 

Carbohidratos 5,3259 

Cenizas 0,6423 

* Nitrógeno x 6,38 para la leche 

  Fuente: Elaboración propia 

 La composición química de la leche tiene: agua 70 – 90,5%, 

grasa 2,2 - 8%, proteína 2,7 - 4,8% lactosa 3,5 – 6% y ceniza 

0,65 – 0,90%. Según Revilla A. (1982). En el presente trabajo de 

investigación, la leche fresca utilizada presento resultados dentro 

de estos rangos como se observa en el cuadro Nº 02. 

 Los resultados de los análisis fisicoquímicos de la leche 

fresca utilizados para la investigación se muestran en el cuadro 

Nº 03. Notándose que estos valores cumplen con los requisitos 
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exigidos por la Norma Técnica Peruana NTP 202.001: 2010 

(Leche y productos lácteos: Leche cruda.) (Anexo Nº 01).  

 

Cuadro Nº 3. Análisis fisicoquímicos de la leche fresca 

Componentes  Leche fresca  NTP 202.001-2010 

Solidos totales (%) 12,13 11,4 Min 

Acidez (%) 0,17 0,13-0,17 

Densidad (g/ml) 1,0299 1,0296-1,0340 

Prueba de alcohol No coagulable No coagulables 

Fuente: Elaboración propia 

La densidad de la leche fresca según la Norma Técnica Peruana 

NTP 202.001: 2010 (Leche y productos lácteos: Leche cruda.) – 

Requisitos 5ª Edición, está dado como mínimo de 1,0296 y 

máximo de 1,0340 g/ml; en este trabajo de investigación 

realizado se determinó 1,0299 g/ml. La acidez de la leche fue 

0,17%; donde esta propiedad según la norma técnica peruana, 

como mínimo es 0,13% con un máximo de 0,17%. Los sólidos 

totales determinadas en la leche fue de 12,13%; esta propiedad 
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según la norma técnica peruana, como mínimo es 11,4%. Según 

los resultados obtenidos de la leche fresca, tiene las 

características fisicoquímicas adecuadas para su transformación 

en sus derivados, especialmente para el yogurt batido. 

Cuadro Nº 4. Análisis físicos y sensoriales del extracto de quinua 

Componentes 

físicas y 

sensoriales 

 

Extracto de quinua 

Dilución (1:1) 

pH 6,68 

Acidez (%) 5,2 

% de solidos totales 10,1039 

Color  Blanco 

Sabor  Ligeramente a quinua 

   Fuente: Elaboración propia 

Los resultados de las características físicas y sensoriales del 

cuadro Nº 04, el pH de extracto de quinua obtenido fue de 6,68; 

los valores son similares a la leche, esto se debe porque sus 

constituyentes son similares al de la leche fresca, pero en cuanto 
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al valor de la acidez existe una diferencia con respecto a la 

acidez de la leche fresca. 

En cuanto al contenido de los sólidos totales el extracto de 

quinua presenta valores inferiores con respecto a la leche fresca, 

esta diferencia se debe a que, durante la etapa de filtración del 

extracto, se utilizó un tamiz con mallas muy finas, en donde está, 

solo permitió el paso de las moléculas más pequeñas. 

 

Cuadro Nº 5. Análisis microbiológico de la leche fresca 

Componentes   

Leche fresca  

NTP 202.001-

2010 

Recuento de 

microorganismos 

Mesofilos aerobios y 

facultativos ufc/mL 

8.8 x 103 

 

1 000 000 

Numeración de 

coliformes ufc/mL 

˂ x 101 

gérmenes /g 
1 000 

Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados del análisis microbiológico realizados a la leche y 

quinua (Chenopodium quinoa Willd.) se muestran en el cuadro 

Nº 5 y 6. Donde indican que cumplen con los requisitos de las 

normas técnicas peruanas de cada materia prima, presentando 

una carga bacteriana inicial inferior al límite máximo permitido, 

garantizando así las buenas condiciones microbiológicas.   

 

Cuadro Nº 6. Análisis microbiológico de la quinua (Chenopodium 

quinoa Willd.). 

 

Componentes  

 

Leche fresca  

 

NTP 205.062-

2009 

Aerobios mesófilas 

ufc/g 
50 ufc/g 104  min – 106 max 

Mohos ˂ 10 ufc/g 103min – 104 max 

Coliformes  ˂ 10 ufc/g 102min - 103max 

Fuente: Elaboración propia 
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5.3. Efecto de la adición de extracto de quinua en las características 

sensoriales 

 

El efecto y aceptabilidad de la adición de quinua se evaluó 

basándose en las características sensoriales como el olor, sabor, 

textura y aceptabilidad general. 

 

Se utilizó para la degustación tres muestras de yogurt con diferentes 

concentraciones de extracto de quinua: 10%, 20% y 30%.  

 

La ficha se diseñó con diferentes escalas de intervalo, la primera 

aplicada para la evaluación del olor, sabor y textura con una escala 

de 5 puntos y la segunda aplicada para evaluar la aceptabilidad con 

una escala de 9 puntos.  

 

Fue evaluado por un grupo de 20 panelistas semi entrenados, 

estudiantes de cuarto nivel y quinto nivel de la Escuela Académica 

Profesional de Ingeniería en Industrias Alimentarias de la Facultad 

de Ciencias Agropecuarias. 
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Cuadro Nº 7.Resultados del análisis sensorial del yogurt probiotico 

adicionado con extracto de quinua 

Tratamientos 
Nº 

Jueces 

RANGO PROMEDIO 

Olor Sabor Textura 
Aceptabi

lidad 

T1 20 4,05 4,4 4 7,65 

T2 20 3,5 3,6 3,85 6,3 

T3 20 3,05 2,9 3,4 4,55 

Fuente: Elaboración propia 

5.3.1. Efecto en la característica del olor 

     

Figura Nº 5. Evaluación de análisis sensorial del efecto de la 

adición del extracto de quinua en el olor de un yogurt 

probiotico. 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura Nº 05. Muestra que el análisis del olor en el yogurt 

probiotico elaborado con distintos niveles de extracto de 

quinua, presentan diferencias significativo, ya que las 

características sensoriales del producto evaluado si fueron 

distinguidos por los panelistas semi entrenados, en la figura 

anterior indica que el olor en el tratamiento (T1) con 10% de 

extracto de quinua fue significativamente mejor calificada con 

un promedio de 4,05 el cual representa a una calificación de 

“me gusta moderadamente” sobre 5 puntos que los 

tratamientos (T2) con 20% de extracto de quinua  con un 

promedio de 3,5 y (T3) con 30% de extracto de quinua con un 

promedio de 3,05.  

 

Se hizo el análisis de varianza con los datos obtenidos por los 

panelistas citado en el Anexo Nº 08 esto con ayuda del 

programa de Microsoft Excel 2013 cuyos resultados se 

muestran en el Anexo Nº 10 encontrando diferencias 

estadísticas altamente significativo al observar que el F 

calculado es de 5,27 superando el F tabular α = 0.05 para 

observar que tratamiento difiere más de los demás como se 
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muestra en el cuadro nº 08 es necesario realizar la prueba de 

comparación de medias de Tukey. 

 

Cuadro Nº 8. Resultados de la comparación entre medias 

según las comparaciones de Tukey para el olor 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

     En el caso del efecto del extracto de quinua frente a la 

característica del olor, la prueba de comparación de Tukey 

muestra en el cuadro Nº 08 que los tratamientos (T1), (T2) Y 

(T3) tienen diferencias altamente significativas, esto debido al 

olor fuerte que conserva el extracto de quinua adicionado al 

yogurt probiotico.  

García Z. Janneth L. (2008) menciona que según Mejia, 

V. (2006), indica que los productos lácteos tienen mayor 

Tratamientos  Promedio Tukey (P ≤ 0.05) 

T1 4,05 a 

T2 3,5 b 

T3 3,05 c 
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aceptación cuando se añade productos saborizantes, por lo 

que se debe tomar en cuenta la referencia, por otro lado, el 

yogurt debe presentar un olor característico del producto 

fresco, sin indicios de rancidez. Por lo anteriormente expuesto 

y de acuerdo a los parámetros de calificación asignados por 

los panelistas semi entrenados el olor del yogurt es específico 

del producto. 

 

5.3.2. Efecto en la característica del sabor 

     Con respecto al sabor del yogurt probiotico con distintos 

niveles de extracto de quinua, numéricamente tuvo mayor 

aceptación el tratamiento (T1) con 10% de extracto de quinua 

con un promedio de 4,4; donde esta calificación según la 

escala corresponde entre “me gusta moderadamente” y “me 

gusta mucho” sobre 5 puntos de referencia seguido del 

tratamiento (T2) con 20% de extracto de quinua con un 

promedio de calificación de 3,6; por ultimo le sigue el 

tratamiento (T3) con 30% de extracto de quinua que recibió 

una calificación por debajo de estos tratamientos con un 

promedio de 2,9 respectivamente como se puede observar en 

la figura Nº 06. 
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Figura Nº 6. Evaluación de análisis sensorial del efecto de la 

adición del extracto de quinua en el sabor de un yogurt 

probiotico. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Al realizar el análisis de varianza con los datos obtenidos por 

los panelistas semi entrenados citado en el Anexo Nº 08 con 

ayuda del programa de Microsoft Excel 2013, cuyos resultados 

se muestran en el Anexo Nº 11, muestra diferencias 

estadísticas altamente significativos al observar que el F 

calculado es de 16,87 superando el F tabular α = 0.05 esto nos 

obliga a realizar la comparación de medias de Tukey (ver 
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anexo Anexo Nº 11 ); para observar que tratamiento difiere más 

de los demás como se observa en el cuadro nº 09. 

 

Cuadro Nº 9. Resultados de la comparación entre medias 

según las comparaciones de Tukey para el sabor. 

Tratamientos  Promedio Tukey (P ≤ 0.05) 

T1 4,4 a 

T2 3,6 b 

T3 2,9 C 

  Fuente: Elaboración propia 

Al realizar las comparaciones de medias de los tratamientos 

de acuerdo al cuadro nº09 se puede observar claramente que 

el tratamiento (T1) con adición de extracto de quinua del 10% 

estadísticamente es superior al tratamiento (T2) con adición 

de extracto de quinua del 20% y este a su vez es superior al 

tratamiento (T3), esto indica que la quinua influye en el yogurt 

con respecto al sabor. 
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5.3.3. Efecto en la característica de la textura 

 

La figura Nº 07, refleja que el yogurt con adición de extracto 

de quinua del 10% tiene mayor aceptabilidad por su textura 

con un promedio de 4 puntos donde esta calificación según la 

escala corresponde a “me gusta moderadamente” sobre 5 

puntos de referencia; seguidamente por los tratamientos (T2) 

con adición de quinua de 20% y (T3) con adición de extracto 

de quinua de 30%. El promedio de todas las calificaciones de 

textura se encuentra cerca de 4 puntos “me gusta 

moderadamente” lo cual indica una aceptación moderada por 

parte de los panelistas, probablemente se debe a que siendo 

la concentración de la leche de vaca un factor casi directo con 

la acidez y siento este el principal causante de la coagulación 

de las proteínas de la leche, será que esta mezcla de leche y 

extracto de quinua alcanza niveles de viscosidad. Teniendo 

en cuenta que el extracto de quinua tiene un cierto grado de 

acidez, ello tal vez haya influido en producir una masa 

coagulada.  
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Figura Nº 7. Evaluación de análisis sensorial del efecto de la 

adición del extracto de quinua en la textura de un yogurt 

probiotico. 

Fuente: Elaboración propia 

    

     En el análisis de varianza del Anexo Nº 12 se puede 

observar que no se encontró diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos en cuanto a la aceptación 

de la textura; al observar que el F calculado es de 2,36 

estando dentro del rango del F tabular α = 0.05, se concluye 

que no es necesario realizar la comparación de Tukey. Este 

resultado era esperado ya que todos los tratamientos tenían 
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firmeza similar, esto se debe por la misma cantidad de solidos 

añadidos en la formulación. Por otra parte, el extracto de 

quinua no influye en la textura ya que las características 

físicas del extracto de quinua son similares al de la leche y 

esto se comprobó con los resultados de acuerdo al panel 

sensorial. 

 

5.3.4. Aceptabilidad general  

Según los resultados en la figura Nº 08 el tratamiento (T1) con 

10% de extracto de quinua tuvo más aceptabilidad con un 

promedio de 7,65; donde esta calificación según la escala 

corresponde entre “moderadamente agradable” y “muy 

agradable” sobre 9 puntos de referencia seguido del 

tratamiento (T2) con 20% de extracto de quinua con un 

promedio de calificación de 6,3; por último el tratamiento (T3) 

con 30% de extracto de quinua que recibió una calificación 

por debajo de estos tratamientos con un promedio de 4,55 

respectivamente. Estas diferencias se debieron 

probablemente a los diferentes niveles de concentración de 

extracto de quinua; por otro lado, el tratamiento (T1) tuvo 



87 
 

mejor calificación con respecto al sabor, olor y textura en 

comparación a los demás tratamientos.  

 

Figura Nº 8. Evaluación de análisis sensorial del efecto de la 

adición del extracto de quinua en la aceptabilidad general de un 

yogurt probiotico. 

 Fuente: Elaboración propia 

 

     Para obtener resultados con respecto a la aceptación 

general del yogurt probiotico adicionado con extracto de 

quinua, se utilizó el programa Microsoft Excel 2013 utilizando 

los datos de la escala hedónica mostrados en el anexo Nº 09 

para realizar el análisis de varianza, estos resultados 

muestran en el Anexo Nº 13 que existe diferencias altamente 
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significativas al observar que el F calculado es de 65,49 

superando el F tabular α = 0.05, por lo que es necesario 

realizar la prueba de comparación de Tukey; para obtener el 

tratamiento que se utilizara para el estudio del análisis 

sensorial descriptivo, por la cual es necesario los promedios 

de los tratamientos con respecto a la aceptabilidad general 

como se muestra en el cuadro Nº 10  

 

Cuadro Nº 10. Resultados de las comparaciones entre medias 

según las comparaciones múltiples de Tukey para la 

aceptabilidad general.  

Tratamientos Promedio Tukey (P ≤ 0.05) 

T1 7,65 a 

T2 6,3 b 

T3 4,55 c 

         Fuente: Elaboración propia 

 

Después de realizar las comparaciones de medias de los 

tratamientos de acuerdo al cuadro Nª 10 se puede observar 

claramente que el tratamiento (T1) con adición de extracto de 
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quinua del 10% estadísticamente es superior al tratamiento 

(T2) con adición de extracto de quinua del 20% y este a su 

vez es superior al tratamiento (T3), esto indica que los niveles 

de concentración de quinua influyen significativamente en el 

yogurt con respecto a la aceptación general. Por lo tanto, 

podemos concluir que al emplearse el concentrado de 

extracto de quinua de 10% las características del yogurt 

mejoran, no así cuando se utilizan niveles superiores, que 

decrece su valoración sensorial. 

 

5.4. Evaluación sensorial descriptivo del yogurt probiotico   

 

     Se utilizó para la degustación dos muestras, una muestra de 

yogurt natural (PATRON) y la muestra que tuvo mayor aceptabilidad 

(figura Nº 08), se realizó una prueba sensorial de comparación a fin 

de determinar si existe una diferencia en las intensidades con 

respecto a la muestra patrón. Cada uno de las muestras fueron 

evaluado por 15 panelistas entrenados mediante una ficha de 

evaluación sensorial descriptiva cuantitativa con calificación de 

escalas de intervalo 0 a 5 puntos que se muestra en el anexo Nº 06. 
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5.4.1. Perfil sensorial del olor 

 

Cuadro Nº 11. Medias de los descriptores sensoriales 

conforme fue determinado por el equipo sensorial entrenado 

con respecto al olor. 

  

Olor 

Promedio 

Patrón T1 

Quinua 0,06 1,66 

Crema 0,93 0,53 

Agrio 0,53 0,46 

Leche 1,4 1,2 

Y. natural 2,73 1,46 

Fuente: Elaboración propia 

 

En el cuadro anterior se muestra que los resultados del 

análisis sensorial descriptivo de crema, agrio y leche y el 

respectivo análisis estadístico desarrollado que se muestra en 

el anexo Nº 14 y 15, resulto que las muestras no presentan 

diferencias significativo como se puede observar en la figura 

Nº 09, en donde cada muestra se observa como sus 
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amplitudes de dispersión no llegan a distanciarse unos de 

otros. Sin embargo, en las muestras los descriptores: quinua y 

yogurt natural si presentaron diferencias altamente 

significativas como se observa en el anexo Nº 15 esto se 

debe a que los descriptores del producto evaluado si fueron 

distinguidos por los panelistas entrenados.  

 

 

Figura Nº 9. Evaluación sensorial descriptiva cuantitativa de 

la característica del olor en dos muestras de yogurt 

probiotico. 

Fuente: Elaboración propia 
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Los resultados representados en la figura Nº 09 sugieren que 

la muestra patrón se distingue de la muestra con extracto de 

quinua de 10% por poseer menos olor a quinua, por poseer 

mayor olor a crema, por tener más olor a agrio, por presentar 

mayor intensidad a olor de leche y poseer un olor 

característico más intenso a yogurt natural. 

 

5.4.2. Perfil sensorial del sabor 

 

Del resultado del análisis sensorial descriptivo como se 

muestra en el cuadro Nº 12 se puede observar que los 

descriptores: acido, astringente y sabor a fermentación y el 

respectivo análisis estadístico desarrollado que se muestra en 

el anexo Nº 14 y 16, resulto que las muestras no presentan 

diferencias significativas como se puede observar en la figura 

Nº 10, en donde cada muestra se observa como sus 

amplitudes de dispersión no llegan a distanciarse unos de 

otros. Sin embargo, en las muestras los descriptores: dulce y 

sabor a pseudocereal si presentaron diferencias altamente 

significativas como se observa en el anexo Nº 16 esto se 
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debe a que las características de estos descriptores evaluado 

si fueron distinguidos por los panelistas entrenados.  

 

Cuadro Nº 12. Medias de los descriptores sensoriales 

conforme fue determinado por el equipo sensorial entrenado 

con respecto al sabor. 

Sabor Patrón T1 

Dulce 2,53 1,8 

Acido 2,46 2,26 

Astringente 0,13 0,2 

S. pseudocereal 0,06 2,66 

S. fermentación 1,73 1,26 

  Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura Nº 10 se observa que la muestra patrón se 

distingue de la muestra con extracto de quinua de 10% por 

ser más dulce, poseer mayor acidez, por ser más astringente, 

por poseer menos sabor pseudocereal y poseer un sabor más 

intenso a fermentación. 
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Figura Nº 10. Evaluación sensorial descriptiva cuantitativa en 

la característica del sabor en dos muestras de yogurt 

probiotico. 

  Fuente: Elaboración propia.   

 

5.4.3. Perfil sensorial de la textura 

 

Los resultados del análisis sensorial descriptivo como se 

muestra en el cuadro Nº 13 se puede observar que los 

descriptores: viscoso, suave, espeso y homogéneo y el 
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respectivo análisis estadístico desarrollado que se muestra en 

el anexo Nº 14 y 17, resulto que las muestras no presentan 

diferencias significativas como se puede observar en la figura 

Nº 11, en donde cada muestra se observa como sus 

amplitudes de dispersión no llegan a distanciarse unos de 

otros.  

 

Sin embargo, en las muestras los descriptores: cremoso y 

líquido si presentaron diferencias significativas como se 

observa en el anexo Nº 17 por lo tanto en ambos descriptores 

es necesario realizar la prueba de comparaciones de tukey, 

donde se observa que la muestra del tratamiento (T1) con 

adición de extracto de quinua del 10% es más cremoso con 

respecto a la muestra patrón y esta a su vez es más líquida 

que la muestra con adición de quinua del 10%.  

 

Esta diferencia en las intensidades entre muestras se debe a 

la adición del extracto de quinua que al mezclar con la leche 

aumenta la cantidad de solidos totales en la mezcla.   
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Cuadro Nº 13. Medias de los descriptores sensoriales 

conforme fue determinado por el equipo sensorial entrenado 

con respecto a la textura. 

Textura Patrón T1 

Viscoso 2,66 2,86 

Cremoso 2,66 3,2 

Suave 3,13 3,2 

Espesa 2,46 2,93 

Liquida 1,33 0,73 

Homogénea 3,46 3,26 

Fuente: Elaboración propia 

 

En la figura Nº 11 se puede observar que la muestra patrón 

se distingue de la muestra con extracto de quinua de 10% por 

ser menos viscoso, menos cremoso, por poseer menor 

suavidad, menos espesa, ser más liquida y por ser más 

homogénea. Donde se confirma que la muestra con mayor 

aceptabilidad sensorial presenta casi similar o mejor 

apariencia que la muestra patrón. 
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Figura Nº 11. Evaluación sensorial descriptiva cuantitativa de 

la característica de la textura en dos muestras de yogurt 

probiotico. 

Fuente: Elaboración propia 
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5.5. Análisis proximal del yogurt probiotico adicionado con quinua 

 

Cuadro Nº 14. Análisis proximal del yogurt probiotico adicionado con 

quinua. 

componentes  Yogurt probiotico 

(%) 

Humedad  74,7 

Proteínas  3,02 

Grasa 3,16 

Carbohidratos 18,34 

Cenizas 0,78 

  Fuente: Elaboración propia 

 La composición química del yogurt entero tiene: grasa 3,4%, 

proteína 3,9% y carbohidratos 4,9% Según Tamine y Robinson. 

(1991). En el presente trabajo de investigación, el yogurt 

probiotico adicionado con quinua presento resultados de 

humedad 74,7%; proteína 3,02%; grasa 3,16; carbohidratos 

18,32 y cenizas 0,78. Se puede observar que algunos 

componentes están dentro de estos rangos y otros no como es 

el caso del carbohidrato como se observa en el cuadro Nº 14. 
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Esto se debe a la adición de extracto de quinua durante el 

proceso de elaboración del yogurt.  

Los resultados de los análisis fisicoquímicos del yogurt probiotico 

adicionado con quinua de la investigación se muestran en el 

cuadro Nº 15. Notándose que estos valores cumplen con los 

requisitos exigidos por la Norma Técnica Peruana NTP 202.092: 

2008 (Leche y productos lácteos: yogurt requisitos.) (Anexo Nº 

03).  

 

Cuadro Nº 15. Análisis fisicoquímicos del yogurt probiotico 

adicionado con quinua. 

Componentes  Yogurt 

probiotico  

NTP 202.092-2008 

pH  4,49 -  

Acidez, expresada 

en g de ácido láctico 

% (m/m) 0,69 0,6 – 1,5 

Viscosidad (cp.): 

con SD: L3 (12 rpm) 2130 -  

   Fuente: Elaboración propia 
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El resultado de la acidez del yogurt probiotico adicionado con 

quinua cumple los requisitos según la Norma Técnica Peruana 

NTP 202.092: 2008 (Leche y productos lácteos: yogurt.), donde 

la acidez está dada entre 0,6 – 1,5% m/m, en este trabajo de 

investigación realizado se determinó acidez 0,69% y pH 4,49. 

Según los resultados obtenidos el yogurt probiotico adicionado 

con quinua, tiene las características fisicoquímicas adecuadas 

para el consumo. 

 

Cuadro Nº 16. Análisis microbiológico del yogurt probiotico 

adicionado con quinua 

Componentes   

Yogurt probiotico  

NTP 

202.092-2008 

Coliformes ufc/mL ˂ X 101 gérmenes/g. 100 Max 

Mohos (ufc/g o ml) ˂ X 101 gérmenes/g. 100 Max 

Levaduras (ufc/g o ml) ˂ X 101 gérmenes/g. 100 Max 

Fuente. Elaboración propia 

Los resultados de los análisis microbiológicos que se muestran 

en el cuadro Nº 16 del yogurt probiotico adicionado con quinua 
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de mayor aceptabilidad con respecto a sus atributos sensoriales 

dio un resultado negativo a la presencia de los microorganismos 

mencionados en el cuadro anterior del producto final, esto a su 

vez cumple con los requisitos que especifica la norma técnica 

peruana NTP (202 092 2008). Garantizando así un producto 

apto para consumo humano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

CONCLUSIONES 

- El efecto de la adición de extracto de quinua en diferentes 

concentraciones, resultó altamente significativo en las 

características sensoriales (olor y sabor) del yogurt probiotico. 

Siendo la textura la característica que estadísticamente no 

presenta diferencias significativas entre muestras.  

 

- El efecto en el olor del yogurt probiotico, presentó diferencias 

altamente significativas entre muestras, el tratamiento T1 (con 10% 

de adición de extracto de quinua), es altamente superior, con un 

promedio de 4,05.  

 

- El efecto en el sabor del yogurt probiotico, presentó diferencias 

altamente significativo entre muestras con un promedio de 4,4; el 

tratamiento T1 (con 10% de adición de extracto de quinua), resulto 

altamente superior con respecto a los otros tratamientos.  

 

- El efecto en la textura del yogurt probiotico, estadísticamente no 

presenta diferencia significativa entre muestras, pero el tratamiento 

T1 (con 10% de adición de extracto de quinua) tuvo mayor  

 



103 
 

aceptación con un promedio de 4 por los panelistas semi 

entrenados. 

 

- Los resultados del análisis sensorial descriptivo cuantitativo, 

muestra que el yogurt probiotico difiere del yogurt natural 

adicionado con quinua, por poseer diferencias en las intensidades 

del olor como son: quinua y yogurt natural; en el sabor los 

descriptores dulce y sabor al pseudocereal y en la textura cremoso 

y líquido; dichas diferencias identificadas se deben a las 

características propias de cada muestra. 

 

- Los resultados del análisis proximal del yogurt adicionado con 

quinua son los siguientes: humedad 74,7%; proteína 3,02%; grasa 

3,16%; carbohidratos 18,32% y cenizas 0,78%.  

 

 

 

 



 
 

RECOMENDACIONES 

- Evaluar el efecto de los diferentes niveles de concentración de 

extracto de quinua en el proceso de fermentación y realizar 

estudios de la vida útil de un yogurt probiotico adicionado con 

quinua. 

 

- Realizar mayores estudios en cuanto al efecto fisicoquímico y 

tecnológico del uso de extracto de quinua procedente de otras 

variedades en la elaboración de un yogurt probiotico.  

 

- Evaluar la aceptabilidad sensorial de este producto en niños 

menores de 10 años a fin de verificar la aceptabilidad del yogurt 

probiotico adicionado con quinua (Chenopodium quinoa Willd). 

 

- Para el consumo o utilización de la quinua (Chenopodium quinoa 

Willd) en la alimentación humana o en procesos industriales, es 

recomendable realizar una previa cocción o tratamiento térmico con 

la finalidad de eliminar por completo la saponina que le otorga un 

sabor amargo e indeseable.  
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ANEXO Nº 01: NTP 202.001:2010: Leche y productos lácteos. Leche 

cruda requisitos 
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ANEXO Nº 02: NTP 205. 062 2009: Quinua (Chenopodium quinoa Willd.). 

Requisitos 
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ANEXO Nº 03: NTP 202.092.2008: Leche y productos lácteos. Yogurt 

requisitos 
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ANEXO Nº 04: Método para el análisis químico de la materia prima 

DETERMINACION DE ANALISIS QUIMICO DE LA QUINUA 

1. Determinación de proteínas por micro Kjeldahl 

Método 12.1.07 (A.O.A.C, 2000) 

 

1.1. Alcance y campo de aplicación 

El método es aplicable a alimentos en general. 

 

1.2. Fundamento 

El método se basa en la destrucción de la materia orgánica con 

ácido sulfúrico concentrado, formándose sulfato de amonio que 

en exceso de hidróxido de sodio libera amoníaco, el que se 

destila recibiéndolo en: 

 

a) Ácido sulfúrico donde se forma sulfato de amonio y el 

exceso de ácido es valorado con hidróxido de sodio en 

presencia de rojo de metilo, o 

b)  Ácido bórico formándose borato de amonio el que se 

valora con ácido clorhídrico. 

  

1.3. Materiales y equipos 

- Balanza analítica, sensibilidad 0.1 mg. 

- Equipo Kjeldahl 

- Manto calefactor o cocina para digestión 

- pH metro 

- matraz Erlenmeyer 

- Probeta y bureta 
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1.4. Reactivos 

- Ácido sulfúrico concentrado, p.a. 

- Sulfato de potasio o sulfato de sodio, p.a. 

- Sulfato cúprico, p.a. 

- Solución de ácido sulfúrico 0,1 N. 

- Solución de hidróxido de sodio a l  30%.  Disolver 300g 

de NaOH y completar a 1 litro. 

- Solución indicadora de rojo de metilo al 1% en etanol. 

Disolver 1g de rojo de metilo en 100 mL de etanol (95 %). 

- Solución de hidróxido de sodio 0,1N. Tomar 4 g de NaOH y 

enrasar a 1 litro con agua recientemente hervida y enfriada. 

Valorar con ácido succínico. 

 

1.5. Procedimiento del método 

1.5.1. Digestión 

- Realizar la muestra en triplicado. 

- Efectuar un ensayo en blanco usando una sustancia 

orgánica sin nitrógeno (sacarosa) que sea capaz de 

provocar la reducción de los derivados nítricos y nitrosos 

eventualmente presentes en los reactivos. 

- Pesar 0,2 g de muestra homogeneizada (m), con una 

precisión de 0,1 mg en un matraz de digestión Kjeldahl. 

- Agregar 3 perlas de vidrio, 1g de sulfato de potasio o sulfato 

de sodio, 0,5 g de sulfato cúprico y 5 mL de ácido sulfúrico 

concentrado. 

- Calentar en manta calefactora y una vez que la solución 

esté transparente, dejar en ebullición 15 a 20 min. más. Si la 

muestra tiende a formar espuma agregar ácido esteárico o 
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gotas de silicona antiespumante y comenzar el 

calentamiento lentamente. 

- Enfriar y agregar 5 mL de agua. 

 

1.5.2. Destilación 

- Preparar las soluciones de NaOH al 40 % y 50mL de una 

solución de ácido sulfúrico 0.1 N para un ensayo. 

- Conectar el refrigerante y las soluciones correspondientes 

como NaOH al 40 

- % y agua destilada al equipo destilador kjeldahl. 

- Finalmente poner el matraz al aparato de destilación, 

agregar lentamente en exceso NaOH al 40% al matraz, el 

equipo de kjeldahl es automático para este caso, solo se 

debe prender y presionar el botón de NaOH. antes de 

iniciar la destilación conectar 50 mL de una solución de 

ácido sulfúrico 0.1 

- N, con 4 a 5 gotas de rojo de metilo en un vaso de 250 

ml para recibir el destilado. Finalmente destilar no menos de 

150 ml. 

 

1.5.3. Titulación 

Titular el exceso de ácido con NaOH 0.1 N hasta color amarillo. 

 

1.6. Cálculo y expresión de resultados 
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Donde:  

N: Normalidad del H2SO4 

Vb: Gasto NaOH 0,1 N en el blanco y Vm: Gasto NaOH 0,1 

N en la muestra. M: Masa de la muestra, en gramos 

Factor: 

6,25:   para carne, pescado, huevo, leguminosas y proteínas en 

general 

5,70:   para cereales y derivados de soya 

6,38:   leche 

 

2. Determinación de carbohidratos 

Este compuesto se determinó por diferencia según la AOAC, como 

sigue: 

% carbohidratos = 100 - (% proteína + % grasa + % humedad + % cenizas + 

fibra bruta) 

 

3. Determinación de grasa (Método Soxhlet) 

Método 31.4.02 (A.O.A.C, 2000). 

 

3.1. Campo de aplicación 

El método  es  aplicable  a  alimentos  que  han  sido  sometidos  

a  tratamientos térmicos  y  granos  previamente  molidos,  para  

los  cuales  se  desea  extraer  la totalidad de la grasa. 

3.2. Principio 

Una cantidad previamente homogeneizada, medida o pesada del 

alimento se somete a una hidrólisis ácida con HCL concentrado 

para separar la materia grasa de los hidratos de carbono o 



 

164 
 

proteínas, la que luego es absorbida por la celite. 

Posteriormente, se realiza la extracción total de la materia grasa 

por soxhlet. 

 

3.3. Materiales y Equipos 

- Matraz Erlenmeyer de 250 ml 

- Perlas de vidrio 

- Sistema refrigerante 

- Papel filtro o dedal de celulosa, pipeta 

- Sistema extractor Soxhlet 

- Estufa de aire a 103 ± 2°C 

- Balanza analítica 

- Material usual de laboratorio 

 

3.4. Reactivos 

- Éter de petróleo P.E. 40-60 °C p.a 

 

3.5. Determinación 

- Secar un matraz de soxhlet de 250 ml en estufa a peso 

constante a 120ºC por 

- 15 min y enfriar en el desecador y 

pesar en la balanza. 

- Pesar 2 a 5 gramos de muestra, previamente 

homogeneizada e incorporar la muestra seca a un dedal de 

celulosa o envolver en papel filtro. 

- Colocar el dedal en el tubo de extracción y adicionar el 

solvente al matraz previamente tarado. 

- Extraer la  muest ra  con so lvente  por  6  a  8  ho ras  a  
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una ve loc idad  de condensación de 3-6 gotas/seg. 

Cuando se completa la extracción eliminar el solvente en 

rota vapor o evaporando con precaución bajo campana, 

hasta que se evapore todo el éter. 

- Secar el matraz en estufa a 103 ± 2°C por 30min, enfriar en 

desecador y pesar. 

 

3.6. Cálculo y expresión de resultados 

 

Donde: 

M: peso de la muestra 

M1: peso del matraz solo 

M2: peso matraz con grasa. 

Los resultados se informan en % de materia grasa. 

Repetibilidad: La diferencia de los 3 resultados no debe ser 

superior al 2 % del promedio. 

 

4. Determinación de humedad (Método gravimétrico) 

Método aplicado (NTP 209.264 – 2001) 

 

4.1. Alcance y campo de aplicación 

El método es aplicable a alimentos sólidos, líquidos o pastosos 

no susceptibles a degradación al ser sometidos a temperaturas 

superiores a 105 ºC, hasta su peso constante. El contenido de 

agua de un producto se define como la pérdida de masa que 
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experimenta en condiciones determinadas. 

4.2. Fundamento 

El método se basa en la determinación gravimetría de la 

pérdida de masa, de la muestra desecada hasta masa 

constante en estufa de aire. 

 

4.3. Materiales y equipos 

- Balanza analítica, sensibilidad 0.1 mg 

- Capsulas de vidrio con tapa 

- Desecador 

- Estufa regulada a 103 ± 2 ºC 

- Espátula y pinzas 

 

4.4.    Procedimiento 

- Colocar la cápsula destapada y la tapa durante al menos 1 

hora en la estufa a la temperatura de secado del producto. 

- Empleando pinzas, trasladar la cápsula tapada al 

desecador y dejar enfriar durante 30 a 45 min. Pesar la 

cápsula con tapa con una aproximación de 

- 0,1mg registrar (m1). 

- Pesar 2g de muestra previamente homogeneizada. Registrar 

(m2). 

- Colocar la  muest ra  con cápsu la  destapada y  la  tapa  

en la  es tu fa  a  la  temperatura y tiempo recomendado 105 

ºC x 5 horas. 

- Tapar la cápsula con la muestra, sacarla de la estufa, 

enfriar en desecador durante 30 a 45 min. 
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- Repetir el procedimiento de secado por una hora 

adicional, hasta que las variaciones entre tres pesadas 

sucesivas no excedan de 5 mg (m3). 

 

4.5. Cálculo y expresión de resultados 

La humedad del producto expresada en porcentaje, es igual a: 

 

Donde:  

m1: masa de la cápsula vacía y de su tapa, en gramos 

m2: masa de la cápsula tapada con la muestra antes del 

secado, en gramos 

m3: masa de la cápsula con tapa más la muestra desecada, en 

gramos 

 

5. Determinación de cenizas 

Método (NTP 209.265 – 2001) 

 

5.1. Materiales 

- Crisoles 

- 1 desecador 

- 1 pinzas largas 

- 1 par de guantes de asbesto 

- 1 mufla 

- 1 balanza analítica1 espátula 
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- Muestra de harina seca 

- 1 mechero de Bunsen 

- Cerillos 

- 1 tela de alambre 

- 1 soporte con anillo 

 

5.2. Procedimiento 

- Maneje siempre los crisoles con pinzas 

- Ponga a peso constante un crisol o cápsula de porcelana 

por cada muestra que se va a analizar, lo cual significa 

dejarlo durante 15 minutos en la mufla a una temperatura 

de 550 a 600 °C. 

- Deje enfriar el crisol en un desecador durante 15 a 20 

minutos.   Procure no cerrar el desecador totalmente, ya 

que el calor de los crisoles puede provocar que la tapa se 

proyecte y se rompa. 

- Pese el crisol en balanza analítica e identifíquelo con el 

número que tiene marcado en la parte inferior. Pese en el 

crisol 1-2 gramos de la muestra (sobre todo si va a 

determinar Ca y P) de la muestra seca.  Registre el peso 

exacto. 

- Pre incinere la muestra exponiéndola a la flama del mechero 

de Bunsen 

- Incinere la muestra en la mufla precalentada entre 550 y 

600°C durante 2 horas. 

- Pese el crisol con cenizas (ya no deben estar negras, si 

lo están incinere otra media hora) en la misma balanza que 

utilizó inicialmente.  Anote el peso. 



 

169 
 

5.3.      Cálculo y expresión de resultados 

 

 

  Donde:   

P: Peso de la muestra = (Peso del crisol con muestra - Peso 

del crisol vacío) 

P1: Peso de las cenizas = (Peso del crisol con cenizas - Peso 

del crisol vacío) 

% de materia orgánica = 100 - % Cenizas base seca 
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DETERMINACION DE ANALISIS QUIMICO DE LA LECHE FRESCA 

 

1. Determinación de humedad 

Método (NTP 209.264 – 2001) 

 

2. Determinación de cenizas 

Método (NTP 209.265 – 2001) 

 

2.1. Tratamiento de la muestra 

Para la determinación de cenizas, en la leche se deberá realizar 

un tratamiento especial, es decir evaporar y luego carbonizar 

antes de introducir al equipo de mufla, los pasos de operación y 

cálculo, son las mismas ya descritos anteriormente. 

 

3. Determinación de proteínas por micro Kjeldahl 

Método 12.1.07 (A.O.A.C, 2000) 

 

3.1. Preparación de la muestra 

Pesar 1g de muestra en un vaso limpio seco y tarado, una vez 

pesado adicionar 

3-5 ml de agua destilada y agitar para su homogeneización, 

este se realiza para facilitar el ingreso de la muestra a matraz 

de digestión de kjeldahl. Los pasos siguientes se aplica según 

el método descrito anteriormente. 

 

4. Determinación de grasa 

Norma Internacional FIL-IDF 22: 1963. (Método Gerber) 
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4.1. Principio 

Liberación total de la grasa por disolución de las sustancias 

proteicas, separación de la grasa por centrifugación y posterior 

medida volumétrica de ésta. Aplicable a leche natural, 

pasterizada y esterilizada. 

 

4.2. Material y aparatos 

- Pipetas aforadas de 11 ml. 

- Dosificador de émbolo de 10 ml para el ácido sulfúrico. 

- Baño de agua regulable a 65ºC. 

- Centrífuga Gerber. 

- Butirómetros original Gerber. 

- Tapones de caucho. 

- Centrifuga de gerber 

- Empujador metálico. 

 

4.3. Reactivos 

- Ácido Sulfúrico 90-91% según Gerber RE 

- Alcohol iso-Amílico según Gerber mezcla de isómeros RE 

 

4.4. Procedimiento 

Colocar en el butirómetro 10 ml de Ácido Sulfúrico 90-91% 

según Gerber RE y agregar 11 ml de leche con cuidado y 

lentamente para que no se mezclen, observándose claramente 

la separación de ambas capas, ácida y de leche. 

 

Agregar a continuación 1 ml de Alcohol iso-Amílico según 

Gerber mezcla de isómeros RE (con dosificador) y cerrar el 
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butirómetro. Agitar enérgicamente, envuelto en un paño para 

evitar posibles proyecciones hasta la total disolución de la fase 

proteica de la leche. Verter y dejar en reposo algún tiempo para 

observar mejor si la disolución ha sido completa. Llevar a la 

centrífuga durante 5 minutos. Sacar de la centrífuga con cuidado 

para no mover la capa superior de grasa ya separada. Colocar 

en el baño (65 ºC) durante 5 minutos. Sacar y leer rápidamente. 

 

4.5. Cálculo 

Se lee con rapidez directamente en la escala del butirómetro. 

 

5. Determinación de carbohidratos 

Por diferencia de la composición % de humedad, ceniza, proteína y 

grasa. 
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DETERMINACION DEL ANALISIS QUIMICO DEL YOGURT 

1. Determinación de humedad 

Método (NTP 209.264 – 2001) 

 

2. Determinación de cenizas 

Método (NTP 209.265 – 2001) 

 

2.1. Preparación de la muestra 

Para la determinación de cenizas, en el yogurt se deberá 

realizar un tratamiento especial similar a la leche fresca, es 

decir evaporar y luego carbonizar antes de introducir al 

equipo de mufla, los pasos de operación y cálculo, son las 

mismas ya descritos anteriormente. 

 

3. Determinación de proteínas por micro Kjeldahl 

Método 12.1.07 (A.O.A.C, 2000) 

 

3.1. P r e p a r a c i ó n  de la muestra 

Pesar 1g de muestra en un vaso limpio seco y tarado, 

posteriormente adicionar 5 ml  de  agua  destilada  y  agitar  

para  su  homogeneización,  este  se  realiza  para facilitar el 

ingreso eficaz de la muestra al matraz de digestión de kjeldahl. 

Los pasos siguientes se aplica según el método descrito 

anteriormente. 

 

4. Determinación de grasa 

Norma Internacional FIL-IDF 22: 1963. (Método Gerber) 
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ANEXO Nº 05: Fichas para el análisis sensorial de los atributos y 

aceptación general.  

PRUEBA HEDONICA DEL OLOR  

 

TIPO: valoración  

METODO: Escala Hedónica 

ATRIBUTO: Olor 

 

NOMBRE: _____________________ 

FECHA: _______________________ 

HORA: ________________________

INSTRUCIONES 

Frente a Ud. se presentan tres muestras de yogurt probiótico adicionado con 
quinua. Por favor, observé y evalué el olor de cada una de ellas, yendo de 
izquierda a derecha. 

OLOR: El producto deberá tener el olor característico para cada forma de 
presentación y estará libre de cualquier olor extraño. 

 

EQUIVALENCIA DE LA ESCALA 

5. Me gusta mucho  

4. Me gusta moderadamente 

3. No me gusta, ni me disgusta 

2. Me disgusta moderadamente 

1. Me disgusta mucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES_____________________________________________________ 

MUESTRAS CALIFICACION ESCALA 

5 4 3 2 1 

       

       

       



 

175 
 

PRUEBA HEDONICA DEL SABOR 

 

TIPO: valoración  

METODO: Escala Hedónica 

ATRIBUTO: Sabor 

 

NOMBRE: ____________________ 

FECHA: _______________________ 

HORA: _______________________

INSTRUCCIONES 

Frente a Ud. se presentan tres muestras de yogurt probiótico adicionado con 
quinua. Por favor, observé y evalué el sabor de cada una de ellas, yendo de 
izquierda a derecha. 

SABOR: El yogurt tendrá el sabor característico para cada forma de presentación 
y estará libre de sabor excesivamente ácido por sobre maduración, sabor amargo 
o cualquier sabor extraño.  

 

EQUIVALENCIA DE LA ESCALA 

5. Me gusta mucho  

4. Me gusta moderadamente 

3. No me gusta, ni me disgusta 

2. Me disgusta moderadamente 

1. Me disgusta mucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES_________________________________________________________ 

 

 

MUESTRAS CALIFICACION ESCALA 

5 4 3 2 1 
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PRUEBA HEDONICA DE LA TEXTURA 

 

TIPO: valoración  

METODO: Escala Hedónica 

ATRIBUTO: Textura 

 

NOMBRE: ______________________ 

FECHA: ________________________ 

HORA: _________________________

INSTRUCCIONES 

Frente a Ud. se presentan tres muestras de yogurt probiótico adicionado con 
quinua. Por favor, observé y evalué la textura de cada una de ellas, yendo de 
izquierda a derecha. 

TEXTURA: El Yogurt en cualquiera de sus formas de presentación, deberá tener 
textura de coagulo uniforme, libre de grumos y/o burbujas y estará libre de 
suero separado. El producto con fruta deberá tener aspecto característico con la 
fruta uniformemente distribuida. 

 

EQUIVALENCIA DE LA ESCALA 

5. Me gusta mucho  

4. Me gusta moderadamente 

3. No me gusta, ni me disgusta 

2. Me disgusta moderadamente 

1. Me disgusta mucho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OBSERVACIONES_________________________________________________________ 

 

MUESTRAS CALIFICACION ESCALA 

5 4 3 2 1 
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PRUEBA HEDONICA DE ACEPTABILIDAD GENERAL DE LA ADICIÓN DE QUINUA 
(Chenopodium quinoa Willd.) EN UN YOGURT PROBIOTICO  

 

TIPO: valoración  

METODO: Escala Hedónica 

PRODUCTO: Yogurt probiotico  

NOMBRE: _____________________ 

FECHA: _______________________ 

HORA: ________________________

 

INSTRUCCIONES 

Frente a Ud. se presentan tres muestras de yogurt probiótico adicionado con 
quinua. Por favor, observe y pruebe cada una de ellas, yendo de izquierda a 
derecha. Indique el grado en que le gusta o le disgusta de acuerdo al 
puntaje/categoría, marcando con una X en la línea del código de la muestra.  

EQUIVALENCIA DE LA ESCALA 

9. Extremadamente agradable 

8. Muy agradable 

7. Moderadamente agradable 

6. Ligeramente agradable 

5. Ni agradable, ni desagradable 

4. Ligeramente desagradable 

3. Moderadamente desagradable 

2. Muy desagradable  

1. Extremadamente desagradable 

 

 

OBSEVACIONES ___________________________________________________ 

 

MUESTRAS CALIFICACION ESCALA 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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ANEXO Nº 06: Fichas para los análisis sensoriales descriptivos 

 

ANALISIS DESCRIPTIVO DEL OLOR  

 

TIPO: valoración  

METODO: Análisis Descriptivo 

PRODUCTO: Yogurt probiotico 

NOMBRE: _______________________ 

FECHA: __________________________ 

HORA: ___________________________

 

INSTRUCCIONES 

 Frente a Ud. se presentan dos muestras de yogurt probiótico. Observe y pruebe 
cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Marque con un aspa (X) el 
grado de intensidad presentes en la muestra según las siguientes características 
del olor.  

Escala de puntuación  

0: ninguno; 1: Muy bajo; 2: bajo; 3: moderadamente; 4: fuerte; 5: muy fuerte 

 
 

OBSERVACIONES_________________________________________________________ 

 

  
 OLOR 

  

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 

Quinua             

Crema             

Agrio               

Leche             

Yogurt 
natural 
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ANALISIS DESCRIPTIVO DEL SABOR 

 

TIPO: valoración  

METODO: Escala Hedónica 

PRODUCTO: Yogurt probiotico 

 

NOMBRE: ________________________ 

FECHA: __________________________ 

HORA: ___________________________

INSTRUCCIONES 

Frente a Ud. se presentan dos muestras de yogurt probiótico. Observe y pruebe 
cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Marque con un aspa (X) el 
grado de intensidad presentes en la muestra según las siguientes características 
del sabor.  

Escala de puntuación  

0: ninguno; 1: Muy bajo; 2: bajo; 3: moderadamente; 4: fuerte; 5: muy fuerte 

 

OBSERVACIONES_________________________________________________________ 

 

 

 

  
 SABOR 

  

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 

Dulce             

Acido             

Astringente             

Pseudocereal             

fermentación             
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ANALISIS DESCRIPTIVO DE LA TEXTURA 

 

TIPO: valoración  

METODO: Escala Hedónica 

PRODUCTO: Yogurt probiotico 

 

NOMBRE: ________________________ 

FECHA: __________________________ 

HORA: ___________________________

INSTRUCCIONES 

Frente a Ud. se presentan dos muestras de yogurt probiótico. Observe y pruebe 
cada una de ellas, yendo de izquierda a derecha. Marque con un aspa (X) el 
grado de intensidad presentes en la muestra según las siguientes características 
de la textura.  

Escala de puntuación  

0: ninguno; 1: Muy bajo; 2: bajo; 3: moderadamente; 4: fuerte; 5: muy fuerte 
 

 

OBSERVACIONES_________________________________________________________ 

 

 

  
 TEXTURA 

  

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 

Viscoso             

Cremoso              

Suave              

Espesa             

Liquida             

Homogénea             
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DEFINICION DE LOS ATRIBUTOS Y DESCRIPTORES SENSORIALES 

1. OLOR: El yogurt deberá tener el olor característico para cada forma de 

presentación y estará libre de cualquier olor extraño. 

 Quinua: olor característico percibido del cereal  

 Crema: presencia de olor a rancio u olores extraños. 

 Agrio: olor que es áspero y penetrante detectado por el olfato. 

 Leche: olor característico o neutro. 

 Yogurt natural: sin ningún tipo de olor, olor característico propio 

de la fermentación. 

2. SABOR: El yogurt tendrá el sabor característico para cada forma de 

presentación y estará libre de sabor excesivamente ácido por sobre 

maduración, sabor amargo o cualquier sabor extraño.  

 Dulce: sabor suave identificable en la lengua, potenciado por la 

ausencia de sustancias amargas. 

 Acido: sabor característico acido del yogurt soportable al paladar. 

 Astringente: sensación de sequedad en la boca a causa de la 

perdida momentánea de la saliva 

 Pseudocereal: sensación percibida característico al cereal 

adicionado  
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 fermentación: sensación percibida característica de la 

fermentación. 

3. TEXTURA: El Yogurt en cualquiera de sus formas de presentación, 

deberá tener textura de coagulo uniforme, libre de grumos, estará libre 

de suero separado. El producto con quinua deberá tener aspecto 

característico uniformemente distribuido. 

 Viscoso: yogurt batido con alta viscosidad 

 Cremoso: De la naturaleza o aspecto de la crema, yogurt 

relativamente rico en grasa. 

 Suave: liso y blando con un aspecto agradable:  

 Espesa: yogurt con alta densidad con presencia de un alto 

contenido de solidos con relación al líquido.  

 Liquida: yogurt batido de baja densidad, con bajo contenido en 

extracto seco aspecto similar a la de un jugo. 

 Homogénea: resultado de un buen batido sin presencia de 

partículas. 
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ANEXO Nº 07 FICHA DE CULTIVO PROBIOTICO ABY - 3 
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ANEXO Nº 08: Resultados del análisis sensorial de los atributos del yogurt 

probiotico. . 

JUECES 

OLOR SABOR TEXTURA 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 

1 4 3 3 4 2 2 4 3 3 

2 4 3 3 5 4 3 4 4 3 

3 5 4 3 4 3 2 5 4 3 

4 4 3 3 5 4 3 4 5 2 

5 3 4 3 4 2 2 4 3 2 

6 4 4 3 5 5 4 5 5 3 

7 4 3 4 5 5 3 4 3 3 

8 5 3 2 5 4 2 5 4 4 

9 5 3 3 4 3 2 4 3 5 

10 4 4 3 4 5 4 4 5 3 

11 3 4 2 4 5 3 4 5 3 

12 5 4 4 5 4 4 4 5 4 

13 4 3 3 5 4 3 5 4 3 

14 3 4 3 3 4 3 3 4 4 

15 4 4 3 4 3 4 3 4 4 

16 4 4 3 4 3 4 3 4 5 

17 4 3 3 5 3 2 4 3 5 

18 5 4 4 4 3 3 3 2 4 

19 3 3 3 5 3 3 5 3 2 

20 4 3 3 4 3 2 3 4 3 

TOTAL 81 70 61 88 72 58 80 77 68 

PROMEDIO 4.05 3.5 3.05 4.4 3.6 2.9 4 3.85 3.4 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

T1: 10% de extracto de quinua 

T2: 20% de extracto de quinua 

T3: 30% de extracto de quinua 
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ANEXO Nº 09: Resultados del análisis sensorial de aceptabilidad general 

del yogurt probiotico.  

 

JUECES 

MUESTRAS 

T1 T2 T3 

1 8 7 5 

2 8 6 4 

3 7 5 4 

4 7 8 4 

5 8 7 6 

6 8 5 3 

7 8 7 4 

8 8 6 3 

9 7 6 5 

10 8 6 6 

11 7 8 4 

12 8 5 4 

13 9 8 5 

14 5 6 4 

15 8 6 6 

16 7 7 6 

17 8 5 4 

18 8 6 5 

19 8 5 4 

20 8 7 5 

TOTAL 153 126 91 

PROMEDIO 7.65 6.3 4.55 
Fuente: Elaboración propia. 

 

    T1: 10% de extracto de quinua 

    T2: 20% de extracto de quinua 

               T3: 30% de extracto de quinua 



 

189 
 

ANEXO Nº 10: Resultados estadísticos del olor 

 

a. Análisis de varianza para el atributo de olor 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
     

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 

JUECES 7.6 19 0.4 1.34513274 0.21337964 1.86733195 

MUESTRAS 10.0333333 2 5.01666667 16.8702065 5.7066E-06 3.24481836 

Error 11.3 38 0.29736842 
   

       

Total 28.9333333 59         

Fuente: Elaboración propia 

 

b.  Prueba de comparación de medias de Tukey 

 

 

SX= 0.12193614 

    AES(T)= 3.45 

   ALS(T)= 0.42067967 

   

     

 

OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 

 

1º T1 4.05 a 

 

2º T2 3.5        b 

 

3º T3 3.05 c 

     

     

 

1 SIG 
  

 

0.55 SIG 
  

 

0.45 SIG 
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ANEXO Nº 11: Resultados estadísticos del sabor 

 

a. Análisis de varianza para el atributo de sabor 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
     

F DEV SC GL CM F Probabilidad 0.05% 

JUECES 19.2666667 19 1.01403509 2.38842975 0.01100366 1.86733195 

MUESTRAS 22.5333333 2 11.2666667 26.5371901 6.1286E-08 3.24481836 

Error 16.1333333 38 0.4245614 
   

       
Total 57.9333333 59         

Fuente: Elaboración propia 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

 

SX= 0.14569856 

  AES(T)= 3.45 

  ALS(T)= 0.50266003 

  OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 

1º T1 4.4 a 

2º T2 3.6     b 

3º T3 2.9          c 
 

 

   1.5 SIG 
  0.8 SIG 
  0.7 SIG 
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ANEXO Nº 12: Resultados estadísticos de la textura 

 

a. Análisis de varianza para el atributo de textura 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F deV SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 9.91666667 19 0.52192982 0.63096501 0.85798647 1.86733195 
 

MUESTRAS 3.9 2 1.95 2.3573701 0.10837041 3.24481836 ns 

Error 31.4333333 38 0.82719298 
    

        
Total 45.25 59         

 Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO Nº 13: Resultados estadísticos de aceptabilidad general 

 

a. Análisis de varianza para la aceptación general 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F deV SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

Filas 21.6666667 19 1.14035088 1.54577883 0.12443975 1.86733195 
 

Columnas 96.6333333 2 48.3166667 65.4946492 4.8592E-13 3.24481836 ** 

Error 28.0333333 38 0.7377193 
    

        
Total 146.333333 59         

 Fuente: Elaboración propia 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

 

SX= 0.19205719 

   AES(T)= 3.45 

   ALS(T)= 0.66259731 

   

     

     OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 
 1º T1 7.65 a 
 2º T2 6.3     b 
 3º T3 4.55          c 
 

     3.1 Sig. 
   1.35 Sig. 
   1.75 Sig. 
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ANEXO Nº 14: Resultados del análisis sensorial descriptivo cuantitativo 

de los atributos sensoriales 

1. Resultados del análisis descriptivo cuantitativo del olor 

JUECES  

MUESTRAS 

YN T1 

Quinua Crema Agrio Leche YN Quinua Crema Agrio Leche YN 

1 0 0 0 1 5 2 1 1 3 1 

2 0 1 0 2 3 1 0 0 1 2 

3 0 0 0 1 4 1 0 0 1 2 

4 0 2 3 0 4 2 1 2 0 3 

5 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 

6 0 0 0 4 3 1 0 0 1 2 

7 0 4 0 3 4 2 3 0 3 4 

8 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 

9 0 2 2 2 2 0 2 1 2 3 

10 0 0 0 3 2 3 0 0 3 0 

11 0 3 0 0 0 3 0 0 0 0 

12 1 2 1 2 3 4 1 2 1 0 

13 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 3 1 0 0 0 2 

15 0 0 0 3 2 3 0 0 2 3 

TOTAL 1 14 8 21 41 25 8 7 18 22 

PROMEDIO 0.06667 0.9333 0.5333 1.4 2.7333 1.6667 0.5333 0.4667 1.2 1.4667 

Fuente: Elaboración propia 
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2. Resultados del análisis descriptivo cuantitativo del sabor 

JUECES  

MUESTRAS 

YN T1 

Dulce Acido Astrg Pseud Ferm Dulce Acido Astrg Pseud Ferm 

1 4 1 0 0 0 3 2 0 4 0 

2 3 2 0 0 2 4 2 0 2 1 

3 3 2 0 0 3 2 2 0 3 2 

4 4 2 0 0 0 4 2 0 3 0 

5 2 3 0 0 1 0 3 0 3 1 

6 4 3 0 0 2 3 3 0 2 2 

7 4 4 1 0 4 3 2 1 2 2 

8 3 3 0 0 3 1 0 0 3 0 

9 3 2 1 1 1 2 2 2 2 2 

10 0 3 0 0 3 0 3 0 3 2 

11 0 2 0 0 1 0 2 0 2 1 

12 3 1 0 0 2 1 2 0 4 2 

13 0 3 0 0 0 0 3 0 3 0 

14 3 3 0 0 3 3 3 0 3 1 

15 2 3 0 0 1 1 3 0 1 3 

TOTAL 38 37 2 1 26 27 34 3 40 19 

PROMEDIO 2.5333 2.4667 0.1333 0.0667 1.7333 1.8 2.2667 0.2 2.6667 1.2667 

Fuente: Elaboración propia 
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3. Resultados del análisis descriptivo cuantitativo de la textura 

JUECES  

MUESTRAS 

YN T1 

Visc. Crem. Suav. Esp. Liq. Hom. Visc. Crem. Suav. Esp. Liq. Hom. 

1 4 4 4 3 0 5 4 4 4 3 0 5 

2 2 1 3 2 1 3 3 2 3 3 0 1 

3 3 2 3 1 3 3 3 4 3 3 1 3 

4 3 2 3 2 1 3 3 4 3 4 1 3 

5 3 3 2 2 1 3 3 3 3 3 1 3 

6 3 2 3 3 1 4 3 2 3 4 2 4 

7 4 4 3 3 3 4 5 4 4 4 2 4 

8 2 3 4 3 3 4 3 3 3 3 2 4 

9 2 3 4 1 0 3 2 3 4 1 0 3 

10 3 2 3 2 1 3 3 3 3 3 0 3 

11 2 3 3 2 2 3 2 3 3 2 0 3 

12 3 3 2 3 2 3 3 3 2 3 1 3 

13 2 2 3 3 2 3 2 3 3 4 1 3 

14 4 4 4 4 0 5 4 4 4 2 0 5 

15 0 2 3 3 0 3 0 3 3 2 0 2 

TOTAL 40 40 47 37 20 52 43 48 48 44 11 49 

PROMEDIO 2.667 2.667 3.133 2.467 1.333 3.467 2.867 3.2 3.2 2.933 0.733 3.267 

Fuente: Elaboración propia 
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ANEXO Nº 15: Resultados estadísticos del análisis sensorial descriptivo 

cuantitativo del olor entre yogurt probiotico con un yogurt natural  

1. Perfil del olor: descriptor quinua 

a. Análisis de varianza para el descriptor quinua 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 13.4666667 14 0.96190476 1.53030303 0.2179803 2.48372574 
 

MUESTRAS 19.2 1 19.2 30.5454545 7.45736E-05 4.60010994 ** 

Error 8.8 14 0.62857143 
    

        
Total 41.4666667 29         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

 

SX= 0.20470653 
   

AES(T)= 3.03 
   

ALS(T)= 0.62026077 
   

     
OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 

 
1º B 1.66666667 a 

 
2º A 0.06666667      b 

 

     
1.6  SIG  
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2. Perfil del olor: descriptor crema 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor crema 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 30.8666667 14 2.2047619 5.32183908 0.00175058 2.48372574 
 

MUESTRAS 1.2 1 1.2 2.89655172 0.11086065 4.60010994 ns 

Error 5.8 14 0.41428571 
    

        
Total 37.8666667 29         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

3. Perfil del olor: descriptor agrio 

a. Análisis de varianza para el descriptor crema 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 19 14 1.35714286 7.7027027 0.00024107 2.48372574 
 

MUESTRAS 0.03333333 1 0.03333333 0.18918919 0.67022233 4.60010994 Ns 

Error 2.46666667 14 0.17619048 
    

        
Total 21.5 29         

 Fuente: Elaboración propia. 
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4. Perfil del olor: descriptor leche 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor leche 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 19 14 1.35714286 7.7027027 0.00024107 2.48372574 
 MUESTRAS 0.03333333 1 0.03333333 0.18918919 0.67022233 4.60010994 ns 

Error 2.46666667 14 0.17619048 
    

        
Total 21.5 29         

 Fuente: Elaboración propia. 
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5. Perfil del olor: descriptor yogurt natural 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor yogurt natural 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 38.2 14 2.72857143 2.31983806 0.06364035 2.48372574 
 

MUESTRAS 12.0333333 1 12.0333333 10.2307692 0.00643899 4.60010994 ** 

Error 16.4666667 14 1.17619048 
    

        
Total 66.7 29         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

 

SX= 0.28002267 
   

AES(T)= 3.03 
   

ALS(T)= 0.8484687 
   

     

OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 
 

1º A 2.73333333 a 
 

2º B 1.46666667      b 
 

     
1.26666667  SIG 
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ANEXO Nº 16: Resultados estadísticos del análisis sensorial descriptivo 

cuantitativo del sabor entre el yogurt probiotico con un yogurt natural. 

1. Perfil del sabor: descriptor dulce 

a. Análisis de varianza para el descriptor dulce 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 54.6666667 14 3.9047619 10 5.365E-05 2.48372574 
 

MUESTRAS 4.03333333 1 4.03333333 10.3292683 0.00624525 4.60010994 ** 

Error 5.46666667 14 0.39047619 
    

        
Total 64.1666667 29         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

SX= 0.16134357 
   AES(T)= 3.03 
   ALS(T)= 0.488871 
   

     OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 
 1º A 2.53333333 a 
 2º B 1.8      b 
 

     0.73333333 SIG 
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2. Perfil del sabor: descriptor acido  

a. Análisis de varianza para el descriptor acido 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 11.4666667 14 0.81904762 1.59259259 0.19725217 2.48372574 
 

MUESTRAS 0.3 1 0.3 0.58333333 0.45768791 4.60010994 ns 

Error 7.2 14 0.51428571 
    

        
Total 18.9666667 29         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

3. Perfil del sabor: descriptor astringente 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor acido 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 5.66666667 14 0.4047619 12.1428571 1.6776E-05 2.48372574 
 

MUESTRAS 0.03333333 1 0.03333333 1 0.33428194 4.60010994 ns 

Error 0.46666667 14 0.03333333 
    

        
Total 6.16666667 29         

 Fuente: Elaboración propia. 
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4. Perfil del sabor: descriptor pseudocereal 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor pseudocereal 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 4.46666667 14 0.31904762 0.77011494 0.68416595 2.48372574 
 

MUESTRAS 50.7 1 50.7 122.37931 2.6378E-08 4.60010994 ** 

Error 5.8 14 0.41428571 
    

        
Total 60.9666667 29         

 Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

SX= 0.16618979 
   

AES(T)= 3.03 
   

ALS(T)= 0.50355508 
   

     
OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 

 
1º B 2.66666667 a 

 
2º A 0.06666667      b 

 

     
2.6 SIG 
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5. Perfil del sabor: descriptor fermentación 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor fermentación.  

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 25 14 1.78571429 2.3006135 0.06549137 2.48372574 
 

MUESTRAS 1.63333333 1 1.63333333 2.10429448 0.16892092 4.60010994 ns 

Error 10.8666667 14 0.77619048 
    

        
Total 37.5 29         

 Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO Nº 17: Resultados estadísticos del análisis sensorial descriptivo 

cuantitativo de la textura entre el yogurt probiotico con un yogurt natural. 

1. Perfil de textura: descriptor del viscoso 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor viscoso 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 31.8666667 14 2.27619048 26.5555556 1.1724E-07 2.48372574 
 

MUESTRAS 0.3 1 0.3 3.5 0.08241788 4.60010994 ns 

Error 1.2 14 0.08571429 
    

        
Total 33.3666667 29         

 
Fuente: Elaboración propia. 
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2. Perfil de textura: descriptor del cremoso 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor cremoso 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 13.8666667 14 0.99047619 3.5862069 0.01144861 2.48372574 
 

MUESTRAS 2.13333333 1 2.13333333 7.72413793 0.01477164 4.60010994 * 

Error 3.86666667 14 0.27619048 
    

        
Total 19.8666667 29         

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

SX= 0.1356934 
   

AES(T)= 3.03 
   

ALS(T)= 0.411151 
   

     
OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 

 
1º B 3.2 a 

 
2º A 2.66666667      b 

 

     
0.53333333  SIG 
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3. Perfil de textura: descriptor del suave 

 

a. Análisis de varianza para el descriptor suave 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 8.66666667 14 0.61904762 5.90909091 0.0010185 2.48372574 
 

MUESTRAS 0.03333333 1 0.03333333 0.31818182 0.58162684 4.60010994 ns 

Error 1.46666667 14 0.1047619 
    

        
Total 10.1666667 29         

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

4. Perfil de textura: descriptor del espesa 

a. Análisis de varianza para el descriptor espesa 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 12.8 14 0.91428571 1.62711864 0.18663753 2.48372574 
 

MUESTRAS 1.63333333 1 1.63333333 2.90677966 0.1102877 4.60010994 ns 

Error 7.86666667 14 0.56190476 
    

        
Total 22.3 29         

 
Fuente: Elaboración propia. 
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5. Perfil de textura: descriptor del liquida 

a. Análisis de varianza para el descriptor liquido  

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 21.4666667 14 1.53333333 4.47222222 0.00414252 2.48372574 
 

MUESTRAS 2.7 1 2.7 7.875 0.01400712 4.60010994 * 

Error 4.8 14 0.34285714 
    

        
Total 28.9666667 29         

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

b. Prueba de comparación de medias de Tukey 

SX= 0.15118579 
   

AES(T)= 3.03 
   

ALS(T)= 0.45809294 
   

     
OM TRATAMIEN PROMEDIO SIGNIFICACION 

 
1º A 1.33333333 a 

 
2º B 0.73333333     b 

 

     
0.6 SIG 
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6. Perfil de textura: descriptor del homogéneo 

 

ANÁLISIS DE VARIANZA 
      

F de V SC GL CM F Probabilidad 0.05% 
 

JUECES 20.4666667 14 1.46190476 9.3030303 8.1923E-05 2.48372574 
 

MUESTRAS 0.3 1 0.3 1.90909091 0.18871649 4.60010994 ns 

Error 2.2 14 0.15714286 
    

        

Total 22.9666667 29         
 

Fuente: Elaboración propia. 
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ANEXO Nº 18. Informe de ensayo microbiológico de la leche fresca´ 
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ANEXO Nº 19 Informe de ensayo microbiológico del yogurt probiotico 
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ANEXO Nº 20 Informe de ensayo microbiológico de la quinua 
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