CAPITULO I

INTRODUCCION



1.1 Antecedentes

La industria lactea ha desarrollado muchas variedades de yogurt, desde el clasico
yogurt batido y el tipo americano, hoy en dia tenemos yogures batidos, light o
descremados, vitaminados, con trozos de frutas, con cereales, aquellos con agregados
que regulan el transito intestinal y en fin con muchos méas beneficios para la salud.
(Espinoza & Zapata, 2010)

Bolivia, ocupa los dltimos lugares con 0,05 % del total de la produccién mundial en la
comercializacion de leche fresca o derivados lacteos. Hasta el afio 2003, el
departamento de Santa Cruz se mostraba como el primer productor, alcanzando
aproximadamente 183,3 millones de litros afio (62%), seguido del departamento de
Cochabamba con 66,8 millones (23%); La Paz con mas de 17 millones (6%),
ubicandose después los departamentos de Oruro, Tarija, Chuquisaca y Beni, que en
total producen aproximadamente el 9% de la produccion. (SENASAG, 2012)

Industrias Lacteas los Andes “Indulan” El Alto, se dedica a producir yogurt, pero uno
innovador, que combina leche con verduras y frutas. Actualmente, la empresa produce
cinco productos diferentes: yogurt con verduras, yogurt con frutas deshidratadas;
generando sabores distintos como ser de calabaza con mango y durazno, remolacha
con mora, berenjena con kiwi, zanahoria con naranja y mandarina, maracuya con cidra
cayote; pomelo con limén. A la fecha, los principales mercados de la marca estan en
La Paz, El Alto, Oruro y Cochabamba. (La Razon, 2012)

PIL Andina S.A presenta una cartera de nuevos productos, entre las novedades esta el
calcifem que es yogurt y leche con un 50% mas de calcio, y estd fortificado con
vitaminas A, D y E. Ademas, trae a la venta el novedoso y familiar yogurt entero

bebible con pulpa de fruta molida de frutilla y durazno. (La Razo6n, 2014)

“LACTEOSBOL cuenta con una amplia gama de productos lacteos en las diferentes

plantas siendo los principales: Yogurt probiotico, frutado y bebible, queso maduro



(Edam), fresco y fundido. kumis, kumis quinua, leche UTH, leche saborizada, etc.”
(Maldonado, 2015. Pag. 5).

“La empresa Pil Tarija S.A, sigue innovando y lanzando nuevos productos al mercado

como su reciente yogurt con sabor a chicle y otros nuevos sabores de yogures como de

sandia y naranja, que proximamente saldran al mercado” (La Voz de Tarija, 2018).

El Laboratorio de Taller de Alimentos (LTA) de la UAJMS, elabord productos

derivados de lacteos con las normas de inocuidad alimentaria de acuerdo al SENASAG.

Oferta una variedad de yogures, entre los que se encuentran el batido, natural, dietético,
madurado y frutado. (El Pais, 2019)

1.2

Justificacion

Con el presente trabajo se pretende elaborar yogurt frutado con pulpa de
carambola, con el propoésito de ofertar un producto innovador en el mercado
local; permitiendo al consumidor contar con un producto nutricional para el

consumo de todas las personas.

Se pretende incorporar pulpa de carambola en el yogurt batido con el propésito
de enriguecer los niveles de calcio, fosforo y magnesio, ya presentes en el yogurt
de esa manera se quiere disminuir el déficit nutricional que hay por falta de estos

minerales.

La incorporacion de pulpa de carambola en el yogurt, seria una alternativa para
promocionar el consumo de esta fruta, ya que no es muy conocida en el mercado
local, ni es ampliamente aprovechada en la industria alimentaria por la no
disponibilidad de la misma y que pueda de alguna manera contribuir a la

alimentacion de la poblacion tarijefia.

El yogurt frutado con pulpa de carambola por sus caracteristicas puede

considerarse como un producto tipo dietético, dado que la carambola es baja en



calorias, grasas e hidratos de carbono que resulta ideal para incluirla en dietas de

control de peso.
1.3 Objetivos
Los objetivos planteados en el presente trabajo son los siguientes:
1.3.1 Objetivo general

Elaborar yogurt frutado con pulpa de carambola, aplicando el proceso de fermentacién
lactica; con el fin de obtener un producto de calidad nutricional, para que sea
incorporado en la dieta alimentaria de la poblacién tarijefia.

1.3.2 Objetivos especificos

= Determinar los andlisis fisicoquimicos y microbiologicos de la leche entera y

carambola, con la finalidad de establecer su composicién quimica.

= Aplicar la evaluacidn sensorial para determinar las pruebas preliminares de la

muestra ideal.

= Aplicar disefio experimental en el proceso de fermentacion lactica del yogurt
batido sin pulpa, con el fin de establecer las variables en el proceso.

= Realizar el control de acidez y pH durante la fermentacion del yogurt batido sin
pulpa.

= Realizar el control acidez y pH del yogurt batido sin pulpa durante el

almacenamiento.

= Realizar el control acidez y pH de la pulpa de carambola durante el

almacenamiento.

= Determinar la viscosidad del producto ideal (yogurt con pulpa de carambola) con

la finalidad de establecer su consistencia.



= Determinar los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del yogurt con pulpa

de carambola, con la finalidad de establecer su calidad nutricional.

= Realizar el control de acidez y pH del yogurt con pulpa de carambola durante el

almacenamiento.
= Realizar balance de materia y energia con la finalidad de conocer las entradas y
salidas de materia a nivel experimental.
1.4 Variable independiente y dependiente
Variable independiente: Proceso de fermentacion lactica
Variable dependiente: Yogurt frutado con pulpa de carambola

1.5 Planteamiento del problema

Debido a que en el mercado local de la provincia Cercado, no se elaboran productos
derivados lacteos que incorporen la pulpa de carambola en su composicion; debido a
la falta de conocimiento de la parte nutricional que tiene esta fruta en la dieta
alimentaria. Asi mismo, aplicando el proceso de fermentacion lactica permite obtener
yogurt frutado con pulpa de carambola y de esta manera mejorar nutricionalmente este

tipo de producto para que sea aprovechado por la poblacidn tarijefia.
1.6 Formulacion del problema

¢Cudl sera el proceso de fermentacion lactica a ser aplicado para la elaboracién de
yogurt frutado con pulpa de carambola; para obtener un producto de calidad nutricional

para que sea incorporado en la dieta alimentaria de la poblacion tarijefia?
1.7 Planteamiento de la hipotesis

El proceso de fermentacion lactica a ser aplicado para la elaboracion de yogurt frutado
con pulpa de carambola permitird obtener un producto de calidad nutricional, para que

sea incorporado en la dieta alimentaria de la poblacion tarijefia.



CAPITULO II

MARCO TEORICO



2.1 Historia del yogurt

Segun (Tamine, 2006) manifiesta que: “un estudio historico del origen de los productos
lacteos fermentados (por ejemplo, yogurt, kefir, koumis, leche agria) muestra que se
remontan a las primeras civilizaciones alrededor de 10000 a.C.” (P&g. 1).

Las comunidades en el Medio Oriente y Asia son ampliamente reconocidas por haber
introducido leches fermentadas como el yogurt en su dieta casi tan pronto como el
hombre comenzd domesticar animales. Algunas leches fermentadas, por supuesto, se
hicieron populares con poblaciones locales en regiones como Escandinavia y Rusia,
pero fue miles de afios més tarde que las secciones del publico en general en Europa 'y
el Norte América comenzd a interesarse seriamente en las leches fermentadas.
(Tamine, 2006)

El proceso de elaboracion de yogurt se remonta a miles afios y posiblemente hasta la
domesticacion de la vaca, oveja o cabra, pero es seguro asumir que antes del siglo XIX
las diferentes etapas involucradas en la produccion de yogurt eran complejas. Sin
embargo, en las ultimas décadas el proceso se ha vuelto méas racional, principalmente
debido a diversos descubrimientos y/o mejoras en tales disciplinas como:
microbiologia y enzimologia, fisica e ingenieria, quimica y bioquimica. Sin embargo,
segun los estandares actuales de la tecnologia industrial, el proceso de fabricacion de
yogurt es y sigue siendo un proceso complejo que combina arte y ciencia juntos.
(Tamine & Robinson, 2000)

2.2 Definicion del yogurt

De acuerdo al Codex Alimentarius, el yogurt es leche que ha sido fermentada con
Streptococcus thermophilus y Lactobascillus bulgaricus bajo condiciones definidas
de tiempo y temperatura. Cada especie de bacterias estimula el crecimiento de la otra,
y los productos de su metabolismo combinado dan como resultado la textura cremosa

caracteristica y el ligero sabor acido, es un alimento de alto valor nutritivo, que



regularizan la flora intestinal, restablece las funciones hepaticas y es de facil
digestibilidad. (Mendoza, 2015)

Asi mismo, es el producto coagulado obtenido por fermentacién lactica de la leche o
mezcla de esta con derivados lacteos, mediante la accion de bacterias lacticas.
Streptococcus thermophilus y Lactobascillus bulgaricus, pudiendo estar
acompafadas de otras bacterias acido lacticas que por su actividad le confieren las
caracteristicas al producto terminado; estas bacterias deben ser viables y activas desde
su inicio y durante toda la vida util del producto. Puede ser adicionado o no de
ingredientes y aditivos indicados en esta norma NB/NA0078:2009. (IBNORCA, 2013)

2.3 Clasificacion del yogurt
En la figura 2.1, se muestra la clasificacion del yogurt segin NB 33036:2012.
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Fuente: IBNORCA, 2013
Figura 2.1. Clasificacion del yogurt



En la figura 2.2, se muestran las caracteristicas de acuerdo al proceso de elaboracion y

en funcion de ingredientes afiadidos a los diferentes tipos de yogurt.

» Aquel que presenta una consistencia cremosa y el producto
escurre facilmente.

Batido

Liquido » Aquel yogurt batido de menor consistencia.

Aflanado ﬁ;q#el que presenta una consistencia firme semejante a un

 Yogurt liquido, batido o aflanado, que no contiene
edulcorantes, esencias ni colorantes.

* Yogurt liquido, batido o aflanado, que contiene azucares,
esencias o colorantes.

* Yogurt liquido, batido o aflanado, que contiene mermelada,
pulpa o trozos de fruta, azicar o algin edulcorante.

Fuente: Espinoza & Zapata, 2010
Figura 2.2. Caracteristicas de acuerdo al proceso de elaboracién y en funcién de
ingredientes afadidos a los diferentes tipos de yogurt

Natural

Saborizado

Con frutas

2.4 Valor nutricional del yogurt

Segiin (Mahuat, 2004) manifiesta que: “durante el proceso de fermentacion, se
producen en la leche numerosas modificaciones, algunas de las cuales hacen que el
yogurt sea un producto con mayor valor nutritivo que la leche” (Pag. 35).

2.4.1 Composicion quimica del yogurt

En la tabla 2.1, se muestra la composicion de diferentes tipos de yogurt expresado en

100g de porcion comestible.

Tabla 2.1
Composicion quimica de los diferentes tipos de yogurt

Entero | Bajoen Bajo en Estilo
grasa | grasa/frutado griego
Agua 81,9 84,9 77,0 77,0 g
Valor energético 79,0 56,0 90,0 115,0 kcal
Proteina 5,7 5,1 4,1 6,4 g
Grasa 3,0 0,8 0,7 9,1 g
Carbohidratos 7,8 7,5 17,9 - g

Fuente: Tamine & Robinson, 2000



«+ Hidratos de carbono

“La forma de azucar que predomina en el yogurt es la lactosa, pero como ya se ha
dicho, al estar digerida por los microorganismos no provoca intolerancia” (Espinoza &
Zapata, 2010. P4g.14).

La expresion "carbohidratos disponibles” pretende cubrir todos aquellos compuestos
de carbono que pueden ser asimilados por el cuerpo humano vy, por lo tanto, pueden
actuar como una fuente de energia para el metabolismo. En el caso del yogurt natural
una cantidad de mono y disacaridos estan presentes en cantidades minimas, pero la
lactosa sigue siendo el azicar dominante en el yogurt natural; incluso después de la
fermentacion, el producto puede contener aproximadamente (4 - 5) g lactosa en 100g
de yogurt. (Tamine & Robinson, 2000)

«* Proteina

Las proteinas en la leche son de excelente calidad biologicamente y tanto las caseinas
como las proteinas del suero de leche estan bien dotadas de amino&cidos esenciales. El
hecho de que el contenido de proteina del yogurt a menudo se eleva por la
concentracion o la adicion de sélidos de leche desnatada, significa que es una fuente
de proteina aun mas atractiva que la leche liquida. La relevancia de este punto se
destaca por la cantidad de yogures enriquecidos con proteinas que estan disponibles en
los paises industrializados. EI consumo de alrededor (200 - 250) ml de yogurt por dia
puede proporcionar facilmente a una persona el requerimiento minimo diario de

proteina animal de 15 g. (Tamine & Robinson, 2000)

Las proteinas de la leche, ademéas de enmascarar la acidez del yogurt, son las que nos
proporcionan una mejor consistencia y viscosidad del producto, asi también la materia

grasa nos ayuda a que el producto sea suave, cremoso y con mejor aroma. (Vera, 2011)



% Lipidos

Uno de los componentes importantes del yogurt son los lipidos, gracias a ellos se logra
la viscosidad, textura y apariencia requerida para el yogurt, ademas los lipidos ayudan
a evitar la sinéresis. Los lipidos del yogurt no son grasas malas, estos nos ayudan a
mantener una dieta equilibrada, ademéas son una fuente de energia y sirven como

proteccion de 6rganos vitales (Vera, 2011)

Aungue gran parte del yogurt que se vende en los paises industrializados se produce a
partir de leche desnatada, el yogurt tradicional siempre ha contenido entre (3 - 4) g de
grasa lactea en 100 g de yogurt, el yogurt concentrado o los yogures de estilo griego
contienen entre (9 - 10) g de grasa en 100 g de yogurt. La influencia de estos los
materiales lipidicos es sobre la consistencia del yogurt y la sensacion en la boca.
(Tamine & Robinson, 2000)

«» Minerales

El yogurt no solo puede actuar como una fuente de calcio para quienes padecen
intolerancia a la lactosa, sino que, ademas, el calcio suministrado por el yogurt puede
ser mejor absorbido y utilizado que el calcio disponible en otras formas. Ademas, el

yogurt contiene cantidades apreciables de sodio y potasio. (Tamine & Robinson, 2000)

El mayor contenido en extracto seco magro del yogurt en relacion con la leche liquida
da como consecuencia una mayor concentracion de iones inorganicos, lo cual queda
evidente en los datos expresados en 100 g de porcién comestible que se presentan en
la tabla 2.2.

Tabla 2.2
Contenido de minerales en leche y yogurt
Componentes Leche Yogurt
Entera Deshatada Entero Desnhatado | De frutas

Calcio (mg) 119 121 145 150 176
Fésforo (mg) 94 95 114 118 153
Sodio  (mg) 50 52 47 51 -
Potasio (mg) 152 145 186 192 254

Fuente: Tamine & Robinson, 2000




< Vitaminas

10

La disponibilidad relativa de vitaminas en el yogurt es mucho mas dificil de evaluar

porque, a diferencia de los minerales, muchas vitaminas son sensibles a las condiciones

de procesamiento. Por lo tanto, el método de fortificacion, por ejemplo, la adicion de

leche en polvo o el procesamiento con membrana, el tratamiento térmico de la base

lactea, las cepas de bacterias iniciadoras usadas y las condiciones de fermentacion

pueden alterar las concentraciones de las vitaminas mas importantes. (Tamine &

Robinson, 2000)

En la tabla 2.3, se puede evidenciar la concentracion de vitaminas en leche y yogurt

expresado en 100 g de muestra.

Tabla 2.3
Concentracion de vitaminas en leche y yogurt
Vitaminas Leche Yogurt Unidad
Entera Desnatada | Entera | Desnatada
Vitamina A 148,00 - 140,0 70,00 ul
Tiamina B, 37,00 40,0 30,0 42,00 Hg
Riboflavina B 160,00 180,0 190,0 200,00 Mg
Piridoxina Bs 46,00 42,0 46,0 46,00 Mg
Cianocobalamina B 0,39 0,4 - 0,23 Mg
Vitamina C 1,50 1,0 - 0,70 Mg
Vitamina D 1,20 1,2 1,2 1,20 ul
Vitamina E 0,13 - - Trazas ul
Acido félico 0,25 - - 4,10 g
Acido nicotinico 480,00 - - 125,00 g
Acido pantoténico 371,00 370,0 - 381,00 Mg
Biotina 3,40 1,6 1,2 2,60 Mg
Colina 12,10 4,8 - 0,60 mg

Fuente: Tamine & Robinson, 1999

2.4.2 Usosy aplicacion del yogurt en la salud

Las diferentes aplicaciones que tiene el yogurt en la salud se detallan continuacion:
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% Mejora la absorcion de la lactosa

La lactosa es el componente mas afectado por estas modificaciones, ya que
aproximadamente un 30% de la misma es transformado en galactosa y acido lactico
por accion de las bacterias lacticas. La presencia de bacterias lacticas viables en el
yogurt permite una mejor asimilacion de la lactosa a las personas que son deficitarias
en la lactosa. (Mahaut, 2004)

% Aumento de la digestibilidad de las proteinas

El yogurt es més facil de digerir in vitro que la leche antes de la fermentacion y contiene
dos veces mas de aminoacidos libres; estas caracteristicas son el resultado del
tratamiento térmico, de la acidificacion, y de la actividad proteolitica de las bacterias.
(Mahaut, 2004)

% Mejora la digestibilidad de la materia grasa

Segtin (Mahuat, 2004) manifiesta que: “aunque las bacterias lacticas no tienen una gran
actividad lipolitica, se produce un aumento significativo del contenido en acidos grasos
libres en el yogurt. Ademas, la homogeneizacion mejora la digestibilidad al aumentar

la superficie de los glébulos grasos” (Pag. 35).
% Actividad antimicrobiana

El yogurt tiene una accidn preventiva contra las infecciones gastro-intestinales. El
efecto beneficioso del yogurt en el tratamiento de las diarreas infantiles ha sido
claramente demostrado por numerosos investigadores. Ademas del acido lactico, las

bacterias del yogurt producen sustancias antimicrobianas y probidticas. (Mahaut, 2004)
% Estimulacion del sistema inmune

Segtn (Mahuat, 2004) manifiesta que: “la accion inmunorreguladora del yogurt es un

efecto bien conocido. El papel que desempefia en el aumento de la produccion de
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interferones y de inmunoglobulinas y sobre la activacion de los linfocitos B se atribuye
fundamentalmente L. Bulgaricus” (Pag. 36).

% Accion preventiva contra los canceres del sistema digestivo

Los lactobacilos modificarian las enzimas bacterianas que originan los carcindgenos
(inductores de los canceres) en el tracto digestivo, inhibiendo asi la formacién de estas
sustancias precancerigenas. Diversas patentes japonesas protegen el empleo de
extractos de bacterias lacticas en las terapias anti-cancerosas. (Mahaut, 2004)

R

«» Accion anticolesterémica

Segun (Mahuat, 2004) manifiesta que: “el consumo de yogurt ayuda a prevenir las
enfermedades coronarias y es mucho mas eficaz que la leche para mantener bajos los
niveles de colesterol sanguineo. Todos estos efectos hacen del yogurt un alimento con
propiedades nutricionales y fisiologicas” (Pag. 36). En la figura 2.3, se detallan otras
aplicaciones del yogurt natural en la salud.

En el tracto

digestivo *Mejor digestion de la lactosa.

*Mejora el equilibrio entre poblaciones microbianas.

En la microflora Disminucion de la actividad enzimatica fecal.
intestinal +Colonizacion del tracto intestinal.

*Reduccion del tiempo de transporte de Salmonella spp.

Prevencion / tratamiento de la diarrea aguda.
En la diarrea «Prevencidn / tratamiento de la diarrea por rotavirus.
*Prevencion de la diarrea inducida por antibidticos.

Inmunidad mejorada a la enfermedad.
+Supresion de algunos canceres.
*Reduccion del colesterol sérico.
*Reduccion de la hipertension.

Fuente: Tamine & Robinson, 2000
Figura 2.3. Aplicaciones del yogurt natural en la salud

Otros efectos
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2.5 Fermentacion lactica del yogurt

Segtin (Romero & Mestres, 2004) manifiesta que: “los microorganismos que se utilizan
en la industria lactea como cultivos iniciadores son principalmente las bacterias
lacticas, que se afiaden a la leche para que inicien y dirijan correctamente su
fermentacion” (Pag. 94).

Segun (Romero & Mestres, 2004), los objetivos de los cultivos iniciadores son:

e Acidificacion: por produccion de &cido lactico a partir de la lactosa, como
consecuencia desciende el pH. La produccion de acido lactico comporta:
o Gusto &cido caracteristico
o Higienizacion, por acidificacion, produccion de bacteriocinas y
competencia con los microorganismos indeseables
o Precipitacion de la caseina cuando el pH llega al punto isoeléctrico y
formacion del gel de lacteo
e Modificacion de la textura:
o Por precipitacion de la caseina
o Por produccién de mucilagos
e Modificacion del gusto y del aroma:
o Por produccion de acido
o Por produccion de sustancias aromaticas a partir de la lactosa o del
citrato
o Por produccion de sustancias aromaticas y sapidas por proteolisis y
lipdlisis.

2.5.1 Cultivos iniciadores de la fermentacion lactica

Los microorganismos utilizados en los entrantes para productos lacteos cultivados se
dividen en dos tipos basados en los rangos de temperatura en los que funcionan bien
utilizado en productos que se incuban, en el rango de temperatura (20 - 30) °C se

conocen como bacterias de inicio mesofilas, y los que se utilizan en productos que se



14

fermentan a mas de 35 °C se conocen como termofilicos bacterias iniciadoras.
(Chandan & Kilara, 2013)

2.5.1.1 Streptococcus thermophilus

Se presentan de manera ovoide solas o en pareja dependiendo de la temperatura y del
medio de cultivo en el que se desarrollen, estas bacterias pueden producir cerca del 1%
de &cido lactico, forma mucilago de polisacaridos Utiles en la viscosidad del yogurt.
(Vera, 2011)

Esta bacteria es homofermentativa (es decir, producen acido lactico s6lo a partir de
azucares). En la leche produce (0,7 - 0,8) % acido lactico L (+), algunas cepas son
capaces de producir hasta un 1% de acido lactico. No produce amoniaco a partir de la
arginina, ni metaboliza el citrato. Algunas cepas son capaces de producir polisacaridos
que forman un mucilago, lo cual es interesante para la viscosidad del yogurt. En la
leche, ademaés de &cido lactico, produce los acidos grasos volatiles: formico, acético,
propidnico, butirico, isovalérico y capréico, ademas produce acetoina y pequefias
cantidades de acetaldehido. Presenta una actividad proteolitica muy pequefia en la
leche y la mayoria de aminoacidos liberados son consumidos durante la fase de

crecimiento logaritmico. (Romero & Mestres, 2004)

Es una bacteria termofila, su temperatura 6ptima de crecimiento es entre (42 - 45) °C,
la minima de 10 °C y la maxima de 50 °C. También es una bacteria termodurica,
aguanta un tratamiento de calor en la leche de 30 minutos a 60 °C. (Romero & Mestres,
2004)

2.5.1.2 Lactobacillus delbrtekii bulgaricus

Tienen forma de bacilo alargado producen grandes cantidades de acido lactico existen
dos tipos el Lactobacillus bifidus evita el crecimiento de bacterias contaminantes y
mejora la digestién, y el Lactobacillus acidophillus se adhiere a los intestinos

mejorando el flujo intestinal. (Vera, 2011)
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Esta bacteria es homofermentativa (es decir, producen acido lactico s6lo a partir de
azucares). En la leche produce aproximadamente un 1,7 % de &cido lactico D (-).
Ademas de &cido lactico, produce pequefias cantidades de otros productos como los
acidos grasos volatiles: acético, propidnico, butirico, isovalérico, caprdico y caprico;
ademas produce acetoina, acetaldhido, acetona y 2-butanona. Presenta una actividad
proteolitica mediana, pero importante por la liberacion que supone de aminoécidos
libres. (Romero & Mestres, 2004)

Es una bacteria termdfila, su temperatura 6ptima de crecimiento es entre (40 - 43) °C,
la minima de 15 °C y la maxima de 52 °C (algunas cepas crecen hasta 60 °C). Aunque
no se considera una bacteria termoddrica, algunas cepas aguantan temperaturas de 75
°C durante (20 - 30) minutos. (Romero & Mestres, 2004)

2.5.2 Simbiosis de las bacterias del yogurt

Cuando las bacterias del yogurt (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
delbriekii sub. bulgaricus) se desarrollan conjuntamente en la leche, la produccion de
acido lactico es mucho mas rapida que si se desarrollan cada una por separado, ello es
debido a que entre ellas se establece un fendmeno de mutua estimulacion del
crecimiento. Esta asociacion es la que se conoce como simbiosis 0 protocooperacion.
(Romero & Mestres, 2004)

El mecanismo es el siguiente: los lactobacilos poseen una actividad proteolitica
moderada, liberan péptidos pequefios y aminoacidos, principalmente valina, que
favorecen el crecimiento de los estreptococos, éstos a su vez producen acido formico a
partir de acido piravico en condiciones anaerobias y CO,. Ambas substancias son
necesarias para el desarrollo de los lactobacilos. Como resultado de la mutua
cooperacion durante el crecimiento de estas dos bacterias en la leche, la produccién de
acido lactico es mucho mas rapida de lo que seria esperable en funcion del acido que
produce cada uno de los microorganismos cultivados individualmente. (Romero &
Mestres, 2004)
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Segun (Romero & Mestres, 2004), la modificacién de las condiciones de fermentacion
altera la proporcion entre los bacilos y los cocos de la siguiente forma:

o Tiempo de incubacion: Un tiempo de incubacion mas corto implica una
acidificacion menor que se traducira en un aumento relativo de los
estreptococos. Por el contrario, los tiempos de incubacion largos
desequilibraran la poblacion a favor de los lactobacilos.

o Porcentaje de inéculo: El aumento del porcentaje de indculo incrementa la
velocidad de acidificacion y, en consecuencia, se alcanzara antes el nivel de
acidez que detiene el crecimiento de los estreptococos, aumentando el nimero
de lactobacilos. Si el porcentaje inoculado es menor, el equilibrio se desplazara
a favor de los estreptococos.

o Temperatura de incubacion: La temperatura Optima de crecimiento de los
lactobacilos es superior a la de los estreptococos, por tanto, temperaturas mas
bajas favoreceran a los estreptococos y mas altas a los lactobacilos. En la figura

2.4, se observa la simbiosis de las bacterias del yogurt.

S e AIDDACTICD e

acido fomico {f \\ péptidos pequenos
+

aminoacidas

b
Lactobacilius delbrueck
L_ Strepfocoocus thermonhilus i D;jgoﬂcué‘ s

[ I
I

LECHE

Fuente: Romero & Mestres, 2004
Figura 2.4. Relaciones de cooperacion de las bacterias del yogurt

2.5.3 Formacion del gel

Durante la fermentacion del yogurt se llegan a formar geles acidos, un gel inducido por

acido es fragil y se rompe muy facilmente, sin embargo se mejora el aspecto sensorial
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como los atributos (es decir, olor: intensidad, agrio, afrutado, mantecoso, levadura,

cremoso, dulce, otros; sabor: intensidad, agrio / acido, afrutado, mantecoso, rancio,

cremoso, salado, amargo, limén, dulce, otros; retrogusto: intensidad, amargo, &cido,

otro; textura: firmeza, cremosidad, viscosidad, delgadez, caracter rizado, revestimiento

bucal, calcéreo, separacion de suero). (Tamine & Robinson, 2000)

Segun (Romero & Mestres, 2004), las modificaciones fisicas y quimicas de la leche

durante el proceso de fermentacion y la formacion del gel son las siguientes:

a)

b)

d)

Los microorganismos del yogurt metabolizan la lactosa presente en la leche
para cubrir sus necesidades energéticas, produciendo acido lactico y otros
compuestos.

La produccion gradual de &cido lactico provoca la solubilizacion del fosfato
calcico y del citrato asociados a la micela, lo que conduce a la desestabilizacion
de las micelas de caseina, que, dependiendo de la intensidad del tratamiento
térmico, estaran formando complejos con las proteinas del lactosuero
desnaturalizadas. Durante el intervalo de pH entre (6,6 - 5,3), el tamafio de las
micelas se mantiene constante, pero en el intervalo (5,3 - 4,6) o inferior el
tamafo de las micelas va decreciendo gradualmente.

A medida que se va produciendo acido lactico y el pH se aproxima al punto
isoeléctrico de las caseinas: (4,6 - 4,7), se van neutralizando las cargas negativas
de las micelas de caseina, que se van aproximando y coalesciendo.

Cuando se llega al pH del punto isoeléctrico, las caseinas junto con las proteinas
del lactosuero desnaturalizadas forman el gel constituido por una red de
estructura regular que atrapa en su interior el resto de los componentes de la

leche, incluyendo el agua.

La funcion de arranque principal es generar acido lactico mediante la fermentacién del

azucar principal en leche o mezclas lacteas, lactosa. La tasa deseada de desarrollo del

acido depende de los cultivos producto lacteo, la flora iniciadora utilizada, la

temperatura de fermentacion, la generacion de sabor necesaria en el producto cultivado
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(necesidad para el crecimiento equilibrado de la flora de inicio mixta). (Chandan &
Kilara, 2013)

2.6 Materias primas para la elaboracion del yogurt frutado con pulpa de
carambola

Las materias primas utilizadas para la elaboracion del producto se detallan a

continuacion:
2.6.1 Leche

La leche es un liquido limpio y fresco, producto del ordefio higiénico obtenido de la
segregacion de las glandulas mamarias de vacas sanas, exentas de calostro y sustancias
neutralizantes, conservantes y libres de inhibidores. Sin ningun tipo de adicion y
extraccion de sus componentes. (IBNORCA, 2013)

“La leche es el ingrediente fundamental para la elaboracion del yogurt, generalmente
se utiliza la leche de vaca, pero también puede ser de cabra, de yegua o de bufala”
(Vera, 2011. Pag. 47).

En la leche se puede producir dos tipos de fermentaciones esenciales, en la primera
conocida como alcohdlica en la cual, la lactosa de la leche se transforma en alcohol
desprendiendo &cido carbonico, esta fermentacion se da generalmente en el kéfir. La
segunda fermentacion recibe el nombre de lactica, aqui la lactosa se transforma en
acido lactico dando como resultado el cuajo de la leche, y a su vez el desarrollo
microbiano. (Vera, 2011)

% Propiedades organolépticas de la leche

Segun (IBNORCA, 2013), las propiedades organolépticas de la leche son las

siguientes:

e Aspecto: Liquido homogéneo

e Color: Blanco opaco o blanco cremoso
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e Olor: Caracteristico

e Sabor: Poco dulce, agradable
% Composicion quimica de la leche

La leche contiene los siguientes componentes segin la NB 33013:2013 que se muestra

en la tabla 2.4.
Tabla 2.4
Composicion quimica de la leche
Leche cruda y fresca Limite Método de ensayo

Materia grasa minimo (%) 3,0 NB 228
Proteina minimo (%) 3,0 NB 232
Lactosa minimo (%) 4,5 -
Ceniza maximo (%) 0,7 NB 231:2
Solidos totales minimo (%) 11,2 NB 231:1

Fuente: IBNORCA, 2013
% Propiedades fisicoquimicas de la leche

En la tabla 2.5, se muestran las propiedades fisicoquimicas de la leche segun NB
33013:2013.

Tabla 2.5
Propiedades fisicoquimicas de la leche

Leche cruda y fresca Limite Método de ensayo
Acidez titulable (% acido lactico) 0,130 a 0,180 NB 229
Impurezas macroscopicas (sedimentos) Max Disco B *
Densidad a 20°C (g/ml) 1,028 a 1,034 NB 230
Punto crioscopico (°C) -0,510 a -0,540 NB 830
Prueba de alcohol (70 - 83)% ** Negativo NB 829
pH a 20°C 6,600 a 6,800 -
Materia grasa (%) Minimo 3,000 NB 228
Solidos no grasos (°Brix) Minimo 8,200 NB 706
*Se aplica el método de ensayo disponible hasta que se cuente con un método
normalizado.
**E| porcentaje de alcohol que se utiliza en la prueba se define por acuerdo entre partes
en funcion a la exigencia del proceso productivo.

Fuente: IBNORCA, 2013
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2.6.2 Carambola

Es una baya de 8 a 15 cm de longitud, de color amarillo, que presenta entre 3 'y 5
costillas bien marcadas, con forma ovoide o elipsoidal y de seccion transversal
estrellada. La cascara es lisa y ceracea perteneciente a la familia de las oxalidaceae. Su
pulpa es jugosa, crocante, de color amarillo claro, y de sabor &cido, posee pocas
semillas. Su peso oscila entre (100 — 200) g cuando esta apta para la comercializacién.
(FAO, 2006). En la figura 2.5, se puede apreciar la forma estrellada de la carambola.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 2.5. Carambola

En Bolivia, por el escaso desarrollo del cultivo, no son conocidas variedades mejoradas
de carambolas, ni se han realizados investigaciones o introducciones de variedades
seleccionadas de otros paises. Pero, en general, se conocen dos grupos de variedades,
las dulces para consumo en fresco y las agrias, que se consumen preferentemente
procesada. Esta fruta se encuentra expandido en los departamentos del Beni, Pando,
Cochabamba y Santa Cruz. (MACIA, 2003)

Esta fruta nos aporta vitamina C y provitamina A, sustancias con gran aporte
antioxidante, fundamentales para evitar el envejecimiento prematuro de las células y
reducir el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares, degenerativas e, incluso,
el cancer. (El Deber, 2015)

Aunque productos como pulpa congelada, mermeladas, jaleas y dulces con base a

carambola son muy conocidos en otros paises, en Bolivia, recién comienzan los
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esfuerzos para procesar esta fruta. Apenas dos productos, la pulpa y jalea estan siendo
incorporados a los mercados de Cochabamba y Santa Cruz, en cantidades muy
pequefias (MACIA, 2003). En la tabla 2.6, se presenta el valor nutricional del fruto de

carambola en 100 g de porcion comestible.

Tabla 2.6
Valor nutricional de la carambola
Componentes mayores Minerales Vitaminas
(9) (mg) (mg)

Agua 90,0 Calcio 5,0 Caroteno (A) 90,00
Proteinas 0,5 Fosforo 18,0 Tiamina (B1) 0,04
Grasa 0,3 Hierro 0,4 Rivoflavina (Bz2) 0,02
Carbohidratos 9,0 Niacina (Bs) 0,30
Fibra 0,6 Acido ascorbico (C) 35,00
Ceniza 0,4

Fuente: Tello, 2002
2.6.2.1 Clasificacion de la pulpa de fruta

Segun la resolucion 003929:2013 clasifica y define los diferentes tipos de pulpa de

fruta de la siguiente manera como se observa en la figura 2.6.

Producto obtenido por la maceracién, trituracién o desmenuzado y
el tamizado o no de la parte comestibles de las frutas secas, sanas,
maduras y limpias.

Producto elaborado con pulpa o concentrados de jugo o pulpa de
— fruta con un contenido minimo de 60% de fruta y adicionado de
azucar.

Tipos de pulpa

Producto obtenido mediante la eliminacion fisica de agua de la

Pulpa pulpa de fruta en una cantidad suficiente para elevar el nivel de
grados Brix en un 50% mas que el valor de grados Brix de la pulpa

concentrada S L
en sus estado natural y al cual se le han eliminado los sélidos

insolubles por medios fisicos.

Fuente: Gaviria, 2013
Figura 2.6. Definiciones de los diferentes tipos de pulpa
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2.6.2.1.1 Pulpa concentrada

“La pulpa concentrada de frutas, es un producto que se obtiene por la coccion y
concentracion de la pulpa con el agregado de azlcar. La mezcla se concentra hasta unos
36 °Brix, obteniendo un producto claro y transparente” (Alfaro & Muifos, 2013. Pag.1).

La pulpa concentrada tiene la finalidad de transformar la materia prima de su estado
solido a un estado pastoso 0 a una masa semiliquida. Se entiende por pulpa concentrada
un producto formulado a base de fruta y azlcar. Las caracteristicas mas saltantes de la
pulpa concentrada es su color brillante y atractivo, ademas debe parecer gelificada sin
mucha rigidez. (Alfaro & Mufios, 2013)

2.7 Insumos para la elaboracion del yogurt frutado con pulpa de carambola
Los insumos necesarios para la elaboracion del producto se detallan a continuacion:
2.7.1 Leche en polvo descremada

“Se entiende por leche en polvo al producto obtenido mediante eliminacion del agua
de la leche entera, parcial o totalmente descremada” (Codex Alimentarius, 2011.
Pag.1).

La leche en polvo se usa ampliamente en la industria para fortificar liquidos, para la
fabricacion de un yogurt espeso y suave. La tasa de adicion a la mezcla de yogurt puede
variar desde tan poco como 1% hasta alto como 6%, pero el nivel recomendado es entre
(3 - 4) %, debido a la adicion de niveles mas altos de leche en polvo puede conducir a
un sabor en polvo en el yogurt. Sin embargo, sus caracteristicas funcionales son
mejorar la viscosidad, la textura y la sensacion en boca de yogurt, y reducir la sinéresis.
La calidad del yogurt y las caracteristicas del producto (es decir, sabor, textura y acidez)
difieren considerablemente segun el tipo de leche en polvo que se utilice. (Tamine &
Robinson, 2000)
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La leche en polvo proporciona un valor nutricional excepcional a los productos lacteos.
Es una fuente de proteina de buena calidad, con aminoécidos facilmente digeribles y
completamente bio-disponibles. La leche en polvo tiene alto contenido de calcio y
vitaminas solubles, se puede utilizar para fortificar productos lacteos. Las proteinas
lacteas desnaturalizadas pueden formar geles rigidos, irreversibles inducidos por calor
que al retener agua y grasa proporcionan textura a los alimentos lacteos como el yogurt.
Ademas de proporcionar solidos de la leche sin impartir sabor o aromas indeseables
permite que el sabor del yogurt se desarrolle completamente. (Morales, 2005)

2.7.2 AzUcar

La sacarosa es abundante en el reino vegetal y normalmente se conoce como azucar, la
sacarosa tiene la formula empirica C12H22011 y el carbohidrato refinado es obtenido
comercialmente de cafia de aztcar o remolacha azucarera. Es ampliamente utilizado en
la alimentacién, industria como agente edulcorante y se puede obtener en forma

granulada o en forma de jarabe. (Tamine & Robinson, 2000)

Los agentes edulcorantes son agregados a yogures revueltos para enmascarar la acidez
del yogurt ademas de producir una textura mas firme. Sin embargo, dado que los
azucares aumentan la osmotica presion de la base de la leche, la adicion de niveles
excesivos (> 10 g por 100 ml leche) antes de la fermentacidn puede inhibir la actividad

iniciadora. (Tamine, 2006)

Citado por (YYana, 2010), la principal finalidad de la adicion de azucar es atenuar la

acidez del yogurt, la cantidad de azucar afiadido depende:

e Eltipo de azlcar

e Preferencia del consumidor

e La fruta utilizada

e Efectos inhibidores sobre los microorganismos en el cultivo de yogurt
e Las limitaciones legales

e Consideraciones econdmicas.
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2.7.3 Gelatina neutra

La gelatina se ha utilizado ampliamente como estabilizador en varios estilos de yogurt.
Es derivado por hidrdlisis irreversible de las proteinas coldgeno y osseina. Se utiliza a
un nivel entre (0,1 - 0,5) %, dependiendo de la floracion y la firmeza deseada en yogurt
refrigerado. El nivel de gelatina debe adaptarse a los estandares de consistencia para
yogurt las cantidades superiores al 0,35 % tienden a dar un yogur de sélidos lacteos
relativamente altos y apariencia grumosa al agitar. (Chandan & Kilara, 2013)

El gel de yogurt desarrollado por la gelatina est& considerablemente debilitado por un
aumento de la temperatura la gelatina es deseable debido a su aspecto brillante. Sin
embargo, cuando se usa solo gelatina, el producto puede tener un cuerpo gelatinoso
que tiende a agitarse, lo que no es deseable en la mayoria de los mercados. Por esta
razdn, es mas comun usar gelatina en combinacion con otros estabilizantes para
disminuye el efecto de rigidez y produce un cuerpo que se agita suavemente y esta libre
de grumos. Dos de las combinaciones que se usan comunmente son: almidon

modificado-gelatina y gelatina-pectina. (Chandan & Kilara, 2013)
2.7.4  Acido citrico

El &cido citrico es uno de los aditivos mas utilizados por la industria alimentaria. Se
obtiene por fermentacion de distintas materias primas, especialmente la melaza de cafia
de azucar. El acido citrico es un acido organico tricarboxilico que esta presente en la

mayoria de las frutas, sobre todo en citricos como el limény la naranja. (Bristhar, 2010)

Es un buen conservante y antioxidante natural que se afiade industrialmente en el
envasado de muchos alimentos como las conservas vegetales enlatadas. Es también un
aditivo especialmente eficaz para evitar el oscurecimiento que se produce rapidamente

en las superficies cortadas de algunas frutas y otros vegetales. (Bristhar, 2010)
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2.7.5 Esencia o saborizante

El sabor es un aspecto importante de la calidad de los alimentos y es causado por
quimicos en los alimentos, posiblemente surgiendo durante el procesamiento,
interacciones entre componentes quimicos y/o la actividad de los cultivos iniciadores

y sus enzimas. (Tamine & Robinson, 2000)

Segun (Tamine & Robinson, 2000) manifiesta que: “los saborizantes son sustancias
artificiales, caracterizadas por su concentrado aroma a un determinado alimento,
generalmente a frutas, que se adicionan al yogurt para proporcionarle un sabor y aroma
mas agradable” (Pag. 100).

2.7.6 Colorante artificial

Se agrega color a las frutas y yogures con sabor para hacer que los productos sean mas
atractivos, los agentes activos pueden ser naturalmente derivado, idéntico a la
naturaleza, caramelo o artificial. La lista de colores que se pueden usar como aditivos
alimentarios difiere de un pais a otro, pero debe tenerse en cuenta que los agentes
colorantes permitidos en un pais pueden no ser idéntico a los permitidos en otro. Sin
embargo, la FAO/OMS (1990) han ofrecido alguna guia sobre qué compuestos de color
deben permitirse y a qué concentraciones en el yogurt, suponiendo que los agentes
provengan enteramente de la fruta y/o ingredientes aromatizantes. (Tamine &
Robinson, 2000)

2.7.7 Sorbato de potasio

El Sorbato de Potasio (E 202), es la sal de potasio del acido so6rbico ampliamente
utilizado en alimentacion como conservante. El acido sorbico se encuentra en forma
natural en algunos frutos. Comunmente en la industria alimenticia se utiliza el sorbato
de potasio ya que este es mas soluble en agua que el acido sdrbico. Es un conservante
fungicida y bactericida. (Bristhar, 2010)



26

El sorbato es utilizado para la conservacion de yogurt, jugos, frutas secas, embutidos,
vinos etc. El sorbato de potasio puede ser incorporado directamente a los productos
durante su preparacién o por tratamiento de superficies (pulverizacién o sumergido),
los niveles de uso y dosificacion para el yogurt es entre (0,5 — 2,0) g/kg de producto.
(Bristhar, 2010)

2.7.8 Benzoato de sodio

El benzoato de sodio (E 211), también conocido como benzoato de sosa, sal del &cido
benzoico, blanca, cristalina o granulada, de formula CsHsCOONa. Es soluble en agua
y ligeramente soluble en alcohol. La sal es antiséptica y se usa generalmente para
conservar los alimentos. El benzoato de sodio solo es efectivo en condiciones &cidas

(pH < 3,6) lo que hace que su uso mas frecuente sea en conservas. (MAG, 2006)

Es un conservante bactericida y fungicida comunmente utilizado en: bebidas
carbdnicas, ensaladas de fruta, jugos, mermeladas, jaleas, caviar, margarinas,
caramelos, pasteles de fruta, salsas etc. Este conservante es efectivo solamente en un
medio ligeramente acido. Se emplea en la mayoria de los casos en combinacion con
otros conservantes, los niveles de uso y dosificacion es entre (0,5 — 1,0) g/kg de
producto. (Bristhar, 2010)
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3.1 Introduccién

La parte experimental del presente trabajo de investigacion “Elaboracion de yogurt
frutado con pulpa de carambola”, se realizdé en el Laboratorio Taller de Alimentos
(LTA); perteneciente a la Carrera de Ingenieria de Alimentos, ubicada en la Facultad
de Ciencias y Tecnologia de la Universidad Autonoma Juan Misael Saracho.

3.2 Equipos de proceso, instrumentos de laboratorio y utensilios de cocina

Para desarrollar la parte experimental del trabajo se utilizé diferentes equipos,
instrumentos y utensilios de cocina proporcionados por el laboratorio Taller de
alimentos (LTA).

3.2.1 Equipos de proceso

Los equipos utilizados en el presente trabajo de investigacién, se describen a

continuacioén:

3.2.1.1 Termostato eléctrico

El termostato eléctrico (figura 3.1), se muestra el equipo que se utiliz6 para realizar el
proceso de fermentacidn del yogurt, este equipo se encuentra en el Laboratorio Taller
de Alimentos LTA, para realizar la parte experimental del presente trabajo de

investigacion.

Marca: Memmert
Modelo: 854 Schwabach
Potencia: 1100 W
Tension: 220 V

Tiempo y temperatura
méaxima: 12 h /110°C

\_

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.1. Termostato eléctrico
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3.2.1.2 Cocina industrial

La cocina industrial (figura 3.2), se utiliz6 como fuente de suministro de calor necesario
para la pasteurizacion de la leche, escaldado y concentracién de la pulpa de carambola.
La cocina industrial que se utilizo se encuentra en el Laboratorio Taller de Alimentos
(LTA).

Numero de hornallas: 2
Consumo: 1500 Kcal/h
Medidas: 0,88 x 0,79 x 0,94 m
Material: Acero inoxidable
Industria: Bolivia

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.2. Cocina industrial

3.2.1.3 Balanza digital

La balanza digital (figura 3.3), se utilizo para determinar los pesos de materia prima e
insumos, que se utilizaron en el transcurso de la realizacion del trabajo. Se encuentra
en el Laboratorio Taller de Alimentos (LTA).

marca: Metler Toledo \
Modelo: PB1502
Capacidad: Max. 1510g e 0,1 g

Min. 0,5g d 10 mg

Potencia: 5W
Frecuencia: 50/ 60 Hz
Tension: 220 V

Qndustria: Switzerland-Suiza /

P8I502

<
¥
m METAR  TOLEDO

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.3. Balanza digital
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La balanza analitica digital (figura 3.4), se utilizé para determinar el peso del cultivo

lacteo durante la etapa de inoculacion, este equipo se encuentra en el Laboratorio Taller

de Alimentos (LTA).

/ Marca: Denver Instrument
Modelo: 2200
Capacidad: Méax. 200g

Min. 0,0001g
Potencia: ¥4 AMP
Frecuencia: 50 /60 Hz
Tension: 115/ 230 VAC
Klndustria: U.S.A.

~

/

3u agao

o5 e B

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.4. Balanza analitica digital

3.2.1.5 Selladora eléctrica

La selladora eléctrica (figura 3.5), se utilizd para sellar los envases de polietileno

monocapa de las muestras de yogurt, este equipo se encuentra en el Laboratorio Taller

de Alimentos (LTA).

-~

Marca: Alfonsin

Regulador de tiempo: Max. 9 s.
Potencia: 500 W

Tension: 220 V

Industria: Santa Cruz-Bolivia

o

~

/

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.5. Selladora eléctrica
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3.2.1.6 Viscosimetro rotacional

El viscosimetro rotacional (figura 3.6), se utilizd para obtener la viscosidad de las
diferentes muestras de yogurt, este equipo se encuentra en el Laboratorio de
Operaciones Unitarias (LOU).

ﬁ/larca: Raypa Espinar S.L. \
Tipo: RP-1
Modelo: R
Frecuencia: 50 — 60 Hz
Tensiéon: 100 — 240 V
Corriente: 0,5 A

Qndustria: Europa CE /

Fuente: LOU, 2019
Figura 3.6. Viscosimetro rotacional

3.2.1.7 Freezer

El Freezer (figura 3.7), se utiliz para mantener refrigerada la leche y el yogurt después
de la fermentacion, este equipo se encuentra en el Laboratorio Taller de Alimentos
(LTA).

/Marca: Consul
Modelo: CHB53CBDEA
Aislacion térmica: R141b
Potencia: 226 W
Frecuencia: 50 Hz
Tension: 220 V~
Corriente: 2,1 A

klndustria: Brasil

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.7. Freezer
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3.2.2 Instrumentos de laboratorio

Los instrumentos de laboratorio y utensilios que se utilizaron se describen a

continuacion:

3.2.2.1 Refractémetro de bolsillo

El refractometro de bolsillo (figura 3.8), se utiliz6 para medir los °Brix durante la
caracterizacion de materia prima y producto terminado, este instrumento pertenece al
Laboratorio Taller de Alimentos (LTA).

Marca: Atago 4 o :
Modelo: U-3503-80303 1 e - & ATAGO
Medidas: 3,3 x 3,3 x 20,4 cm ‘ BE R A

Precisién: 0,2°Brix
Rango: 0 - 33°Brix
Operacion: Manual
Industria: Japon

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.8. Refractometro de bolsillo

3.2.2.2 pH-metro de mesa

El pH-metro de mesa (figura 3.9), se utilizd para determinar el indice de pH en el
proceso fermentativo y en el producto terminado, este instrumento pertenece al
Laboratorio Taller de Alimentos (LTA).

Marca: Hanna

Precision: pH £0,1 °T +0,5°C
pH £ 0,01 °T +0,5°C
Rango: pH: 0,00 — 14,00
Calibraciéon: Automatico
Dimensiones: 175 x 41 x 23cm

|

Fuente: LTA, 2019
Figura 3.9. pH-metro de mesa
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El material de laboratorio y utensilios que fue utilizado durante el desarrollo del

presente trabajo, se

Tabla 3.1

detalla en la tabla 3.1.

Material de laboratorio y utensilios de cocina

Materiales Cantidad Tipo de material
Pipetas 2 Vidrio
Varilla 2 Vidrio
Bureta 1 Vidrio
Matraz 2 Vidrio
Embudo 2 Vidrio
~ | Gotero 1 Vidrio
De laboratorio ["propeta graduada 2 Vidrio
Vasos de precipitacion 3 Vidrio
Termdmetro de alcohol 1 Vidrio
Soporte universal 1 Hierro
Pinzas doble nuez 1 Hierro y plastico
Malla de amianto 1 Metalico
Piceta 1 Plastico
Espatula 1 Metalico
Vernier 1 Metalico
Tabla de cortar 1 Plastico
Colador 1 Plastico
Jarras 2 Plastico
' Recipientes 3 Plastico
De cocina Cucharas 2 Acero inoxidable
Cuchillos 2 Acero inoxidable
Ollas 2 Acero inoxidable
Paila 1 Acero inoxidable
Recipientes 4 Acero inoxidable

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Materia prima, insumos y reactivos utilizados en la elaboracion del yogurt
frutado con pulpa de carambola

A continuacion, se detallan cada una de las materias primas que se utilizaron para la

elaboracién de yogurt frutado con pulpa de carambola.
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3.3.1 Materias primas

La carambola (figura 3.10), fue adquirida del Mercado Central de Tarija.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.10. Carambola

La leche entera fue adquirida de la Granja Lujan que se encuentra ubicada en la zona

del Temporal a 7 km de Tarija.
3.3.2 Insumos alimentarios

Los insumos que se utilizaron en la elaboracion del yogurt frutado con pulpa de

carambola son detallados en la tabla 3.2.

Tabla 3.2

Insumos alimentarios

Insumos Estado Procedencia Marca
Cultivo lactico (YF-L811) Liofilizado Bolivia Hansen
AzUcar blanca Solido Bolivia Aguai
Leche en polvo descremada Solido Canada Parmalat
Gelatina neutra Sélido Bolivia Esencial
Esencia (Durazno) Liquido Bolivia Givaudan
Colorante (Amarillo huevo) Liquido Bolivia Solquifar
Acido citrico anhidro Solido Bolivia Solquifar
Benzoato de sodio Solido Bolivia Solquifar
Sorbato de potasio Solido Bolivia Solquifar

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3 Reactivos de laboratorio

En la tabla 3.3, se detallan los reactivos quimicos que se utilizaron en la elaboracion

del yogurt frutado con pulpa de carambola.




Tabla 3.3

Reactivos quimicos

Reactivos Unidad | Concentraciéon | Procedencia | Marca
Hidroxido de sodio (NaOH) N 0,1 Argentina Anedra
Fenolftaleina % 1,0 Argentina Biopack
Alcohol etilico % 70,0 Bolivia Solquifar
Agua desionizada - - Bolivia Solquifar

Fuente: Elaboracion propia

3.4 Metodologia para la obtencién de resultados
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Los métodos utilizados para cumplir con los objetivos propuestos en el siguiente

trabajo se detallan a continuacion:

3.4.1 Caracterizacion de las materias primas

Para la caracterizacion de las materias primas, se tomaron aspectos importantes como:

fisico y fisicoquimico de la carambola, fisicoquimico y microbiolégico de la leche.

3.4.1.1 Anadlisis fisico de la carambola

En el presente trabajo de investigacion se tomaron en cuenta los analisis fisicos de la

carambola, como se muestra en la tabla 3.4.

Tabla3.4

Analisis fisico de la carambola

Caracteristicas Unidades
Altura cm
Diametro cm
Peso g
Porcién comestible %
Porcién no comestible %
Sélidos solubles °Brix

Fuente: Elaboracion propia

3.4.1.2 Analisis fisicoquimico de la carambola

Para los andlisis fisicogquimicos de la carambola, se tomd en cuenta las normas y

métodos que son detallados en la tabla 3.5.



Tabla 3.5

Anélisis fisicoquimico de la carambola

Parametros Técnica y/o método de Unidades
ensayo

Acidez (&cido citrico) NB 229:98 %
Calcio Absorcién atdmica mg/100g
Cenizas NB 39034:10 %
Fibra Gravimétrico %
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g
Materia grasa NB 228:98 %
Hidratos de carbono Calculo %
Humedad NB 313010:05 %
Proteina total (Nx6,25) NB/ISO 8968-1:08 %
Valor energético Calculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2019

3.4.1.3 Analisis fisicoquimico de la leche entera

Para los analisis fisicoquimicos de la leche entera, se tomd en cuenta las normas y
métodos que son detallados en la tabla 3.6.

Tabla 3.6

Analisis fisicoquimico de la leche entera

Parametros Técnica y/o método de Unidades
ensayo

Acidez (&cido lactico) NB 229:98 %
Calcio Absorcion atdbmica mg/100g
Cenizas NB 39034:10 %
Densidad relativa (20°C) NB 230:99 -
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g
Magnesio total Absorcion atdbmica mg/100g
Materia grasa NB 228:98 %
Hidratos de carbono Célculo %
Humedad NB 313010:05 %
pH (20°C) SM 4500-H-B -
Proteina total (Nx6,38) NB/1SO 8968-1:08 %
Valor energético Célculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2019

3.4.1.4 Analisis microbioldgicos de la leche entera

Para los analisis microbiologicos de la leche entera, se tomd en cuenta las normas y
métodos que son detallados en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7
Analisis microbiolégico de la leche entera
Parametros Técnica y/o método de | Unidades
ensayo
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/ml
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/ml
Salmonella NB 32007:03 P/A/25 ml

Fuente: CEANID, 2019

3.4.2 Diagrama de proceso para elaboracion del yogurt frutado con pulpa de
carambola

En la figura 3.11, se muestra el diagrama de proceso para la elaboracion del yogurt

frutado con pulpa

de carambola.

Control de calidad de la

leche
L2
Calentamiento
40°C
k Z
Leche en polvo
Azlicar —p Dosificacion
Gelatina neutra
k Z
Impurezas <— Higienizacion Carambola
\ Z L Z
o Pasteurizacion °
Agua 92°C ——p T = 80°C: £ =15min Lavado 4— Agua 20°C
k Z k 2
Agua 20°C > Atemperado Escaldado _ < Agua 90°C
T =43°C T=90°C; t=3min
k Z y
14 Inoculacion Cascaras
Cultivo lacteo — = 43C Pelado Semillas
k Z L 2
Fermentacion .
t=4h; T=43°C Picado
\ 2
Enfriamiento Preparacion del jarabe Agua
Agua 20°C — ToaC p30°B i DH = 210 &— Azlcar
- i pn=s Acido citrico
k Z L 2
Esencia o Concentracidn de la pulpa
Colorante Saborizacion T =12 min; T = 90°C; 29°Brix

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.11. Diagrama de proceso para elaboracion del yogurt frutado con pulpa de

cara

mbola

k Z L 2
Adicioén de pulpa »
14% < Envasado
k 2
Envasado
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3.4.3 Descripcion del diagrama de proceso para elaboracion del yogurt frutado
con pulpa de carambola

A continuacidn, se describen las etapas implicadas en la elaboracion del yogurt frutado
con pulpa de carambola:

3.4.3.1 Control de calidad de la leche

En la figura 3.12, se muestran los controles que se tomaron en consideracion para el

control de calidad de la leche entera.

SR

( pH } » E1 |
—

Y& E
(Solldgss_olubles} bl o L
(°Brix) —
—

( Mastitis } > E3 |
—

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.12. Control de calidad de la leche

3.4.3.2 Calentamiento

El calentamiento de la leche se realizé en bafio Maria, conformado por dos recipientes
de acero inoxidable donde se colocaron agua en el primer recipiente y leche en el
segundo; en una cocina industrial. Se aument6 la temperatura desde 15°C hasta

(40 —50)°C para facilitar la disolucion de los insumos en el momento de la dosificacion.
3.4.3.3 Dosificacion

Para la dosificacion se agregaron los insumos: azucar (6 — 7)%, leche en polvo
descremada (1,3 — 2,7)% y gelatina neutra (0,2 — 0,3)%. Estos se mezclaron en seco en
un recipiente de polietileno con tapa agitando durante 10 segundos aproximadamente
para tener una correcta homogeneizacion. Posteriormente, se efectda la disolucion de
los insumos con la leche natural procedente de la etapa de calentamiento en un
recipiente de plastico de capacidad de 4 litros donde se homogeneizo la mezcla de leche

durante 30 segundos.
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3.4.3.4 Higienizacion

Después de la dosificacion la leche es filtrada a través de un colador de plastico de
14 cm de didmetro con doble malla sencilla; con el objetivo de eliminar grumos e
impurezas procedentes de la leche.

3.4.3.5 Pasteurizacion

Después de la etapa de higienizacion la mezcla de leche es llevada al bafio Maria en
una cocina industrial, para incrementar la temperatura desde 40°C hasta (78 — 82)°C
por un tiempo aproximado de 15 minutos, con el objetivo de destruir los
microorganismos patogenos y bacteriéfagos que pueda existir en la leche después de

la dosificacion.
3.4.3.6 Atemperado

Para el atemperado se colocO agua a temperatura ambiente entre (20 — 25)°C en el
primer recipiente de acero inoxidable del sistema de bafio Maria, con la finalidad de

disminuir la temperatura hasta 43°C para realizar la inoculacion.
3.4.3.7 Inoculacion

Se procedio a realizar una pequefia mezcla en un recipiente de polietileno de 30 ml de
capacidad esterilizado con alcohol al 70%, agregando -cultivo lacteo entre
(0,0012 — 0,0031)% en donde se agrego6 aproximadamente 25 ml de leche procedente
de la etapa de atemperado, se agitd la mezcla aproximadamente 2 minutos para disolver
el cultivo lacteo. Posteriormente, la mezcla del inoculo es agregado a la leche donde se

continGa el agitado para tener una correcta homogeneizacion de la mezcla.
3.4.3.8 Fermentacion

La leche inoculada se distribuyd en recipientes de acero inoxidable de 1 litro de
capacidad; 11,5 cmde alturay 12 cm de diametro previamente esterilizados con alcohol

al 70%. Posteriormente, es llevado a un termostato eléctrico controlando la temperatura
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de 43 °C, con la finalidad que ocurra la fermentacion durante el lapso de 4 horas, tiempo
donde se forma el coagulo del yogurt.

3.4.3.9 Enfriamiento

Después de la etapa de fermentacion, se llevaron los recipientes de yogurt al sistema
bafio Maria con agua a temperatura ambiente entre (20 — 25)°C por un tiempo
aproximado de 15 minutos para disminuir la temperatura del yogurt hasta 30°C y
reducir la actividad microbiana de las bacterias lacticas, para continuar el enfriamiento
utilizando un freezer a temperatura de refrigeracion entre (4 — 6)°C por un tiempo de 8
horas.

3.4.39.1 Carambola

La carambola fue adquirida del Mercado Central de Tarija, donde se realizé la seleccion
de las muestras de carambola verificando de manera objetiva el color, apariencia,

estado de madurez, etc.
3.4.3.9.2 Lavado

Después de seleccionar las muestras de carambola se efectla el lavado de la fruta en
un recipiente de plastico con agua a temperatura ambiente entre (20 — 25)°C, con la

finalidad de eliminar las impurezas presentes como ser: tierra, hojas, pelos, etc.
3.4.3.9.3 Escaldado

Las muestras de carambola después de la etapa de lavado son colocadas en un
recipiente de acero inoxidable con agua a temperatura ambiente entre (20 — 25)°C en
una cocina industrial, donde se esperé aproximadamente 10 minutos a que la
temperatura esté entre (85 — 90)°C y se controlé el tiempo de escaldado
aproximadamente de 3 minutos. Con el objetivo de facilitar el pelado de la carambola

e inactivar el acido oxalico presente en la cascara de la fruta.
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3.4.39.4 Pelado

Después del escaldo las muestras de carambola son sumergidas en agua a temperatura
ambiente entre (20 — 25)°C para reducir la temperatura desde los 80°C hasta 40°C y
facilitar el pelado, con ayuda de un cuchillo de acero inoxidable se retir6 toda la cascara
en forma manual y se procede a trocear la fruta para retirar las semillas del interior de

la pulpa.
3.4.3.9.5 Picado

Las muestras carambola después de la etapa de pelado fueron colocadas sobre una tabla
de cortar y realizar el picado en forma manual con un cuchillo de acero inoxidable en

pequefios trozos de aproximadamente 1 cm de didmetro y altura.
3.4.3.9.6 Preparacion del jarabe

Para realizar la preparacion del jarabe, se efectué una mezcla en seco de azucar
(17 - 18)% y acido citrico (0,6 —0,7)% en un recipiente de polietileno agitando durante
10 segundos. Posteriormente, se agrega la mezcla en seco en una jarra de 1 litro de
capacidad, donde se colocdé agua a temperatura ambiente entre (20 — 25)°C en
cantidades entre (39 — 43)% Yy se procedio a agitar la mezcla con el fin de tener una

correcta disolucion de los insumos.
3.4.3.9.7 Concentracion de la pulpa

Después de preparar el jarabe, éste es calentado en un recipiente de acero inoxidable
en una cocina industrial. Posteriormente, es agregada la pulpa picada donde es agitada
continuamente con ayuda de una espatula de madera y se controla el tiempo de
concentracion cuando llegue la temperatura entre (85 - 90)°C por un lapso de tiempo

de 12 minutos hasta que la pulpa se concentre entre (27 — 30)°Brix.
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3.4.3.9.8 Envasado

Para efectuar el envasado se esterilizaron los frascos de vidrio de 280 ml de capacidad
en un recipiente de acero inoxidable con agua a temperatura ambiente entre (20 — 25)°C
en una cocina industrial, donde se va aumentando la temperatura hasta (80 — 85)°C por
un tiempo de (15 — 20) minutos. Posteriormente, la pulpa de carambola es envasada en
frascos de vidrio después de la etapa de concentracion.

3.4.3.10 Saborizacién

La saborizacion del yogurt se llevo a cabo con la adicién de colorante amarillo huevo
(Iml/kg) y esencia sabor durazno (1ml/kg), debido a la no disponibilidad de un
saborizante sabor carambola. Posteriormente, se efectuo el batido del yogurt durante

un tiempo de 3 minutos para tener una correcta homogeneizacion.
3.4.3.11 Adicion de la pulpa

Segin (Chandal & Kilara, 2013) manifiesta que: “las preparaciones de frutas son
generalmente agregado al yogurt dentro un rango entre (10 — 20)% de nivel en el
producto final” (Pag. 196). En tal sentido, en el presente trabajo, se procedio a la
adicién de pulpa de carambola entre (10 — 14)%, se procedi6 a continuar con el batido

para repartir la pulpa en toda la base del yogurt.
3.4.3.12 Envasado

El yogurt frutado con pulpa de carambola se envasé en envases de polietileno
monocapa de 1 kg de capacidad y fue sellado con una selladora eléctrica para proteger
al producto de la contaminacion y es almacenado en un freezer a temperatura de

refrigeracion entre (4 — 6)°C.
3.4.4 Analisis sensorial de los alimentos

El andlisis sensorial puede ser definido como el método experimental mediante el cual

los jueces percibeny califican, caracterizando y/o mensurando, propiedades sensoriales
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de muestras adecuadamente presentadas bajo condiciones ambientales preestablecidas
y bajo un patrén de evaluacion acorde al posterior analisis estadistico. (Urefila &
D Arrigo, 1999)

La evaluacion sensorial de los alimentos se constituye en la actualidad como una de las
mas importantes herramientas para el logro del mejor desenvolvimiento de las
actividades de la industria alimentaria. Asi mismo su aplicacion en el control de calidad
y de procesos, en el disefio y desarrollo de nuevos productos y en la estrategia y
lanzamiento de los mismos al comercio. (Urefia & D Arrigo, 1999)

En la figura 3.13, se detallan las evaluaciones sensoriales que se realizaron durante la
elaboracion del yogurt frutado con pulpa de carambola que se detallan en el Anexo B.

| Muestras | | Jueces | [ Atributos | | AnexoB |
— Sabor —
— Aroma —
] I 20 I — Acidez —-
'_g — Viscosidad |
" 8 — Sabor —
o — I_I - Aroma —
E 20 - Acidez —-
£ < Viscosidad |
© ___
o ol M Y301 |- — Sabor —
S| H Y302 H — Aroma —
| © |
2| 1 Y501 — Acidez —-
i — Y502 - —  Viscosidad |~
Y301 — jabor —
— roma —
el Do —=—
— Viscosidad —
YT —
— VP | — abor —
Referencia ::E .20 | B Visi(;:;ad :-

3
>
|

) YPA
Comparativa

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.13. Evaluacién sensorial del yogurt frutado con pulpa de carambola
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En la figura 3.14, se detallan las evaluaciones sensoriales que se realizaron durante el

proceso de elaboracion de la pulpa de carambola que se detallan en el Anexo B.

| Muestras | | Jueces | | Atributos | | AnexoB |

20 — sabor |}— Test3 |

20 H— Aroma H— Test4 |

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.14. Evaluacion sensorial de pulpa de carambola
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3.4.5 Caracterizacion del producto terminado

Para la caracterizacion del producto, se realizo el control de dos aspectos importantes:
fisicoquimico y microbiologico del yogurt frutado con pulpa de carambola, fisico y

microbioldgico de la pulpa de carambola.
3.4.5.1 Analisis fisicoquimico del yogurt frutado con pulpa de carambola

Para los analisis fisicoquimicos del yogurt frutado con pulpa de carambola, se tomo en

cuenta las normas y métodos que son detallados en la tabla 3.8.

Tabla 3.8
Analisis fisicoquimico del yogurt frutado con pulpa de carambola
Parametros Técnica y/o método de Unidades
ensayo

Acidez (acido lactico) NB 229:98 %

Calcio Absorcion atdbmica mg/100g

Cenizas NB 39034:10 %

Fosforo SM 4500-P-D mg/100g

Magnesio total Absorcion atdbmica mg/100g

Materia grasa NB 228:98 %

Hidratos de carbono Célculo %

Humedad NB 313010:05 %

pH (20°C) SM 4500-H-B -

Proteina total (Nx6,38) NB/1SO 8968-1:08 %

Valor energético Célculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2019



44

3.4.5.2 Analisis microbioldgico del yogurt frutado con pulpa de carambola

Para los andlisis microbioldgicos del yogurt frutado con pulpa de carambola, se tomo
en cuenta las normas y métodos que son detallados en la tabla 3.9.

Tabla 3.9
Analisis microbioldgico del yogurt frutado con pulpa de carambola
Parametros Técnica y/o método | Unidades
de ensayo
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/g
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/g
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g

Fuente: CEANID, 2019
3.4.5.3 Analisis fisicoquimico de la pulpa de carambola

Para los andlisis fisicoquimicos de la pulpa de carambola, se tomé en cuenta las normas

y métodos que son detallados en la tabla 3.10.

Tabla 3.10

Analisis fisicoquimico de la pulpa de carambola

Parametros Técnica y/o método Unidades
de ensayo

Acidez (&cido citrico) NB 229:98 %
Calcio Absorcion atomica mg/100g

Cenizas NB 39034:10 %

Fibra Gravimétrico %
Fosforo SM 4500-P-D mg/100g

Materia grasa NB 228:98 %

Hidratos de carbono Calculo %

Humedad NB 313010:05 %

PH (20°C) SM 4500-H.B -

Proteina total (Nx6,25) | NB/ISO 8968-1:08 %
Valor energético Célculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2019

3.4.5.4 Analisis microbioldgico de la pulpa de carambola

Para los analisis microbioldgicos de la pulpa de carambola, se tomd en cuenta las

normas y métodos que son detallados en la tabla 3.11.
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Tabla 3.11
Analisis microbioldgico de la pulpa de carambola

Pardmetros Técnica y/o método | Unidades
de ensayo
Escherichia coli NB 32005:02 UFC/g
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/g

Fuente: CEANID, 2019
3.4.6 Disefio experimental

El disefio experimental es una técnica estadistica que permite identificar y cuantificar
las causas de un efecto dentro de un estudio experimental. En un disefio experimental
se manipulan deliberadamente una o0 mas variables, vinculadas a las causas, para medir
el efecto que tienen en otra variable de interés; prescribe una serie de pautas relativas
a qué variables hay que manipular, de qué manera, cuantas veces hay que repetir el
experimento y en qué orden para poder establecer con un grado de confianza
predefinido la necesidad de una presunta relacion de causa-efecto. (Gutiérrez & De la
Vara, 2008)

3.4.6.1 Disefio factorial 3K

La familia de disefios factoriales 3% consiste en k factores cada uno con tres niveles de
prueba. Los factores pueden ser de tipo cualitativo (maquinas, tipos de material, operador,
la presencia 0 ausencia de una operacion previa, etc.), o de tipo cuantitativo (temperatura,

humedad, velocidad, presion, etc.) (Gutiérrez & De la Vara, 2008)

El disefio factorial 3 es una de las alternativas experimentales que permite estudiar efectos
de curvatura, ademas de efectos lineales y de interaccion. La primera desventaja de los
disefios 3% es que al aplicarse requieren mayor cantidad de pruebas que el disefio 2.
(Gutiérrez & De la Vara, 2008)

El disefio factorial a ser utilizado en el trabajo experimental, se muestra en la ecuacion
3.1. (Gutiérrez & De la Vara, 2008. Pag. 238)
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3K Ecuacion 3.1

Donde:
3 = niimero de niveles

k = nimero de variables

3.4.6.2 Disefio factorial en el proceso de fermentacion lactica del yogurt frutado
con pulpa de carambola

Para realizar el disefio factorial en el proceso de fermentacion lactica del yogurt frutado
con pula de carambola, se aplicod de acuerdo (ecuacion 3.1), cuyo disefio factorial
corresponde:

32 =3 x 3 =9 Tratamientos / prueba Ecuacion 3.2

Donde los niveles de variacion de cada factor son los siguientes:

e Tiempo de fermentacion (t) = 3 niveles

e Porcentaje de cultivo lacteo (C) = 3niveles

En la tabla 3.12, se muestran los niveles de variacion utilizados para los factores (nivel
bajo, nivel medio y nivel alto), que fue aplicado en el proceso de fermentacion lactica del

yogurt frutado con pulpa de carambola.

Tabla 3.12
Niveles de variacion de los factores en la fermentacion lactica
Variables Nivel bajo | Nivel medio | Nivel alto
Tiempo de fermentacion (t) (-1) (0) (1)
Porcentaje de cultivo lacteo (C) (-1) (0) (1)

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 3.13, se muestra la matriz del disefio factorial que fue desarrollado en el

proceso de fermentacion lactico del yogurt frutado con pulpa de carambola.
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Tabla 3.13
Disefo factorial de variables para el proceso de fermentacion lactica

1 (1) A1 111111 Y,
2 t o|2[a[1] oo 2]=2 Y,
3 £2 T{1|a[1 21|11 Y,
4 C, 1(1(0|2] 0| 2] 0|2 Y,
5 c? 0|2[0]|2] 0] 0] 0] 4 Ys
6 t,C, T[1]0|-2] 0| 2] 0| -2 Y,
7 t,C2 A1 11| 1| 1|11 Y,
8 t2C, o211 00| 2]-2 Ys
9 t2(2 T{1[1[1[ 11|11 Yo

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Yi = Variable respuesta (porcentaje de acido lactico y pH)
t;; C, = Efecto lineal

t?; ¢* = Efecto cuadrético



CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS
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4.1 Caracterizacion de las materias primas

Para la caracterizacién de materias primas, se tomaron en cuenta los parametros fisicos
y fisicoquimicos de la carambola; fisicoquimicos y microbioldgicos de la leche, los

cuales son detallados a continuacion:
4.1.1 Andlisis fisico de la carambola

En la figura 4.1, se observa las muestras de carambola que fueron objeto de la
determinacion de los analisis fisicos en cuanto a altura, didmetro, peso, sélidos solubles

(°Brix), porcion comestible y no comestible.

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.1. Muestras de carambola

En latabla 4.1, se puede apreciar las ecuaciones aplicadas para la determinacion de los

andlisis fisicos de la carambola.

Tabla 4.1
Ecuaciones aplicadas para determinar los analisis fisicos de la carambola
Parte comestible | Parte no comestible Media aritmética

Pe; = - X1+ x4+ x3+ ... +x

pc = fmal 100 PNC =100 - PC 7= (x1 2 3 n)
Pinicial n

PC = porcién comestible (%) X = media aritmética

PNC = porcion no comestible (%) n = nimero de muestras

P inicia = peso inicial de la muestra (g)

P finat = peso final de la muestra ()

Fuente: Villalba, 2005
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En la tabla 4.2, se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicos de la

carambola realizado en el Laboratorio Taller de Alimentos.

Tabla 4.2
Anadlisis fisico de la carambola
Muestras | Altura | Diametro Peso PC PNC °Brix
(n) (cm) (cm) (9) (%) | (%)
1 7,85 3,95 84,38 50,55 | 49,45 7,80
2 7,25 4,75 67,28 45,82 | 54,18 10,20
3 8,95 4,25 92,26 52,28 | 47,72 6,40
4 6,65 3,25 41,97 66,19 | 33,81 9,00
5 7,85 3,95 74,95 49,27 | 50,73 7,40
6 7,55 3,65 68,67 39,96 | 60,04 8,00
7 7,65 4,05 69,26 38,00 | 62,00 12,40
8 7,75 3,65 66,26 41,73 | 58,27 10,80
9 7,05 3,35 50,74 4511 | 54,89 7,20
10 7,45 3,25 56,82 39,60 | 60,40 7,60
11 7,05 4,05 59,51 42,31 | 57,69 10,00
12 6,15 3,65 49,81 33,61 | 66,39 7,80
13 8,75 4,45 91,39 36,79 | 63,21 8,20
14 7,85 3,95 68,78 34,00 | 66,00 9,60
15 8,05 4,05 62,05 37,47 | 62,53 8,40
16 7,85 4,15 76,12 33,55 | 66,45 6,80
17 7,85 4,05 68,78 59,16 | 40,84 7,00
18 7,15 3,65 56,10 49,27 | 50,73 6,80
x 7,59+0,05 | 3,89+0,05 | 66,95+0,01 | 44,15 | 55,85 | 8,41+0,2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.2, se detallan los resultados obtenidos de los analisis fisicos de la

carambola, cuyas caracteristicas son: altura 7,59+0,05cm, diametro 3,89+0,05cm, peso
66,95+0,01g, porcién comestible (PC) 44,15%, porcion no comestible (PNC) 55,85%

y °Brix 8,41+0,2.

4.1.2 Andlisis fisicoquimico de la carambola

En la tabla 4.3, son detallados los resultados de los analisis fisicoquimicos de la

carambola de datos extraidos (Anexo A).
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Tabla 4.3

Analisis fisicoguimico de la carambola

Parametros Unidad Resultado
Acidez (&cido citrico) % 0,07
Calcio mg/100g 11,00
Cenizas % 0,47
Fibra % 0,29
Fosforo mg/100g 70,60
Materia grasa % 0,53
Hidratos de carbono % 4,41
Humedad % 92,47
Proteina total (Nx6,25) % 1,80
Valor energético Kcal/100g 29,73

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.3, se observan que los resultados de los analisis fisicoquimicos de la
carambola son: acidez (acido citrico) 0,07%, calcio 11 mg/100g, cenizas 0,47%, fibra
0,29%, fosforo 70,6 mg/100g, materia grasa 0,53%, hidratos de carbono 4,41%,
humedad 92,47%, proteina total (Nx6,25) 1,80% y valor energético 9,73 Kcal/100g.

4.1.3 Andlisis fisicoquimico de la leche entera

En la tabla 4.4, son detallados los resultados de los analisis fisicoquimicos de la leche

entera de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.4

Analisis fisicoquimico de la leche entera

Parametros Unidad Resultado
Acidez (&cido lactico) % 0,14
Calcio mg/100g 1176,00
Cenizas % 0,62
Densidad relativa (20°C) - 1,03
Faésforo mg/100g 270,00
Magnesio total mg/100g 100,00
Materia grasa % 3,60
Hidratos de carbono % 6,64
Humedad % 88,11
pH (20°C) - 6,80
Proteina total (Nx6,38) % 3,03
Valor energético Kcal/100g 63,08

Fuente: CEANID, 2019
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En la tabla 4.4, se observan que los resultados de los analisis fisicoquimicos de la leche
entera son: acidez (acido lactico) 0,14%, calcio 1176 mg/100g, cenizas 0,62%,
densidad relativa 1,0295, fosforo 270 mg/100g, magnesio total 100,0 mg/100g, materia
grasa 3,60%, hidratos de carbono 6,64%, humedad 88,11%, pH (20°C) 6,8, proteina
total (Nx6,38) 3,03% y valor energético 63,08 Kcal/100g.

4.1.4 Anélisis microbioldgico de la leche entera

En la tabla 4.5, son detallados los resultados de los analisis microbiolégicos de la leche
entera de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.5
Analisis microbiologico de la leche entera
Parametros Unidad | Resultado
Coliformes fecales | UFC/ml | 6,5 x 10?
Escherichia coli UFC/ml | 1,6 x 10
Salmonella P/A/25ml | Ausencia

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.5, se observan que los resultados de los analisis microbiologicos de la
leche entera son: coliformes fecales 6,5x102 UFC/m, escherichia coli 1,6x10? UFC/ml

y salmonella ausencia P/A/25ml.

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion del yogurt
frutado con pulpa de carambola

Para realizar la caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion del yogurt

frutado con pulpa de carambola, se tomaron en cuenta los siguientes aspectos:

4.2.1 Pruebas preliminares en el procedimiento de elaboracion del yogurt
frutado con pulpa de carambola

En la figura 4.2, se detallan las pruebas preliminares que se realizaron durante la etapa
de elaboracién del yogurt frutado con pulpa de carambola. Donde se partieron de diez
pruebas piloto a nivel laboratorio de yogurt batido sin pulpa, con la finalidad de obtener
las muestras a ser desarrolladas durante la parte experimental. Posteriormente, se

tomaron tres muestras de las primeras cinco pruebas piloto, como grupo 1 y tres
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muestras de las restantes grupo 2, con el objetivo de obtener dos muestras prototipo de
yogurt batido sin pulpa, donde se pueda realizar la incorporacion de pulpa de
carambola. Con el fin de tener una muestra ideal de yogurt frutado con pulpa de
carambola.

)

Pruebas piloto

C

@ulpa de carambo@

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.2. Pruebas preliminares en la elaboracion del yogurt frutado con pulpa
de carambola

4.2.1.1 Variacion en la dosificacion de insumos para las pruebas piloto del yogurt
batido sin pulpa

En base a la figura 4.2, se muestran las pruebas piloto que se realizarén a nivel

experimental, para tal efecto se adaptd la metodologia de elaboracion del yogurt batido

(LTA, 2019), sin pulpa de carambola.

En la tabla 4.6, se muestran la variacién en la dosificacién de insumos (azucar, leche

en polvo descremada, gelatina neutra y cultivo lacteo) para las diez pruebas piloto.
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Tabla 4.6
Variacion en la dosificacion de insumos para las pruebas piloto

Muestras | Leche | Azlcar | Lecheenpolvo | Gelatina | Cultivo
(%) (%) descremada (%6) (%) (%)
YL1 91 6 2,66 0,27 0,0027
YL2 91 7 1,33 0,27 0,0014
YL3 91 7 2,20 0,18 0,0014
YL4 91 7 1,59 0,28 0,0014
YL5 91 7 2,20 0,22 0,0031
YL6 93 6 1,35 0,27 0,0018
YL7 92 7 0,89 0,36 0,0014
YL8 92 7 1,07 0,44 0,0014
YL9 91 7 1,60 0,13 0,0014
YL10 91 7 2,20 0,18 0,0022

Fuente: Elaboracion propia

En base a la variacion en la dosificacion de insumos para las pruebas piloto de
la tabla 4.6, las muestras de yogurt batido sin pulpa fuerén degustadas por el personal
del Taller de Alimentos LTA del area de lacteos de las cuales fueron tomadas en cuenta
aquellas muestras que tuvieron mayor aceptacion en cuanto se refiere a la aceptabilidad
y/o rechazo por las muestras que presentaron diferencias en cuanto se refiere al atributo
acidez y consistencia, donde se rechazaron cuatro muestras quedando seis muestras que

fueron aceptadas para el desarrollo del presente trabajo como se observa (figura 4.2).

4.2.1.2 Variacion en la dosificacion de leche en polvo descremada y gelatina en
el yogurt batido sin pulpa del grupo 1

En la tabla 4.7, se muestran la variacién en la dosificacion de leche en polvo

descremada y gelatina; manteniéndose constante el porcentaje de azucar (7%) y cultivo

lacteo (0,0014%) para la elaboracion de yogurt batido sin pulpa del grupo 1.

Tabla 4.7
Variacion en la dosificacion de leche en polvo descremada y gelatina en el yogurt
batido sin pulpa del grupo 1

Muestras | Leche | Azucar | Lecheen polvo | Gelatina | Cultivo
(%) (%) | descremada (%0) (%) (%)

Y1l 91 7 1,33 0,27 0,0014

Y2 91 7 2,20 0,18 0,0014

Y3 91 7 1,59 0,28 0,0014

Fuente: Elaboracion propia
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En base a la tabla 4.7, las tres muestras fuerdn evaluadas mediante un test de escala
heddnica de cinco puntos (figura 3.12).

4.2.1.2.1 Estadistico de cajay bigote en la variacion de leche en polvo descremada
y gelatina del grupo 1

En la figura 4.3, se muestra el estadistico de caja y bigote extraido de la tabla C.2

(sabor); tabla C.6 (aroma); tabla C.8 (acidez) y tabla C.12 (viscosidad) para el yogurt
batido sin pulpa del grupo 1 (Anexo C).

OY! HY2 @Y3

5,00
4,50 I
X

4,00 > " >

3,50

3,00 °

2,50

2,00

1,50

1,00

X

Escala heddnica

Sabor Aroma Acidez Viscosidad

Atributos
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.3. Caja y bigote para los atributos sabor, aroma, acidez y viscosidad del
grupo 1

En la figura 4.3, se puede observar que las medianas de los atributos sabor Y2(3,75) y
Y3(4,00), acidez Y2(3,55) y Y3(4,25); que se ubican en el primer (25%) y segundo
cuartil (50%) de la caja; es decir que tienen mayor aceptacion de los jueces. Sin
embargo, para los atributos aroma Y1(3,90) y Y3(3,70), la viscosidad Y1(3,65) cerca
al tercer cuartil (75%); y para el atributo aroma Y2(3,55), viscosidad Y2(3,90) y

Y3(4,00), que se encuentra cerca del segundo cuartil (50%) de la caja.
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4.2.1.2.2 Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo 1

En la tabla 4.8, se muestran los resultados del andlisis estadistico de Tukey extraido de
la tabla C.5 (Anexo C), para el atributo sabor del yogurt batido sin pulpa del grupo 1.

Tabla 4.8
Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo 1
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
Y3-Y2 4,45-3,75 | 0,70>0,53 Si hay diferencia
Y3-Y1 4,45-405 | 0,40<0,53 No hay diferencia
Y1-Y2 4,05-3,75 | 0,30<0,53 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.8, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(Y3 —Y2); en comparacion con los tratamientos (Y3 — Y1) y (Y1 — Y2), que no hay
diferencia significativa p<0,05.

4.2.1.2.3 Estadistico de Tukey para el atributo acidez del grupo 1

En la tabla 4.9, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido de

tabla C.11 (Anexo C), para el atributo acidez para yogurt batido sin pulpa del grupo 1.

Tabla 4.9
Estadistico de Tukey para el atributo acidez del grupo 1
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
Y3-Y2 4,25 3,55 0,70 > 0,49 Si hay diferencia
Y3-Y1 4,25 3,85 0,40 < 0,49 No hay diferencia
Y1-Y2 3,85-3,55 0,30 < 0,49 No hay diferencia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.9, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(Y3 - Y2); en comparacion con los tratamientos (Y3 — Y1) y (Y1 - Y2), que no hay

diferencia significativa p<0,05.
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4.2.1.2.4 Analisis de varianza de los atributos aroma y viscosidad para el
grupo 1

De acuerdo a los resultados del anélisis de varianza para el atributo aroma (tabla C.7)

y viscosidad (tabla C.13) para el grupo 1 (Anexo C), se puede evidenciar que no existe

diferencia significativa entre los atributos analizados p<0,05.

De acuerdo a caja y bigote para las muestras del grupo 1, se pudo evidenciar que los
atributos de mayor preferencia de los jueces son: sabor (4,45) y acidez (4,25) de la
muestra Y3. Estadisticamente, existe diferencia significativa en los tratamientos
(Y3 -Y2) yno asi en los demés tratamientos p<0,05. Con relacion al proceso se pudo
observar que la variacion del porcentaje de leche en polvo descremada y gelatina se ve

directamente influenciado en los atributos sabor y acidez y no asi en la viscosidad.

4.2.1.3 Variacion en la dosificacion de leche en polvo descremada y gelatina en
el yogurt batido sin pulpa del grupo 2

En la tabla 4.10, se muestran la variacion en la dosificacion de leche en polvo

descremada y gelatina; manteniéndose constante el porcentaje de azucar (7%) y cultivo

lacteo (0,0014%) para la elaboracion de yogurt batido sin pulpa del grupo 2.

Tabla 4.10
Variacion en la dosificacion de leche en polvo descremada y gelatina en el yogurt
batido sin pulpa del grupo 2

Muestras | Leche | Azdcar | Lecheen polvo | Gelatina | Cultivo
(%) (%) descremada (%06) (%) (%)

Y4 92 7 0,89 0,36 0,0014

Y5 92 7 1,07 0,44 0,0014

Y6 91 7 1,60 0,13 0,0014

Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla 4.10, las tres muestras fueron evaluadas mediante un test de escala

hedonica de cinco puntos (figura 3.12).
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4.2.1.3.1 Estadistico de cajay bigote de la variacion de leche en polvo descremada
y gelatina del grupo 2

En la figura 4.4, se muestra el estadistico de caja y bigote extraido de tabla C.14 (sabor);
tabla C.16 (aroma); tabla C.18 (acidez) y tabla C.22 (viscosidad) para el yogurt batido
sin pulpa del grupo 2 (Anexo C).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.4. Caja y bigote para los atributos sabor, aroma, acidez y viscosidad del
grupo 2

En la figura 4.4, se puede observar las medianas del atributo acidez Y4(3,50) y
Y5(4,05); que se ubican en el segundo (50%) y primer cuartil (25%) de la caja; es decir
que tienen mayor aceptacion de los jueces. Sin embargo, para los atributos sabor
Y4(4,20) y Y5(4,20), viscosidad Y5(4,15) cerca al primer cuartil (25%); para el
atributo sabor(Y4), aroma (Y4 y Y5) y viscosidad (Y6) con una mediana (4,00) cerca
al segundo cuartil (50%) de la caja; para el atributo aroma Y6(3,80) y viscosidad

Y4(3,75) cerca al tercer cuartil (75%) de la caja.
4.2.1.3.2 Estadistico de Tukey del atributo acidez para el grupo 2

En la tabla 4.11, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido
de tabla C.21 (Anexo C), para el atributo acidez del yogurt batido sin pulpa del
grupo 2.
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Tabla 4.11
Estadistico de Tukey para el atributo acidez del grupo 2
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
Y5-Y4 4,05 - 3,50 0,55>0,53 Si hay diferencia
Y5-Y6 4,05 -3,70 0,35<0,53 No hay diferencia
Y6 - Y4 3,50 — 3,50 0,20< 0,53 No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.11, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(Y5 — Y4); en comparacion con los tratamientos (Y5 — Y6) y (Y6 — Y4), que no hay
diferencia significativa p<0,05.

4.2.1.3.3 Analisis de varianza de los atributos sabor, aroma y viscosidad para el
grupo 2

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para el atributo sabor (tabla C.15),

aroma (tabla C.17) y viscosidad (tabla C.23) para el grupo 2 (Anexo C), se puede

evidenciar que no existe diferencia significativa entre los atributos analizados p<0,05.

De acuerdo a caja y bigote para las muestras del grupo 2, se pudo evidenciar que el
atributo de mayor preferencia de los jueces es acidez (4,05) de la muestra Y5.
Estadisticamente, existe diferencia significativa entre los tratamientos (Y5 — Y4) y no
asi en los demas tratamientos p<0,05. Con relacion al proceso se pudo observar que la
variacion de leche en polvo descremada se ve directamente influenciado en el atributo

acidez y no asi en los demas atributos.
4.2.1.4 Pruebas preliminares para la elaboracion de pulpa de carambola

En la figura 4.5, se detallan las pruebas preliminares que se realizaron durante la parte
experimental para la elaboracion de pulpa de carambola. Donde se partieron para el
grupo A: tres muestras para determinar el tiempo de concentracion de la pulpa de
carambola y dos muestras del grupo B para evaluar los atributos sensoriales con el

objeto de obtener una muestra ideal de pulpa de carambola.
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Figura 4.5. Pruebas preliminares para la elaboracién de pulpa de
carambola

4.2.1.4.1 Prueba experimental para determinar el tiempo de concentracion de la
pulpa de carambola del grupo A

Como se observa en la figura 4.5, se partieron de tres muestras para el grupo A donde
se procedié a realizar una prueba experimental para determinar el tiempo de
concentracion de la pulpa de carambola. Para tal efecto, se adaptd la metodologia de
elaboracién de pulpa concentrada de carambola (Alfaro & Mufioz, 2013) y para tal
efecto, se procedié a realizar la variacion de insumos y tiempo de concentracién de la

pulpa de carambola, como se observa en la tabla 4.12.

Tabla 4.12
Variacion de insumos y tiempo de concentracion para pulpa de carambola del
grupo A
Muestras | Carambola | Azicar | Agua Acido Concentracion
(%) (%) (%) | citrico (%) (minutos)
PC1 38 18 43 0,72 8
PC2 41 17 41 0,68 10
PC3 44 17 39 0,70 12

Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla 4.12, las tres muestras fueron evaluadas mediante un test de escala

hedonica de cinco puntos (figura 3.13).

En la figura 4.6, se muestran los valores promedios de la evaluacion sensorial del
atributo sabor y extraido de la tabla C.64 del (Anexo C).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.6. Determinacion de tiempo de concentracion de pulpa de carambola para
el grupo A

En la figura 4.6, se puede observar que para un tiempo de concentracion
entre (10 y 12) minutos las muestras tienen un promedio PC2(3,95) y PC3(4,20), es
decir que tienen mayor aceptacion de los jueces, en comparacion con la muestra
PC1(3,60) de 8 minutos que es de menor aceptacion de los jueces. Realizando el
andlisis de varianza se pudo evidenciar que no existe diferencia significativa entre las

muestras analizadas p<0,05, segun la tabla C.25 del (Anexo C).

De acuerdo al tiempo de concentracion de 10 minutos (PC2) y 12 minutos (PC3), se
tom6 en cuenta como las muestras de mayor aceptacion por los jueces.
Estadisticamente, se puede evidenciar que no existe diferencia significativa entre los
tratamientos p<0,05. Con relacion al proceso se pudo observar que la variacion del

porcentaje de azucar no se ve influenciado directamente en el atributo sabor.

4.2.1.4.2 Estadistico de caja y bigote para determinar los atributos sensoriales
del grupo B

En base a las dos muestras de pulpa de carambola PC2 y PC3 del grupo A, se procedio

a realizar una modificacion en el codigo de las muestras como PAl = PC2 y

PA2 = PC3; manteniendo constante la variacion de insumos y tiempo de concentracion

para la pulpa de carambola de acuerdo a la tabla 4.12 y donde se evaluaron los atributos
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sensoriales mediante un test de escala heddnica de cinco puntos (figura 3.13) con el
objeto de obtener una muestra ideal de pulpa de carambola.

En la figura 4.7, se muestra el estadistico de caja y bigote extraido de tabla C.26 (color);
tabla C.30 (sabor); tabla C.34 (aroma); tabla C.36 (textura) y tabla C.38 (aspecto) del
grupo B (Anexo C).
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Figura 4.7. Caja y bigote para los atributos color, sabor, aroma, textura y aspecto
del grupo B

En la figura 4.7, se puede observar que las medianas de los atributos color PA1(3,75)
y PA2(4,20), sabor PA1(3,60) y PA2(4,25) y para aspecto PA1(3,75) y PA2(4,30) que
se ubican en el tercer (75%) y primer cuartil (25%) de la caja; es decir que tiene mayor
aceptacion de los jueces. Sin embargo, para los atributos aroma PA2(3,95), textura
PA2(4,00) cerca al segundo cuartil (50%); y para el atributo aroma PA1(3,65) y textura
PA1(3,80) cerca al tercer cuartil (75%) de la caja.

4.2.1.4.2.1 Estadistico de Tukey para el atributo color del grupo B

En la tabla 4.13, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido

de tabla C.29 (Anexo C), para el atributo color de pulpa de carambola del grupo B.

Tabla 4.13
Estadistico de Tukey para el atributo color del grupo B
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
PA2 — PAL 4,20 - 3,75 0,45>0,36 Si hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.13, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(PA2 — PAL) p<0,05.

4.2.1.4.2.2 Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo B

En la tabla 4.14, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido
de tabla C.33 (Anexo C), para el atributo sabor de pulpa de carambola del grupo B.

Tabla 4.14
Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo B
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
PA2 — PAl 4,25 — 3,60 0,65> 0,44 Si hay diferencia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.14, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(PA2 — PA1) p<0,05.

4.2.1.4.2.3 Estadistico de Tukey para el atributo aspecto del grupo B

En la tabla 4.15, se muestra los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido de

la tabla C.41 (Anexo C), para el atributo aspecto de pulpa de carambola del grupo B.

Tabla 4.15
Estadistico de Tukey para el atributo aspecto del grupo B
Tratamiento Valor Diferencia Significancia

PA2 — PA1 430-3,75 0,55 > 0,44 Si hay diferencia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.15, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(PA2 — PAL) p<0,05.

4.2.1.4.2.4 Andlisis de varianza de los atributos aroma y textura para el grupo B

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para el atributo aroma (tabla C.75)
y textura (tabla C.77) para el grupo B (Anexo C), se puede evidenciar que no existe

diferencia significativa en los atributos analizados p<0,05.
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De acuerdo a caja y bigote para las muestras del grupo B, se pudo evidenciar que los
atributos de mayor preferencia de los jueces son: aspecto (4,30), sabor (4,25) y color
(4,20) de la muestra PA2. Estadisticamente, existe diferencia significativa en los
tratamientos (PA2 — PAL) p<0,05 y se tomd en cuenta la muestra PA2 como muestra
ideal de pulpa de carambola. Con relacion al proceso se pudo observar que la variacion
del porcentaje de &cido citrico se ve directamente influenciado al atributo color, sabor

y aspectos.
4.2.1.5 Incorporacion de pulpa de carambola en el yogurt batido para el grupo 3

Para la incorporacién de pulpa de carambola en el yogurt batido, se tomé en cuenta las
muestras prototipo que fueron elegidas del grupo 1 (Y3) y grupo 2 (Y5), donde se
procedio a la adicion entre (10 - 12)% de pulpa en cada muestra con el objeto de obtener
cuatro muestras, para tal efecto se modificé el codigo de las muestras en las cuales se

adiciondé pulpa de carambola, como se observa en la tabla 4.16.

Tabla 4.16
Incorporacion de pulpa de carambola en el yogurt batido para el grupo 3

Prototipo | Muestras | Yogurt batido | Pulpa de carambola
(%) (%)
Y3 Y301 90 10
Y302 88 12
Y5 Y501 90 10
Y502 88 12

Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla 4.16, las cuatro muestras fuerdn evaluadas mediante un test de escala

heddnica de cinco puntos (figura 3.12).

4.2.1.5.1 Estadistico de cajay bigote en la incorporacion de pulpa de carambola
para el grupo 3

En la figura 4.8, se muestra el estadistico de caja y bigote extraido de tabla C.42 (sabor);
tabla C.44 (aroma); tabla C.46 (acidez) y tabla C.48 (viscosidad) para el yogurt frutado

con pulpa de carambola del grupo 3 (Anexo C).
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Figura 4.8. Caja y bigote para los atributos sabor, aroma, acidez y viscosidad del
grupo 3

En la figura 4.8, se puede observar que las medianas de los atributos sabor Y301(4,30)
y Y302(4,40), acidez Y301(4,35) y Y302(4,20); que se ubican en el segundo cuartil
(50%) de la caja; es decir que tienen mayor aceptacion de los jueces. Sin embargo, para
los atributos aroma Y302(4,20), Y501(4,05) y Y502(4,10), para viscosidad Y501(4,05)
cerca al primer cuartil (25%); para los atributos aroma Y301(3,95) y viscosidad
Y302(4,05) y Y502(3,90) cerca al segundo cuartil (50%); y viscosidad Y301(3,75)

cerca al tercer cuartil (50%) de la caja.

4.2.1.5.2 Analisis de varianza de los atributos sabor, aroma, acidez y viscosidad
para el grupo 3

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para el atributo sabor (tabla C.43),
aroma (tabla C.45), acidez (tabla C.47) y viscosidad (tabla C.49), se puede evidenciar

que no existe diferencia significativa entre los atributos analizados p<0,05.

De acuerdo a caja y bigote para las muestras del grupo 3, se pudo evidenciar que los
atributos de mayor preferencia de los jueces son: sabor (4,30) y acidez (4,35) para la
muestra Y301; sabor (4,40) y acidez (4,20) para Y302. Estadisticamente, se pudo
evidenciar que no existe diferencia significativa entre los tratamientos p<0,05. Con
relacion al proceso se pudo observar que la adicion de pulpa entre (10 — 12)% no incide

directamente en los atributos.
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4.2.1.6 Incorporacion de pulpa de carambola en el yogurt batido para el grupo 4

Para realizar la incorporacion de pulpa de carambola en el yogurt batido, se partié de
las muestras Y301 y Y302 del grupo 3 para obtener una tercera muestra Y303, en la
cual se procedi6 a la adicion de 14% de pulpa, como se observa en la tabla 4.17.

Tabla 4.17

Incorporacién de pulpa de carambola en el yogurt batido para el grupo 4

Fuente: Elaboracion propia

En base a la tabla 4.17, las tres muestras fueron evaluadas mediante un test de escala
heddnica de cinco puntos (figura 3.12).

4.2.1.6.1 Estadistico de caja y bigote en la incorporacion de pulpa de carambola
para el grupo 4

En la figura 4.9, se muestra el estadistico de caja y bigote extraido de tabla C.50 (sabor);
tabla C.54 (aroma); tabla C.56 (acidez) y tabla C.60 (viscosidad) del grupo 4
(Anexo C).
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.9. Caja y bigote para los atributos sabor, aroma, acidez y viscosidad del
grupo 4
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En la figura 4.9, se puede observar que las medianas de los atributos sabor Y302(3,90)
y Y303(4,40), acidez Y301(4,15) y Y303(4,20), para viscosidad Y302(3,65) y
Y303(4,20); que se ubican en el tercer (75%), segundo (50%) y primer cuartil (25%)
de la caja; es decir que tienen mayor aceptacién de los jueces. Sin embargo, para el
atributo aroma Y301(3,70), Y302(3,75) y Y303(3,90), que se encuentra cerca del tercer
cuartil (75%) de la caja.

4.2.1.6.2 Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo 4

En la tabla 4.18, se muestran los resultados obtenidos del anélisis estadistico de Tukey
extraido de tabla C.53 (Anexo C), para el atributo sabor del yogurt frutado con pulpa

de carambola del grupo 4.

Tabla 4.18
Estadistico de Tukey para el atributo sabor del grupo 4
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
Y303 - Y302 4,40-3,90 | 0,50>0,44 Si hay diferencia
Y303 - Y301 4,40-425 | 0,15<0,44 No hay diferencia
Y301 - Y302 4,25-3,90 | 0,35<0,44 No hay diferencia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.18, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(Y303 —Y302); en comparacion con los tratamientos (Y303 - Y301) y (Y301 - Y302),

que no hay diferencia significativa p<0,05.
4.2.1.6.3 Estadistico de Tukey para el atributo acidez del grupo 4

En la tabla 4.19, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido
de tabla C.59 (Anexo C), para el atributo acidez del yogurt frutado con pulpa de

carambola para el grupo 4.

Tabla 4.19
Estadistico de Tukey para el atributo acidez del grupo 4
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
Y303 - Y302 4,20 - 3,75 0,45> 0,36 Si hay diferencia
Y303 - Y301 4,20 — 4,15 0,05<0,36 No hay diferencia
Y301 - Y302 4,15 - 3,75 0,40 > 0,36 Si hay diferencia
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 4.19, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(Y303 —Y302); en comparacion con los tratamientos (Y303 — Y301) y (Y301 — Y302),

que no hay diferencia significativa p<0,05.
4.2.1.6.4 Estadistico de Tukey para el atributo viscosidad del grupo 4

En la tabla 4.20, se muestra los resultados del andlisis estadistico de Tukey extraido de
tabla C.63 (Anexo C), para el atributo viscosidad del yogurt frutado con pulpa de
carambola para el grupo 4.

Tabla 4.20
Estadistico de Tukey para el atributo viscosidad del grupo 4
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
Y303 -Y301 4,20 - 3,60 0,60 > 0,48 Si hay diferencia
Y303 - Y302 4,20 — 3,65 0,55>0,48 Si hay diferencia
Y302 - Y301 3,65-3,60 | 0,056<0,48 No hay diferencia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.20, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(Y303 - Y301); en comparacion con los tratamientos (Y303 - Y302) y (Y302 — Y301),

gue no hay diferencia significativa p<0,05.
4.2.1.6.5 Analisis de varianza para el atributo aroma del grupo 4

De acuerdo a los resultados del analisis de varianza para el atributo aroma (tabla C.55)
para el grupo 4 (Anexo C), se puede evidenciar que no existe diferencia significativa

para el atributo analizado p<0,05.

De acuerdo a caja y bigote para las muestras del grupo 4, se pudo evidenciar que los
atributos de mayor preferencia de los jueces son: sabor (4,40), acidez (4,20) y
viscosidad (4,20) de la muestra Y303. Estadisticamente, existe diferencia significativa
entre los tratamientos (Y303-Y302) y (Y303-Y301) y no asi en los demas tratamientos
p<0,05. Con relacion al proceso se pudo observar que la adicion del 14% de pulpa se
ve directamente influenciado en los atributos sabor, acidez y viscosidad y no asi en el

atributo aroma.
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4.3 Disefio factorial en el proceso de fermentacién lactica del yogurt batido sin
pulpa

Para realizar el disefio factorial 32 en el proceso de fermentacion lactica del yogurt

batido sin pulpa, se tomd en cuenta la muestra prototipo del grupo 1 (Y3) en la misma

que se realizo el nivel de variacion de los factores (tabla 3.12), en tal sentido se tomaron

en cuenta las siguientes variables respuesta:

4.3.1 Anélisis de varianza para la variable respuesta acidez en el proceso de
fermentacion lactica

En la tabla 4.21, se muestran los resultados del andlisis de varianza para la variable
respuesta acidez (porcentaje de &cido lactico) en el proceso de fermentacion lactica del
yogurt batido sin pulpa extraido de la tabla D.5 (Anexo D).

Tabla 4.21
Analisis de varianza para la variable respuesta acidez en el proceso de
fermentacion lactica

Fuente de | Sumade | Grados de | Cuadrados
Variacion | Cuadrados | libertad Medios Fo Valor - p
(EV) (SC) (GL) (CM)
t, 0,00853 1 0,00853 6,99 10,56
t? 0,00004 1 0,00004 0,03 10,56
C, 0,03441 1 0,03441 28,20* 10,56
C? 0,00018 1 0,00018 0,15 10,56
t.Cp 0,00061 1 0,00061 0,50 10,56
t, C? 0,00020 1 0,00020 0,16 10,56
t2C, 0,00220 1 0,00220 1,80 10,56
t2C? 1,39x10° 1 1,39x10° | 1,14x10° 10,56
Error 0,01099 9 0,00122 - -
Total 0,05716 17 - - -

Fuente: Elaboracion propia *Significativo

En la tabla 4.21, se observa el analisis de varianza de la variable respuesta acidez
(porcentaje de &cido lactico) donde se puede evidenciar que si existe diferencia
significativa en el factor C, (porcentaje de cultivo lacteo); ya que F.,; > Fiqp Y NO asi

para los otros factores p<0,01.
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En base a la variable respuesta porcentaje de &cido lactico en el proceso fermentativo,
el factor C,, (porcentaje de cultivo lacteo) influye directamente de manera significativa
p<0,01 de acuerdo al nivel de variacion utilizado en el proceso.

4.3.2 Anélisis de varianza para la variable respuesta (pH) en el proceso de
fermentacion lactica

En la tabla 4.22, se muestran los resultados del andlisis de varianza para la variable
respuesta (pH) en el proceso de fermentacion lactica del yogurt batido sin pulpa
extraido de la tabla D.8 (Anexo D).

Tabla 4.22
Analisis de varianza para la variable respuesta (pH) en el proceso de fermentacion
lactica
Fuente de | Sumade | Gradosde | Cuadrados
Variacion | Cuadrados | libertad Medios Fo Valor - p
(EV) (SC) (GL) (CM)
t, 0,03853 1 0,03853 10,39 10,56
t? 0,00284 1 0,00284 0,77 10,56
C, 0,16333 1 0,16333 44,02* 10,56
C? 1,11x10° 1 1,11x10° | 2,99x10°° 10,56
t.C, 0,00061 1 0,00061 0,16 10,56
t, C? 0,00510 1 0,00510 1,37 10,56
t2C, 0,00700 1 0,00700 1,89 10,56
t2C? 0,00017 1 0,00017 0,05 10,56
Error 0,03337 9 0,00371 - -
Total 0,25096 17 - - -

Fuente: Elaboracion propia

*Significativo

En la tabla 4.22, se observa el analisis de varianza de la variable respuesta (pH) donde
se puede evidenciar que si existe diferencia significativa en el factor C, (porcentaje de

cultivo lacteo); ya que F.,; > F:4p Y NO asi para los otros factores p<0,01.

En base a la variable respuesta (pH) en el proceso fermentativo, el factor C;, (porcentaje
de cultivo lacteo) influye directamente de manera significativa p<0,01 de acuerdo al

nivel de variacion utilizado en el proceso.
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4.4  Control de los pardmetros fisicoquimicos en el proceso de fermentacion del
yogurt batido sin pulpa

El control de los pardmetros fisicoquimicos (acidez, pH y °Brix) en el proceso de
fermentacion del yogurt batido sin pulpa, se efectué en la muestra Y002 que es
resultado del andlisis de varianza del disefio factorial y la muestra Y001, se tom6 como
referencia para comparar ambas muestras durante el proceso fermentativo y en la
tabla 4.23 se observan los niveles de variacion de los factores del proceso de
fermentacién del yogurt batido sin pulpa. En base a la variacién del porcentaje de
cultivo lacteo y tiempo de fermentacién las muestras fuerén controladas desde el inicio
del proceso de fermentacion hasta finalizar en intervalos de 30 minutos hasta (4,5)
horas para la muestra Y001 y (4,0) horas para la muestra Y002.

Tabla 4.23
Variacion de los factores del proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa
Muestras | Cultivo lacteo Tiempo de
(%) fermentacion (horas)
Y001 0,0012 4,5
Y002 0,0014 4,0

Fuente: Elaboracion propia
4.4.1 Control de acidez en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa

Para poder realizar el control de acidez en el proceso de fermentacion del yogurt batido
sin pulpa se procedio a utilizar la NB 229:1999 para la determinacion de acidez titulable
del (Anexo F). En la tabla 4.24, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de
acidez expresados (porcentaje de acido lactico) en funcion del tiempo de fermentacion
extraido de la tabla F.2 (Anexo F).
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Tabla 4.24
Variacién de acidez en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa

Tiempo | Acidez (porcentaje de acido lactico)

(minutos) | Y001 (4,5 horas) | Y002 (4,0 horas)
0,0 0,16 0,16
30,0 0,16 0,16
60,0 0,16 0,16
90,0 0,17 0,19
120,0 0,20 0,24
150,0 0,30 0,46
180,0 0,41 0,55
210,0 0,53 0,62
240,0 0,63 0,68

270,0 0,71 -

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.10, se muestra el control de acidez en el proceso de fermentacion del

yogurt batido sin pulpa de los resultados de la tabla 4.24.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.10. Control de acidez en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin

pulpa
Segun la figura 4.10 las muestras Y001 y Y002, entre (0,0 — 60,0) minutos tienen un
porcentaje de acido lactico 0,16% a partir del tiempo (90,0 — 120,0) minutos, se observa

un ligero incremento de cido lactico para la muestra Y001 de 0,20% y la muestra Y002
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del 0,24%. Entre (120,0 — 240,0) minutos la muestra Y002 tiene un porcentaje de acido
lactico del 0,68% Yy para la muestra Y001 (0,71%) entre (120,0 — 270,0) minutos al
final del proceso de fermentacion.

De acuerdo al control de acidez en el proceso de fermentacion, se puede evidenciar que
para la muestra Y001 (4,5 horas) y Y002 (4,0 horas) para tiempo (0,0) minutos
presentan 0,16% y para 240 minutos Y002 (0,68%) y en 270 minutos Y001 (0,71%).
Donde se observa que la variacion del porcentaje de cultivo lacteo afecta directamente
en el tiempo de fermentacion siendo suficiente 4,0 horas.

4.4.2 Control de (pH) en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa

En la tabla 4.25, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de pH en funcion
del tiempo de fermentacion.

Tabla 4.25
Variacion de (pH) en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa
Tiempo pH
(minutos) | Y001 (4,5 horas) | Y002 (4,0 horas)

0,0 6,63 6,63
30,0 6,59 6,57
60,0 6,56 6,52
90,0 6,51 6,36

120,0 6,33 5,95

150,0 5,86 5,34

180,0 5,42 5,13

210,0 5,14 4,98

240,0 5,00 4,88

270,0 4,86 -

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.11, se muestra el control de pH en el proceso de fermentacion del yogurt

batido sin pulpa de los resultados de la tabla 4.25.
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Figura 4.11. Control de pH en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa

Segun la figura 4.11 las muestras Y001 y Y002 para tiempo (0,0) minutos el pH inicial
es 6,63 y a partir del tiempo (30,0 — 90,0) minutos, se observa un ligero descenso para
la muestra Y001 (pH 6,51) y Y002 (pH 6,36); para tiempo (90,0 — 240,0) minutos Y002
tiene pH 4,88 y Y001 en (90,0 — 270,0) minutos el valor pH 4,86 al final del proceso

de fermentacion.

De acuerdo al control de pH en el proceso de fermentacion, se puede evidenciar que la
muestra Y001 (4,5 horas) y Y002 (4,0 horas) para tiempo (0,0) minutos presentan pH
6,63 y para 240 minutos Y002 (pH 4,88) y en 270 minutos Y001 (pH 4,86). Donde se
observa que la variacién del porcentaje de cultivo lacteo afecta directamente en el

tiempo de fermentacién siendo suficiente 4,0 horas.

4.4.3 Control de los solidos solubles (°Brix) en el proceso de fermentacion del
yogurt batido sin pulpa

En la tabla 4.26, se muestran los resultados obtenidos de la variacién de los solidos

solubles (°Brix) en funcién del tiempo de fermentacion.
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Tabla 4.26
Variacion de (°Brix) en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin pulpa
Tiempo Solidos solubles (°Brix )
(minutos) | Y001 (4,5 horas) | Y002 (4,0 horas)

0,0 20,00 20,00
30,0 19,40 19,40
60,0 19,00 19,40
90,0 19,00 19,20
120,0 19,00 19,00
150,0 18,80 19,00
180,0 18,80 19,00
210,0 18,00 19,00
240,0 18,00 18,00

270,0 18,00 -

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.12, se muestra el control de los sélidos solubles (°Brix) en el proceso de

fermentacion del yogurt batido sin pulpa de los resultados de la tabla 4.26.
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Figura 4.12. Control de °Brix en el proceso de fermentacion del yogurt batido sin

pulpa

Segun la figura 4.12 las muestras Y001 y Y002 para tiempo (0,0) minutos los solidos

solubles es 20,0°Brix entre (30,0 — 120,0) minutos los sélidos solubles son 19,0°Brix

y entre (120,0 — 240,0) minutos la muestra Y002 presenta 18,0°Brix y para la muestra
Y001 entre (120,0 — 270,0) minutos 18,0°Brix al final del proceso de fermentacion.
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4.4.4 Control de los pardmetros fisicoquimicos del yogurt batido sin pulpa en el
almacenamiento

Se procedio a realizar el control de los parametros (acidez y pH) del yogurt batido sin
pulpa (YN); durante el almacenamiento bajo refrigeracion entre (4 — 6)°C por 24 dias,
de dos muestras que se elaboraron en base a la muestra prototipo del grupo 1 (Y3);y
en la cual agrego conservante (benzoato de sodio y sorbato de potasio) (YNCC) y otra
sin conservante (YNSC).

4.4.4.1 Control de acidez del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento

En la tabla 4.27, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de acidez del
yogurt batido sin pulpa con conservante (YNCC) y sin conservante (YNSC); en
funcion del tiempo de almacenamiento de datos extraidos de la tabla F.3 (Anexo F).

Tabla 4.27
Variacion de acidez del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento

Tiempo Acidez (porcentaje acido lactico)
(dias) YNCC YNSC
1 0,63 0,63
3 0,64 0,67
5 0,66 0,69
8 0,65 0,65
10 0,67 0,73
12 0,70 0,73
15 0,70 0,74
17 0,70 0,74
19 0,72 0,73
22 0,72 0,75
24 0,74 0,77

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.13, se muestra el control de acidez del yogurt batido sin pulpa en el

almacenamiento de los resultados de la tabla 4.27.
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Figura 4.13. Control de acidez del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento

Segun la figura 4.13 las muestras YNCC y YNSC tienen un porcentaje inicial de &cido
lactico 0,63% a partir del tiempo (1 — 5) dias, se observa un incremento en la muestra
YNCC (0,66%) y YNSC (0,69%). Para (5 — 8) dias, se observa un descenso de acidez
para las muestras YNSC y YNCC (0,65%). Entre (8 — 12) dias se incrementa para la
muestra YNCC (0,70%) y YNSC (0,73%). Entre (12 — 19) dias la muestra YNCC
(0,72%) y YNSC (0,73%) y finalmente entre (19 — 24) dias la muestra YNCC (0,74%)

y YNSC (0,77%) cuando finaliza el tiempo de almacenamiento.

De acuerdo al control de acidez del yogurt batido sin pulpa durante el almacenamiento,
se puede evidenciar que la muestra YNCC (con conservante) y YNSC (sin conservante)
en el primer dia presentan 0,63% Yy para los 24 dias YNCC (0,74%) y para YNSC
(0,77%). Donde se observa que la adicion del conservante afecta directamente en la

variacion de acidez del medio.
4.4.4.2 Control de (pH) del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento

En la tabla 4.28, se muestran los resultados obtenidos de la variacién de pH del yogurt
batido sin pulpa con conservante (YNCC) y sin conservante (YNSC) en funcion del

tiempo de almacenamiento.



Tabla 4.28

Variacién de (pH) del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento

Tiempo pH
(dias) YNCC YNSC
1 4,65 4,65
3 4,65 4,61
5 4,63 4,59
8 4,63 4,58
10 4,62 4,58
12 4,61 4,57
15 4,60 4,57
17 4,61 4,57
19 4,59 4,55
22 4,58 4,55
24 4,56 4,53

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.14, se muestra el control de pH del yogurt batido sin pulpa en el

almacenamiento de los resultados de la tabla 4.28.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.14. Control de pH del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento

YNSC
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Segun la figura 4.14 las muestras YNCC y YNSC tienen pH inicial de 4,65, donde al
transcurrir los dias de almacenamiento el pH va disminuyendo gradualmente para un
tiempo (1 — 5) dias la muestra YNCC (pH 4,63) y YNSC (pH 4,59). Entre (5 — 10)
YNCC (pH 4,62) y YNSC (pH 4,58). Entre (10 — 17) dias la muestra YNCC tiene
(pH 4,61) y YNSC (pH 4,57) y finalmente entre (17 — 24) dias presenta YNCC
(pH 4,56) y YNSC (pH 4,53) cuando finaliza el tiempo de almacenamiento.

De acuerdo al control de pH del yogurt batido sin pulpa durante el almacenamiento, se
puede evidenciar que la muestra YNCC (con conservante) y YNSC (sin conservante)
en el primer dia presentan pH 4,65 y para los 24 dias YNCC (pH 4,56) y para YNSC
(pH 4,53). Donde se observa que la adicion del conservante afecta directamente en la
variacion del pH del medio.

4.5 Control de los parametros fisicoquimicos de la pulpa de carambola en el
almacenamiento

A nivel experimental, se elaboraron dos muestras tomando en cuenta la formulacion de
la muestra ideal del grupo B (PA2); donde se procedié a afiadir como conservante
benzoato de sodio y sorbato de potasio para la muestra (1B) y la muestra (1A) sin
conservante. Posteriormente, se realizaron el control de los pardmetros (acidez, pH y
°Brix) de la pulpa de carambola desde el inicio en intervalos de 7 dias hasta finalizar

los 63 dias que se realizo el almacenamiento de la pulpa.
4.5.1 Control de acidez de la pulpa de carambola en el almacenamiento

Para poder realizar el control de acidez de la pulpa de carambola, se procedi6 a utilizar
la técnica detallada por el CEANID (Anexo F) para la determinacion de acidez
titulable. En la tabla 4.29, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de acidez
de la pulpa de carambola sin conservante (1A) y con conservante (1B); en funcion del

tiempo de almacenamiento de datos extraidos de la tabla F.4 (Anexo F).
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Tabla 4.29
Variacién de acidez de la pulpa de carambola en el almacenamiento
Tiempo (dias) | Acidez (porcentaje acido citrico)

1A 1B
0 1,28 1,28
7 1,32 1,28
14 1,32 1,28
21 1,32 1,28
28 1,37 1,28
35 1,37 1,24
42 1,41 1,24
49 1,32 1,24
56 1,28 1,24
63 1,32 1,24

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.15, se muestra el control de acidez de la pulpa de carambola en el
almacenamiento delos resultados de la tabla 4.29.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.15. Control de acidez de la pulpa de carambola en el almacenamiento

Segun la figura 4.15 las muestras 1A y 1B para (0,0) dias tienen un porcentaje de acido
citrico 1,28% y a partir de los 35 dias se observa una variacion de acidez para la muestra
1A (1,37%) y 1B (1,24%). Entre (42 — 56) dias, se observa un descenso de acidez para
la muestra 1A de (1,41 — 1,28)%; manteniéndose constante para la muestra 1B (1,24%)
y finalmente entre los (56 — 63) dias presentan 1A (1,32%) y 1B (1,24%) cuando

finaliza el tiempo de almacenamiento de la pulpa.

De acuerdo al control de acidez de la pulpa de carambola durante el almacenamiento,

se puede evidenciar que la muestra 1B (con conservante) y 1A (sin conservante) para
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(0,0) dias presentan 1,28% y para los 63 dias 1A (1,32%) y para 1B (1,24%). Donde se
observa que la variacion de acidez en el medio es méas estable con la adicién del

conservante.

4.5.2 Control de (pH) de la pulpa de carambola en el almacenamiento

En la tabla 4.30, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de pH de la pulpa
de carambola sin conservante (1A) y con conservante (1B); en funcion del tiempo de

almacenamiento.

Tabla 4.30
Variacion de (pH) de la pulpa de carambola en el almacenamiento
Tiempo (dias) pH

1A 1B
0 2,37 2,37
7 1,86 2,22
14 1,91 2,10
21 1,91 2,25
28 1,99 2,31
35 2,00 2,31
42 1,99 2,31
49 2,05 2,28
56 1,75 2,28
63 1,76 2,28

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 4.16, se muestra el control de pH de la pulpa de carambola en el
almacenamiento de los resultados de la tabla 4.30.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.16. Control de pH de la pulpa de carambola en el almacenamiento
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Segun la figura 4.16 las muestras 1A'y 1B para (0,0) dias el pH inicial es 2,37 y a partir
del séptimo dia, se observa un descenso de pH en la muestra 1A (pH 1,86) y 1B (pH
2,22); descendiendo en los 14 dias la muestra 1B (pH 2,10). Entre (28 — 42) dias la
muestra 1A tiene (pH 1,99) y 1B (pH 2,31) y finalmente entre (56 — 63) dias la muestra
1A (pH 1,76) y 1B (pH 2,28) cuando finaliza el tiempo de almacenamiento de la pulpa.

De acuerdo al control de pH de la pulpa de carambola durante el almacenamiento, se
puede evidenciar que la muestra 1B (con conservante) y 1A (sin conservante) para (0,0)
dias presentan pH 2,37 y para los 63 dias 1A (pH 1,76) y para 1B (pH 2,28). Donde se
observa que la variacion de pH en el medio es mas estable con la adicién del
conservante.

4.5.3 Control de los solidos solubles (°Brix) de la pulpa de carambola en el
almacenamiento

En la tabla 4.31, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de los sélidos
solubles (°Brix) de la pulpa de carambola sin conservante (1A) y con conservante (1B);

en funcion del tiempo de almacenamiento.

Tabla 4.31
Variacion de (°Brix) de la pulpa de carambola en el almacenamiento
Tiempo (dias) Solidos solubles
(°Brix)

1A 1B

0 29,0 29,0

7 28,6 27,0

14 28,2 26,8

21 29,0 27,2

28 29,2 27,2

35 28,6 27,0

42 28,2 27,0

49 28,0 26,8

56 29,0 27,4

63 29,2 27,4

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.17, se muestra el control de los sélidos solubles (°Brix) de la pulpa de

carambola en el almacenamiento de los resultados de la tabla 4.31.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.17. Control de °Brix de la pulpa de carambola en el almacenamiento

Segun la figura 4.17 las muestras 1A y 1B tienen inicialmente 29,0 °Brix entre (7 - 14)
dias, se observa un descenso para la muestra 1A (28,2°Brix) y 1B (26,8°Brix). Entre
(21 — 28) dias la muestra 1A (29,2°Brix) y 1B (27,2°Brix). Entre (42 — 49) dias, se
observa un descenso para la muestra 1A (28°Brix) y 1B (26,8°Brix) y finalmente entre
(56 — 63) dias, se observa un incremento para la muestra 1A (29,2°Brix) y 1B

(27,4°Brix) cuando finaliza el tiempo de almacenamiento de la pulpa.
4.6 Eleccion de la muestra referencia de yogurt frutado con pulpa de durazno

Debido que en el mercado local no hay yogurt frutado con pulpa de carambola, se tomo
en cuenta productos similares del mercado local como referencia. En tal sentido, se
escogieron yogures frutados con pulpa durazno (tabla 4.32) de diferentes marcas; con
el fin de establecer una muestra referencia que permita identificar el atributo viscosidad

(consistencia).

Tabla 4.32
Muestras referencia de yogurt frutado con pulpa de durazno
Marca Codificacion
Yogurt Taller de Alimentos YT
Yogurt Pil Tarija YP
Yogurt Lacteosbol YL
Yogurt Pil Andina YPA

Fuente: Elaboracion propia
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En base a la tabla 4.32, las cuatro muestras referencia fueron evaluadas mediante un

test de escala hedonica de cinco puntos (figura 3.12).

4.6.1 Estadistico de caja y bigote para la eleccion de la muestra referencia del
yogurt frutado con pulpa de durazno

En la figura 4.18, se muestra el estadistico de caja y bigote extraido de la

tabla C.64 (sabor); tabla C.68 (color) y tabla C.72 (viscosidad) para la muestra

referencia (Anexo C).

EYT YP I YL M YPA

5,00
4,50

4,00

3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

Escala hedonica

Sabor Color Viscosidad
Atributos

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.18. Caja y bigote para la eleccion de la muestra referencia

En la figura 4.18, se puede observar que las medianas de los atributos sabor YT(3,40),
YP(3,50) y YPA(4,40), color YT(3,40), YP(3,35) y YL(3,15) y viscosidad YT(3,50) y
YP(3,30); que se ubican en el segundo cuartil (50%); sabor YL(3,05), color YPA(4,20)
y viscosidad YL(3,00) y YPA(4,05) cerca al primer cuartil (25%) de la caja; es decir

gue tienen mayor aceptacion de los jueces.

4.6.1.1 Estadistico de Tukey para el atributo sabor de la muestra referencia

En la tabla 4.33, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido

de tabla C.67 (Anexo C), para el atributo sabor.



Tabla 4.33
Estadistico de Tukey para el atributo sabor de la muestra referencia

Tratamiento Valor Diferencia Significancia
YPA-YL | 440-3,05| 1,35>0,71 | Sihay diferencia
YPA-YT | 440-3.40 | 1,00>0,71 | Sihay diferencia
YPA - YP 4,40 -3,50 | 0,90>0,71 | Sihay diferencia

YP-YL 3,50-3,05 | 0,45<0,71 | No hay diferencia
YP-YT 3,50-3,40 | 0,10<0,71 | No hay diferencia
YT-YL 3,40-3,05 | 0,35<0,71 | No hay diferencia
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.33, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(YPA-YL), (YPA-YT) y (YPA-YP); en comparacion con los tratamientos (YP-YL),
(YP-YT) y (YT-YL); que no hay diferencia significativa p<0,05.

4.6.1.2 Estadistico de Tukey para el atributo color de la muestra referencia

En la tabla 4.34, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido

de la tabla C.71 (Anexo C), para el atributo color.

Tabla 4.34
Estadistico de Tukey para el atributo color de la muestra referencia
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
YPA-YT | 4,20-3,40 | 0,80>0,63 | Si hay diferencia
YPA-YP | 420-3,35 | 0,85>0,63 | Sihay diferencia
YPA- YL 4,20-3,15 | 1,05>0,63 | Sihay diferencia
YT-YP 3,40-3,35 | 0,05<0,63 | No hay diferencia
YT-YL 3,40-3,15 | 0,25<0,63 | No hay diferencia
YP-YL 3,35-3,15 | 0,20< 0,63 | No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.34, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(YPA-YT), (YPA-YP) y (YPA-YL); en comparacion con los tratamientos (YT-YP),
(YT-YL) y (YP-YL); que no hay diferencia significativa p<0,05.

4.6.1.3 Estadistico de Tukey para el atributo viscosidad de la muestra referencia

En la tabla 4.35, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey extraido

de tabla C.75 (Anexo C), para el atributo viscosidad.
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Tabla 4.35
Estadistico de Tukey para el atributo viscosidad de la muestra referencia
Tratamiento Valor Diferencia Significancia
YPA-YL | 4,05-3,00 | 1,05>0,62 | Sihay diferencia
YPA - YP 4,056-3,30 | 0,75>0,62 | Sihay diferencia
YPA-YT | 4,05-3,50 | 0.55<0,62 | No hay diferencia
YT-YL 3,50-3,30 | 0,20<0,62 | No hay diferencia
YT-YP 3,50-3,00 | 0,50<0,62 | No hay diferencia
YP-YL 3,30-3,00 | 0,30<0,62 | No hay diferencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.35, se puede observar diferencia significativa entre los tratamientos
(YPA-YL) y (YPA-YP); en comparacion con los tratamientos (YPA-YT), (YT-YL),
(YT-YP) y (YP-YL); que no hay diferencia significativa p<0,05.

4.7 Comparacion de muestra ideal (yogurt frutado con pulpa de carambola) con
la muestra referencia (yogurt frutado con pulpa de durazno)

A nivel experimental, se tomé en cuenta la formulacion de la muestra ideal del
grupo 4 (Y303) en la cual se le agregd colorante y saborizante sabor durazno y se
procedio a realizar la evaluacion sensorial para comparar con la muestra referencia

(YPA) en relacion al atributo viscosidad (consistencia).

En la figura 4.19, se muestran la comparacion de las muestras Y303 (yogurt frutado
con pulpa de carambola) y YPA (yogurt frutado con pulpa de durazno) para el atributo

viscosidad de datos extraidos de la tabla C.76 (Anexo C).

30%
YPA

70% Y303

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.19. Comparacion de las muestras Y303 y YPA para el
atributo viscosidad
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De acuerdo a la figura 4.19, se observa que 70% de los jueces prefirieron la muestra
Y303 (yogurt frutado con pulpa de carambola) que tiene mejor consistencia y el 30%
de los jueces prefirieron la muestra YPA (yogurt frutado con pulpa de durazno).

4.7.1 Control de viscosidad de muestra referencia e ideal de yogurt frutado con
pulpa de carambola

Se procedid a realizar el control de la viscosidad de la muestra referencia (YPA) y
muestra ideal de yogurt frutado con pulpa de carambola (Y303), el control se llevo a
cabo en el Laboratorio de Operaciones Unitarias (LOU); utilizando el viscosimetro
rotacional (figura 3.6) a 100 rpm y 3°C durante un tiempo de 30 minutos y en la
tabla 4.36, se detallan los resultados obtenidos de la variacion de viscosidad expresado
(mPas) de la muestra referencia (YPA) y muestra ideal (Y303) en funcion de la

temperatura (°C) para las muestras de yogurt frutado.

Tabla 4.36
Variacion de viscosidad de la muestra referencia y muestra ideal
Temperatura Viscosidad (mPas)

(°C) Yogurt frutado

YPA Y303

(pulpa de durazno) | (pulpa de carambola)

3,0 1580 1690
3,5 1380 1580
4,0 1260 1500
4,5 1170 1430
5,0 1110 1370
55 1060 1320
6,0 1020 1270
6,5 980 1230
7,0 950 1190
7,5 920 1160
8,0 890 1130
8,5 860 1100
9,0 840 1080
9,5 820 1060
10,0 810 1050

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.20, se muestra los resultados de la variacion de viscosidad de la muestra

referencia y muestra ideal de los resultados de la tabla 4.36.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.20. Control de viscosidad de la muestra referencia y muestra ideal

Segun la figura 4.20, las muestras que se encuentran a 3°C con una viscosidad Y303
(1690 mPas) y YPA (1580 mPas), se puede evidenciar que la muestra referencia YPA
tiene un mayor descenso de viscosidad a medida que se incrementa la temperatura
llegando a 810 mPas a los 10°C; en comparacion con la muestra de yogurt frutado con
pulpa de carambola ('Y303); donde la viscosidad desciende gradualmente hasta llegar

a 1050 mPas en tiempo de 30 minutos.

De acuerdo a lo observado se evidencié que la muestra Y303 (yogurt frutado con pulpa
de carambola) presenta una viscosidad mayor (1690 mPas); en comparacion a la
muestra YPA (yogurt frutado con pulpa de durazno) (1580 mPas) a 3°C y a 10°C
(1050 mPas) Y303 y YPA (810 mPas); siendo que la muestra Y303 (yogurt frutado

con pulpa de carambola) tiene mejor consistencia.
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4.8 Caracterizacion del producto terminado

En la caracterizacién del producto se tomé en cuenta los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del yogurt batido sin pulpa, pulpa de carambola y yogurt frutado con
pulpa de carambola.

4.8.1 Andlisis fisicoquimico del yogurt batido sin pulpa

En la tabla 4.37, son detallados los resultados de los analisis fisicoquimicos del yogurt
batido sin pulpa de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.37
Analisis fisicoquimico del yogurt batido sin pulpa
Parametros Unidad | Resultado
Acidez (acido lactico) % 0,78
Calcio mg/100g 134,50
Cenizas % 1,03
Fosforo mg/100g 102,70
Magnesio total mg/100g 10,70
Materia grasa % 3,63
Hidratos de carbono % 14,30
Humedad % 77,44
pH (20°C) - 4,33
Proteina total (Nx6,38) % 3,60
Valor energético Kcal/100g | 104,27

Fuente: CEANID, 2019

En latabla 4.37, se observan que los resultados de los analisis fisicoquimicos del yogurt
batido sin pulpa son: acidez (acido lactico) 0,78%, calcio 134,5 mg/100g, cenizas
1,03%, fosforo 102,7 mg/100g, magnesio total 10,7 mg/100g, materia grasa 3,63%,
hidratos de carbono 14,30%, humedad 77,44%, pH 4,33, proteina total 3,60% y valor
energético 104,27 kcal/100g.

4.8.2 Analisis microbiologico del yogurt batido sin pulpa

En latabla 4.38, son detallados los resultados de los analisis microbiolégicos del yogurt

batido sin pulpa de datos extraidos (Anexo A).
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Tabla 4.38
Analisis microbioldgico del yogurt batido sin pulpa
Pardmetros Unidad Resultado
Coliformes fecales | UFC/g | <1,0 x 10! (¥)
Escherichia coli UFC/g | <1,0x10 (%)
Mohos y levaduras | UFC/g | <1,0x 10! (*)

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.38, se observan que los resultados de los analisis microbiologicos del
yogurt batido sin pulpa son: coliformes fecales < 1,0 x 10* (*) UFC/g, escherichia coli
< 1,0 x 10! (*) UFC/g, mohos y levaduras < 1,0 x 10! (*) UFC/g.

4.8.3 Andlisis fisicoquimico de la pulpa de carambola

En la tabla 4.39, son detallados los resultados de los analisis fisicoquimicos de la pulpa
de carambola de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.39
Analisis fisicoquimico de la pulpa de carambola
Pardmetros Unidad | Resultado
Acidez (&cido citrico) % 0,86
Calcio mg/100g 6,20
Cenizas % 0,26
Fibra % n.d.
Fosforo mg/100g 11,50
Materia grasa % 0,20
Hidratos de carbono % 25,53
Humedad % 72,82
pH (20°C) - 2,01
Proteina total (Nx6,25) % 1,19
Valor energético Kcal/100g | 108,68

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.39, se observan que los resultados de los analisis fisicoquimicos de la
pulpa de carambola son: acidez (acido citrico) 0,86%, calcio 6,2 mg/100g, cenizas
0,26%, fibra no detectable, fosforo 11,5 mg/100g, materia grasa 0,20%, hidratos de
carbono 25,53%, humedad 72,82%, pH 2,01, proteina total 1,19% Yy valor energético
108,68 kcal/100g.
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4.8.4 Anélisis microbioldgico de la pulpa de carambola

En la tabla 4.40, son detallados los resultados de los anélisis microbiolégicos de la
pulpa de carambola de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.40
Analisis microbiolégico de la pulpa de carambola
Parametros Unidad Resultado
Escherichia coli UFC/ml | <1,0 x 10! (*)

Mohos y levaduras | UFC/g | <1,0x 10* (*)
Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.40, se observa que los resultados de los analisis microbioldgicos de la
pulpa de carambola son: escherichia coli < 1,0x10% (*) UFC/ml, mohos y levaduras
< 1,0x10* (*) UFC/g.

4.8.5 Andlisis fisicoquimico del yogurt frutado con pulpa de carambola

En la tabla 4.41, son detallados los resultados de los analisis fisicoquimicos del yogurt

frutado con pulpa de carambola de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.41
Analisis fisicoquimico del yogurt frutado con pulpa de carambola
Pardmetros Unidad | Resultado
Acidez (4cido lactico) % 0,85
Calcio mg/100g 134,90
Cenizas % 0,87
Fosforo mg/100g 201,70
Magnesio total mg/100g 11,40
Materia grasa % 3,43
Hidratos de carbono % 15,14
Humedad % 77,01
pH (20°C) - 4,26
Proteina total (Nx6,38) % 3,55
Valor energético Kcal/100g | 105,63

Fuente: CEANID, 2019

En latabla 4.41, se observan que los resultados de los analisis fisicogquimicos del yogurt

frutado con pulpa de carambola son: acidez (&cido lactico) 0,85%, calcio
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134,9 mg/100g, cenizas 0,87%, fésforo 201,7 mg/100g, magnesio total 11,4 mg/100g,
materia grasa 3,43%, hidratos de carbono 15,14%, humedad 77,01 %, pH 4,26, proteina
total 3,55% y valor energético 105,63 kcal/100g.

4.8.6 Anélisis microbiol6gico del yogurt frutado con pulpa de carambola

En latabla 4.42, son detallados los resultados de los analisis microbioldgicos del yogurt
frutado con pulpa de carambola de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.42
Analisis microbioldgico del yogurt frutado con pulpa de carambola
Pardmetros Unidad Resultado
Coliformes fecales | UFC/g | < 1,0 x 10! (*)
Escherichia coli UFC/g | <1,0x10!(*)
Mohos y levaduras | UFC/g | <1,0 x 10! (*)

Fuente: CEANID, 2019

En la tabla 4.42, se observan que los resultados de los analisis microbiologicos del
yogurt frutado con pulpa de carambola son: coliformes fecales < 1,0 x 10! (*) UFC/g,
escherichia coli < 1,0 x 10* (*) UFC/g, mohos y levaduras < 1,0 x 10! (*) UFC/g.

4.9 Control de los parametros fisicoquimicos del yogurt frutado con pulpa de
carambola en el almacenamiento

Se procedid a realizar el control de los parametros (acidez y pH) del yogurt frutado con
pulpa de carambola (YF); durante el almacenamiento bajo refrigeracion entre (4 — 6)°C
por 24 dias, de dos muestras; una muestra con conservante (benzoato de sodio y sorbato
de potasio) (YFCC) y otra sin conservante (YFSC).

4.9.1 Control de acidez del yogurt frutado con pulpa de carambola en el
almacenamiento

En la tabla 4.43, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de acidez del
yogurt frutado con pulpa de carambola con conservante (YFCC) y sin conservante
(YFSC); en funcion del tiempo de almacenamiento de datos extraidos de la tabla F.5
(Anexo F).
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Tabla 4.43
Variacién de acidez del yogurt frutado con pulpa de carambola en el
almacenamiento

Tiempo (dias) | Acidez (porcentaje de &cido lactico)
YFCC YESC
1 0,70 0,70
3 0,70 0,71
5 0,70 0,71
8 0,70 0,72
10 0,72 0,72
12 0,76 0,79
15 0,79 0,81
17 0,79 0,81
19 0,81 0,83
22 0,82 0,83
24 0,83 0,87

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.21, se muestra el control de acidez del yogurt frutado con pulpa de

carambola en el almacenamiento de los resultados de la tabla 4.43.

0,88

YFCC YFSC
0,86
0,83

0,81

Sin conservante |—»
0,78 T

0,76 Con conservante

Porcentaje de acido lactico

0,73
0,71

0,68
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.21. Control de acidez del yogurt frutado con pulpa de carambola en el
almacenamiento
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Segun la figura 4.21, las muestras YFCC y YFSC tienen un porcentaje de acido lactico
inicial 0,70% entre (3 —8) dias, se observa un ligero incremento de acidez en la muestra
YFSC (0,72%); manteniéndose constante para la muestra YFCC (0,70%). Para (8 — 10)
dias, se observa que las muestras YFCC y YFSC presentan 0,72%. Entre (10 — 17) dias
hay incremento de acidez para la muestra YFCC (0,79%) y YFSC (0,81%) y finalmente
entre (17 - 24) dias la muestra YFCC (0,83%) y YFSC (0,87%) cuando finaliza el

tiempo de almacenamiento.

De acuerdo al control de acidez del yogurt frutado con pulpa de carambola durante el
almacenamiento, se puede evidenciar que la muestra YFCC (con conservante) y YFSC
(sin conservante) en el primer dia presentan 0,70% y para los 24 dias YFCC (0,83%) y
para YFSC (0,87%). Donde se observa que la adicion del conservante afecta
directamente en la variacion de acidez del medio.

4.9.2 Control de (pH) del yogurt frutado con pulpa de carambola en el
almacenamiento

En la tabla 4.44, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de pH del yogurt
frutado con pulpa de carambola con conservante (YFCC) y sin conservante (YFSC);

en funcion del tiempo de almacenamiento.

Tabla 4.44
Variacion de (pH) del yogurt frutado con pulpa de carambola en el
almacenamiento

Tiempo (dias) pH

YFCC YESC
1 4,45 4,45
3 4,38 4,40
5 4,35 4,35
8 4,35 4,30
10 4,34 4,29
12 4,30 4,27
15 4,30 4,16
17 4,26 4,14
19 4,23 4,13
22 4,22 4,09
24 4,17 4,09

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 4.22, se muestra el control de pH del yogurt frutado con pulpa de carambola

en el almacenamiento de los resultados de la tabla 4.44.

4,50

4,45

4,40

4,35

4,30

pH

4,25
4,20
4,15
4,10

4,05

YFCC YFSC

<+—| Con conservante

Sin conservante |—»

1 23 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (dias)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.22. Control de pH del yogurt frutado con pulpa de carambola en el

almacenamiento

Segun la figura 4.22 las muestras YFCC y YFSC tienen pH inicial 4,45 y a partir del

quinto dia, se observa un descenso de pH para las muestras YFCC y YFSC (pH 4,35).
Entre (5 — 12) dias la muestra YFCC (pH 4,30) y YFSC (pH 4,27). Entre (12 — 15) dias
la muestra YFCC (pH 4,30) y YFSC (pH 4,16). Para (15 — 19) dias YFCC (pH 4,23) y
YFSC (pH 4,13) y finalmente entre (19 — 24) dias la muestra YFCC (pH 4,17) y YFSC

(pH 4,09) cuando finaliza el tiempo de almacenamiento.

De acuerdo al control de pH del yogurt frutado con pulpa de carambola durante el

almacenamiento, se puede evidenciar que la muestra YFCC (con conservante) y YFSC

(sin conservante) en el primer dia presentan pH 4,45 y para los 24 dias YFCC (pH 4,17)

y para YFSC (pH 4,09). Donde se observa que la adicion del conservante afecta

directamente en la variacion del pH del medio.
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4.10 Balance de materia en el proceso de elaboracion del yogurt frutado con
pulpa de carambola

El balance de materia se realiz6 tomando en cuenta el diagrama de flujo (figura 4.23)
para el proceso de elaboracion del yogurt frutado con pulpa de carambola, para un
calculo en base a 3 litro de leche (3088,50 g) y 1000 g de carambola.

L =3088,50¢g
p =1,0295 g/ml
_m
Pg— %
m=px*V =1,0295 E* 3000 ml = 3088,50 g

A=?
]—» Y «— G=?
LPD =7
|LD=? FC =1000 g

- |

Envasado

O PC=7?

PCE =7

Envasado

YFE =7

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.23. Balance de materia en el proceso de elaboracion del yogurt frutado
con pulpa de carambola



Donde:

L = Cantidad de leche entera (g)

AE = Cantidad de agua evaporada (g)
LC = Cantidad de leche calentada (g)
A = Cantidad de azucar (g)

LPD = Cantidad de leche en polvo
descremada (g)

G = Cantidad de gelatina (g)

LD = Cantidad de leche dosificada (g)

| = Cantidad de impurezas de la leche (g)
LH = Cantidad de leche higienizada (g)
LP = Cantidad de leche pasteurizada (g)
C = Cantidad de cultivo lacteo (Q)

LI = Cantidad de leche inoculada (g)

Y = Cantidad de yogurt (g)

YF = Cantidad de yogurt frutado (g)
YFE = Cantidad de yogurt envasado (g)

P = Cantidad de pérdidas del envasado (g)
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FC = Cantidad de muestras de
carambola sin tratar (g)
CP = Cantidad de muestras de

carambola peladas (g)

D = Cantidad de desperdicios (cascara y
semillas) (g)

CPP = Cantidad de muestras de

carambola picadas (g)

DP = Cantidad de descarte del picado
(9)

AC = Cantidad de &cido citrico (g)
AG = Cantidad de agua (g)
J = Cantidad de jarabe (g)

PC = Cantidad de pulpa de carambola
(9)

PCE = Cantidad de pulpa de carambola
envasada ()
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4.10.1 Balance de materia en la etapa de calentamiento de la leche entera

En la figura 4.24, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de
calentamiento de la leche entera.

L =3088,50 g
xhE =0

XU = 0,9988
PP _
xFP = 10,0012
hE =1

XAr
AE =? 4— Y H

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.24. Etapa de calentamiento

Balance de materia global en la etapa de calentamiento:
L=LC+ AE Ecuacion 4.1
Balance de materia parcial del componente PU (parte Util de la leche) para hallar LC:
L* xPV = LC « xfY + AE » xJ¥
3088,50 * 0,9988 = LC * 1 + AEx0
LC = 3088,50 « 0,9988 = 3084,79 g de leche calentada

Balance de materia parcial del componente PP (parte perdida de la leche) para hallar
AE:

L* xPP =LC* xPF + AE » xLF
3088,50%0,0012=LC*0+ AE * 1

AE = 3088,50 * 0,0012 = 3,71 g de agua evaporada
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4.10.2 Balance de materia en la etapa de dosificacion

En la figura 4.25, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de
dosificacion de la leche.

LC =3084,79 g

3 —

Xipp =1 ¥ = 0,9122
xfp = 0,0691
xip =0,0159

LD =7? yi, = 00028

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.25. Etapa de dosificacion

Balance de materia global en la etapa de dosificacion:
LC+A+LPD+G=LD Ecuacion 4.2
Balance de materia parcial para hallar LD:
LC *x}c + A*xx} + LPD * x}pp + G x x} = LD * x}p
3084,79 x 1 + A0+ LPD+0 + G0 = LD % 0,9122
_3084,79

LD = = 3381,70 g de leche dosificada
0,9122

Balance de materia parcial para hallar A:
LC *xfc + A* x5+ LPD x x}pp + G * xG = LD % x7p,
3084,79%0 + A* 1+ LPD=0 + G0 = 3381,70 * 0,0691
A =3381,70 % 0,0691 = 233,67 g de azlcar

Balance de materia parcial para hallar LPD:

LC *x3;+A*x;3 +LPD xxipp + G *x2 = LD * x3)
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3084,79.40 + Ax0 + LPD 1 + G0 = 3381,70 x 0,0159
LPD = 3381,70 % 0,0159 = 53,77 g de leche en polvo
Balance de materia parcial para hallar G:
LC *xf. + A*xxj +LPD = xfpp + G * xt = LD * x,
3084,79x0 + Ax0 + LPD+0 + G * 1 = 3381,70 * 0,0028
G = 3381,70* 0,0028 = 9,47 g de gelatina
4.10.3 Balance de materia en la etapa de higienizacién

En la figura 4.26, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de
higienizacion de la mezcla de leche.

LD=13381,70¢g
xrY =10,9990
' =0,0010
Y =0
xfP =1
/7
1=? 4—o| Y
xbY =1
xbE =0
LH="?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.26. Etapa de higienizacion

Balance de materia global en la etapa de higienizacion:
LD =LH+1 Ecuacion 4.3
Balance de materia parcial del componente PU (parte Util de leche) para hallar LH:
LD % xfY = LH = xPJ + 1« xPY
3381,70 * 0,9990 = LH * 1+ [ 0

LH = 3381,70 * 0,9990 = 3378,32 g de leche higienizada
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Balance de materia parcial del componente PP (parte perdida de leche) para hallar I:
LD * xPP = LH » xFF + 1+ xFFP
3381,70 * 0,0010 = LH+0 + 1 * 1
I =3381,70 % 0,0010 = 3,38 g de impurezas de la leche

4.10.4 Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

En la figura 4.27, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de
pasteurizacion de la mezcla leche.
LH =3378,32 g

x} = 0,9675
xii =0,0325

x¢ =0
PP _
Xap =1

AE =7 €—

LP="?
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27. Etapa de pasteurizacion

Balance de materia global en la etapa de pasteurizacion:

LH = LP + AE Ecuacion 4.4
Balance de materia parcial del componente PU (parte Util de leche) para hallar LP:
LH * xF] = LP = xF{ + AE « xJ¥
3378,32 % 0,9675 = LP * 1+ AE<0
LP =3378,32%0,9675 = 3268,52 g de leche pasteurizada
Balance de materia parcial del componente PP (parte perdida de leche) para hallar AE:

LH * xff = LP * xff + AE = x5f
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3378,32 # 0,0325 = LP+0 + AE * 1

AE = 3378,32 % 0,0325 = 109,80 g de agua evaporada

4.10.5 Balance de materia en la etapa de inoculacion

En la figura 4.28, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de inoculacion
de la mezcla leche.

LP =3268,52 g

2 34
anon

xi; = 0,9999853
x# = 0,0000147
LI=?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.28. Etapa de inoculacion

Balance de materia global en la etapa de inoculacion:

LP+C=1LI Ecuacion 4.5

Balance de materia parcial del agua para hallar LI:
LP x xip + C * x} = LI * x};

3268,52 1+ Cx0 = LI *0,9999853

LI = 22%°2 _ 3268,57 g de leche inoculada / yogurt batido sin pulpa
0,9999853

Balance de materia parcial del s6lido seco para hallar C:

LP * xfp + C * x% = LI * x}
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3268,5;/0 +C *1=13268,57 *0,0000147
C =3268,57 x 0,0000147 = 0,048 g de cultico lacteo
4.10.6 Rendimiento del proceso de elaboracion del yogurt batido sin pulpa

Segun (Rojas, 2012. Pag. 33), el rendimiento de un proceso esta dado por:

X=R= Cantidad del reactivo que reacciona

* 100 Ecuacién 4.6

cantidad total del reactivo agregado

R = Producto obtenido

* 100

Materia prima

3268,57 g
= —— %

3381,70 100

Rto =97 %

4.10.6.1 Balance de materia en la etapa de pelado de las muestras de carambola

El balance de materia para elaborar pulpa de carambola se realizé tomando en cuenta
el diagrama de flujo (figura 4.23) y para el céalculo se tomo en cuenta 1000 g de
carambola sin tratar. En la figura 4.29, se muestra el proceso de balance de materia de
la etapa de pelado de las muestras de carambola.

FC =1000g
xES = 0,4415
xENC = 0,5585

Pelado D=?

xh¢=0

PNC _

PC _
e
Xcp

CpP=7?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.29. Etapa de pelado
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Balance de materia global en la etapa de pelado:
FC=CP+D Ecuacion 4.7
Balance de materia parcial del componente PC (porcion comestible) para hallar CP:
FC xxf& = CP x x5 + D = xb¢
1000 * 0,4415 = CP 1 + D0
CP = 1000 * 0,4415 = 441,50 g de muestras de carambola peladas
Balance de materia parcial del componente PNC(porcidn no comestible) para hallar D:
FC % xEN¢ = CP x x}p + D  xENC
1000 * 0,5585 = CP+0+ D * 1
D = 1000 * 0,5585 = 558,50 g de desperdicios (cascara y semillas)
4.10.6.2 Balance de materia en la etapa de picado de las muestras de carambola

En la figura 4.30, se muestra el proceso del balance de materia de la etapa de picado de

las muestras de carambola.

CP=441,50g

xcp =10,988
xEP _0012l

Picado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30. Etapa de picado
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Balance de materia global en la etapa de picado de las muestras de carambola
Ecuacion 4.8

CP = CPP + DP

Balance de materia parcial del componente PU (parte til) para hallar CPP:

CP x xEY = CPP x xEY, + DP = xF}
441,50 % 0,988 = CPP + 1 + DP+0
CPP = 441,50 * 0,988 = 436,20 g de pulpa picada

Balance de materia parcial del componente PP (parte perdida) para hallar DP:

CP = xEF = CPP » xEF, + DP * x[F

441,50 % 0,012 = CPP/'/6+ DP * 1
DP = 441,50 « 0,012 = 5,30 g de descarte del picado
4.10.6.3 Balance de materia en la etapa de preparacion del jarabe

En la figura 4.31, se muestra el proceso del balance de materia de la etapa de

preparacion del jarabe.
AC=T7g
Xje =0
xZ. =1
xj = 0,70
xj = 0,30
J=7? A=?
xi =0
x3=1
xXie =1
xZ, =0
AG = 390,95 g

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.31. Etapa de preparacion del jarabe

Balance de materia global en la etapa de preparacion del jarabe:
Ecuacion 4.9

AG+A+AC=]
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Balance de materia parcial del componente agua para hallar J:
AG * ng-l‘A* Xﬁ+AC* xjczj* x].l

390,959 * 1+ Ax0+3,5%0=]+* 0,70

390,95 g
0,70

J= = 558,50 g de jarabe a 30°Brix

Despeje y reemplazo de datos en la ecuacion 4.9 para hallar A:
A=]—AG - AC = 558509 — 390,95 g — 7 g = 160,55 g de azlicar
4.10.6.4 Balance de materia en la etapa de concentracion de la pulpa

En la figura 4.32, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de
concentracion de la pulpa.

CPP = 436,20 g
¢ xZp = 0,0841

2
XAE =

AE=7?

J=558,50¢
xf =0,30

xBe = 0,27
PC=7?
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32. Etapa de concentracion de la pulpa
Balance de materia global en la etapa de concentracion de la pulpa:
CPP +] =PC+ AE Ecuacion 4.10
Balance de materia parcial de los sélidos solubles para hallar PC:

CPP % xgp +] * xj = PC * xg¢c + AE * x4

436,20 x 0,0841 + 558,50 x 0,30 = PC * 0,27 + AE/*/O



106

436,20 * 0,0841 + 558,50 * 0,30
¢= 027

PC = 756,42 g de pulpa de carambola
Despeje y reemplazo de datos en la ecuacion 4.10 para hallar AE:
AE = CPP +] - PC
AE = 436,20 + 558,50 — 756,42 = 238,28 g de agua evaporada
4.10.6.5 Balance de materia en la etapa de envasado de la pulpa de carambola

En la figura 4.33, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de envasado

de la pulpa de carambola.

PC=756,42¢
xEF =097
xEF =0,03

Envasado

x.?gg =1
X¢pg =0
PCE=?
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.33. Etapa de envasado de la pulpa de carambola
Balance de materia global en la etapa de envasado:
PC =PCE+P Envasado 4.11
Balance de materia parcial del componente PU (parte Util de pulpa) para hallar PCE:

PC * xpY = PCE » xp%: + P x xEY

756,42 % 0,97 = PCE * 1 + Px0
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PCE = 756,42 x 0,97 = 733,73 g de pulpa de carambola envasada
Balance de materia parcial del componente PP (parte perdida de pulpa) para hallar P:
PC * xBE = PCE * xFE; + P » xEF
756,42 % 0,03 = PCEx0 + P * 1
P =756,42 % 0,03 = 22,69 g de pérdidas del envasado

Para calcular la cantidad de unidad de pulpa de carambola envasada, se tomo en cuenta
el peso neto por frasco de vidrio que es 180 g.

Producto final

N° de unidades obtenidas = Ecuacion 4.12

Peso neto por frasco

733,73 g

N°d idades obtenidas =
e unidades obtenidas 180 4

N° de unidades obtenidas = 4 frascos
4.10.6.6 Rendimiento del proceso de elaboracién de pulpa de carambola

Segun (Rojas, 2012. Pag. 33), el rendimiento de un proceso esta dado por:

Cantidad del reactivo que reacciona

X=R= x 100  Ecuacion 4.13

cantidad total del reactivo agregado

Producto obtenido

100

- (Pulpa fresca+jarabe)

733,73 g

R= Ga150g+3558509) 100

Rto =73,37%
4.10.7 Balance de materia en la etapa de adicion de pulpa

En la figura 4.34, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de la adicién

de la pulpa en el yogurt batido.
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Y =3268,57 g
Y =1
4 =0

PC="?
0

xP¥ = 0,86
XfEC =014

YF=?
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.34. Etapa de adicion de la pulpa

Balance de materia global en la etapa de adicion de pulpa:
Y+ PC=YF Ecuacion 4.14
Balance de materia parcial del componente PY (porcion de yogurt) para hallar YF:
Y xxP¥ + PC* xF = YF = xf}

3268,57 1+ PC+0=YF % 0,86

3268,57
0,86

YF =

= 3800,66 g de yogurt frutado con pulpa de carambola

Balance de materia parcial del componente PPC (porcion de pulpa de carambola) para
hallar PC:

Y * xfPC + PC x xfEC = YF  xfE¢
3268,57+0 + PC + 1 = 3800,66 * 0,14
PC = 3800,66 * 0,14 = 532,09 g de pulpa de carambola
4.10.8 Balance de materia en la etapa de envasado del yogurt frutado

En la figura 4.35, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de envasado

del yogurt frutado con pulpa de carambola.
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YF =3800,66 g
xPV = 0,98
X2 = xPE = 0,02
xbP =1
p="7° Envasado

PU _
Xypg = 1

PP _
Xyrg = 0

YFE =7

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.35. Etapa de envasado del yogurt frutado

Balance de materia global en la etapa de envasado:
YF =YFE+P Envasado 4.15
Balance de materia parcial del componente PU (parte Util de yogurt) para hallar YFE:
YF xxPY = YFE * xplz + P » xpY
3800,66 098 =YFE x 1+ P/I/G
YFE = 3800,66 * 0,98 = 3724,65 g de yogurt frutado envasado
Balance de materia parcial del componente PP (parte perdida del yogurt) para hallar P:
YF x xpF = YFE » xPF; + P = xEP
3800,66 * 0,02 = YFEx0 + P x 1
P =3800,66 * 0,02 = 76,01 g de pérdidas del envasado

En la figura 4.36, se muestra el resumen del balance de materia en el proceso de

elaboracién del yogurt frutado con pulpa de carambola.
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L =3088,50 g

AE=371g <

A=23367g

LPD =53,77¢

LC =3084,79 g

—— G =947g

LD =3381,70 g FC=1000g

1=338g +—

AE =109,809 €=

C=0,048 g —>

=

P=7601g

%, D =558,50¢g
LH =3378,32¢g
CP =441,50¢
DP =5,30¢g
AC=T7g
LP =3268,52 g CPP =436,209
AE =238,28¢g < A =160,55¢g
J =558,50 g
3268,57 g PC =756,42¢g
AG =390,95 g
< Envasado P=2269¢
PC =532,09 g
YF =3800,66 g

PCE =733,73 ¢

YFE =3724,65¢

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.36. Resumen del balance de materia en el proceso de elaboracion del yogurt
frutado con pulpa de carambola

4.11 Balance de energia para el proceso de elaboracion del yogurt frutado con
pulpa de carambola

Para realizar el balance energia en el proceso de elaboracion del yogurt frutado con

pulpa de carambola, se tomo en cuenta la etapa de pasteurizacion de la leche,

fermentacion lactica, escaldado y concentracion de la pulpa de carambola.
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Segun (Barderas, 1994. Pag. 107), se muestra la deduccién del balance general de

energia para procesos de transferencia de calor:

AZ,%"’ %+ AH = Q—_g Ecuacion 4.16
Q
AH = =
L
0=LAH

Segun (Reklaistis & Schneider, 1986. Pag. 413), se muestra el cambio diferencial de

entalpia dH a presion constante en un sistema cerrado.

dH = (aH) dT+K%%
~\aT/, r

oH
Q= dH:(a_T)pdT
Q= AH = (H;— H,) = sz(g_IY_"I) ar

T,
Q= CpdT
Segun (Gutiérrez, 2014. Pag. 55), el principio de la conservacion de la energia esta

dado por:

T;

Q
f dQ=LCp| dT
0

Ty
Q=LCp(T,— T,) Ecuacion 4.17

chdido - annado

_chdido - annado

— 2 Qcedido = % Qganado (Principio de conservacion de la energia)

Qr = annado + OQcedido Ecuacion 4.18

Para calcular el calor latente en los cambios de fase segun (Barderas, 1994. Pag. 109)
es:

Ql=AHL=LA Ecuacién 4.19

Para realizar el calculo del balance de energia en las diferentes etapas de la elaboracion
de yogurt frutado con pulpa de carambola, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones como ser:
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Segun (Orozco, 1998. P4g.65), se puede apreciar la ecuacion para la obtencion del calor
especifico en funcion de los parametros fisicoquimicos del alimento. En tal sentido, en
el presente trabajo, se determind el calor especifico (Cp) de la leche y carambola.

Cp = m,Cp, + m.Cp. + m,Cp, + my,Cp, + m,Cp, Ecuacion 4.20

Donde:

m, = Fraccion de masa del agua

m, = Fraccion de masa de carbohidratos
m,, = Fraccion de masa de proteinas

mg = Fraccion de masa de grasa

m, = Fraccién de masa de cenizas

Por lo tanto, los calores especificos en funcion de los parametros fisicoquimicos del

alimento estan dados en la siguiente tabla 4.45:

Tabla 4.45
Calor especifico en funcion de los parametros fisicoquimicos del alimento

Calor especifico (Cp) | Valor 1 (KJ/kg°C) | Valor (KJ/kg°C)
Cp, (agua) 4,18 (a) 4,18 (b)
Cp,. (carbohidratos) 1,40 (a) 1,22 (b)
Cp, (proteinas) 1,60 (a) 1,90 (b)
Cpg (grasa) 1,70 (a) 1,90 (b)
Cp, (cenizas) 0,80 (a) -
(a) = Para productos lacteos (b) = Para diferentes alimentos

Fuente: Orozco, 1988

En la tabla 4.46, se puede apreciar los resultados de los parametros fisicoquimicos de

la leche de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.46
Resultados obtenidos de los pardmetros fisicoquimicos de la leche
Parametros Unidad | Resultado
Humedad % 88,11
Hidratos de carbono % 6,64
Proteina total % 3,03
Materia grasa % 3,60
Cenizas % 0,62

Fuente: CEANID, 2019



113

En la tabla 4.47, se puede apreciar los resultados de los parametros fisicoquimicos de
la carambola de datos extraidos (Anexo A).

Tabla 4.47
Resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos de la carambola
Parametros Unidad | Resultado
Humedad % 92,47
Hidratos de carbono % 4,41
Proteina total % 1,80
Materia grasa % 0,53

Fuente: CEANID, 2019

Segun (Orozco, 1998. Pag. 64), se puede apreciar la ecuacién para la obtencion de calor
especifico en funcion al contenido de agua y sélidos. En tal sentido, en el presente
trabajo, se determing el calor especifico (Cp) del jarabe a 30°Brix.

Cp = m,Cp, + m;Cp; Ecuacion 4.21
Donde:

m, = Fraccion de masa del agua Cp, = 4,118 KJ/kg°C
mg = Fraccion de masa de sélidos Cps = 1,46 KJ/kg°C

En la tabla 4.48, se puede apreciar los calores especificos del agua y acero inoxidable.

Tabla 4.48
Calor especifico del agua y acero inoxidable
Calor especifico (Cp) Unidad Valor
Agua KJ/kg°C 4,180
Acero inoxidable AISI 304 KJ/kg°C 0,477

Fuente: Vidal, 2014

En la tabla 4.49, se puede apreciar las entalpias de vaporizacion en funcion a la

temperatura para el agua saturada.

Tabla 4.49
Entalpias de vaporizacion del agua saturada
Temperatura | Entalpia de vaporizacion (L)
(°C) (KJ/kg)
82 2303,8
90 2283,0
92 2277,8

Fuente: Vidal, 2014
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4.11.1 Balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la leche

El balance de energia se realizé tomando en cuenta para el proceso de pasteurizacion
de la leche para un céalculo en base a 3378,32 g de leche. El sistema utilizado para la
pasteurizacion se observa en la figura 4.37.

F—— =T = == === — = 1
1 » 3
Ly=338kg | | G3=055Kg
cp = 0,93 4L ! | 7 = 54403
- kgoC LT kg
t] = 1506 | : t3 =92°C
Leche |
L,=450kg a [ 4
- 1 keal 1
p= kg°C : Dande: A | L,=327kg
t, = 20°C : Ly = Cantidad de e () : 1= cegoaked
| Ly = Cantidad de agua (kg) Agua : T kg
: (i3 = Cantidad de vapor de agua (kg) B | t = 82°C
I |
|

I Ly = Cantidad de leche pasteurizada (kg)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.37. Balance de energia en la etapa de pasteurizacion

Como se observa en la figura 4.38, el sistema de transferencia de calor que se utilizé
para la pasteurizacion de la leche es un sistema de bafio Maria conformado por dos
recipientes de acero inoxidable, en el recipiente A se encuentra leche y en el recipiente

B agua; en una cocina industrial.

Para realizar el calculo del calor requerido para calentar el recipiente B se utilizo la

ecuacion 4.17.

Datos:

MpRecipienteg = 1,895 kg

kcal
(92 — 20)°C = 15,55 kcal

= 1,895 kg * 0,114
Q ) g* 0, kg°C
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Para realizar el célculo del calor requerido para calentar el agua se utilizo la
ecuacion 4.17 y ecuacion 4.19.

kcal
° 44,03 —— = 623,22
C+055kg =5 03kgC 623,22 kcal

kg

Para realizar el calculo del calor requerido para calentar el recipiente A se utilizé la
ecuacion 4.17.

Datos:

MRecipientey, = 1,155 kg

= 8,82 kcal

Q_

kg°C

Para realizar el célculo del calor requerido para pasteurizar la leche se utilizo la

ecuacion 4.17 y ecuacion 4.19.

kca kcal
Q0 =338kg=*0, 93 kg°C (82 —15)°C + (3,38 — 3,27)kg * 550'24kg_°C = 271,13 kcal

Para realizar el calculo del requerimiento total de calor se utilizé la ecuacion 4.18.
QT = QRecipienteB + QAgua + QRecipienteA + QLeche
Qr = 15,55 kcal + 623,22 kcal + 8,82 kcal + 271,13 kcal = 918,72 kcal

El calor necesario que se requiere en la etapa de pasteurizacién de la leche es de
918,72 kcal para 3378,32 g de leche dosificada.

4.11.2 Balance de energia en la etapa de fermentacion lactica

Para la etapa de fermentacion lactica se utiliz6 un termostato (figura 3.1) con una

potencia de 1100 W por un lapso de 4 horas que dara el proceso fermentativo.

Segun (Barderas, 1994. Pag. 64), la potencia eléctrica esta dada por:
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= M Ecuacion 4.22
Tiempo (0)

Despeje y célculo de la energia eléctrica de la ecuacién 4.22:

E=P=x0

1 kcal/h
*

E=1100W*m

E =3783,32 kcal

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo la fermentacién lactica
durante 4 horas es de 3783,32 kcal para 3268,57 g de leche inoculada.

4.11.3 Balance de energia en la etapa de escaldado de las muestras de carambola

En la figura 4.38, se muestra el proceso de balance de energia de la etapa de escaldado
para un célculo en base a 1000 g de carambola, el proceso se llevo a cabo en un

recipiente de acero inoxidable; en una cocina industrial.

—r————e—ee— e ———

: L, = Cantidad de carambola sin tratar (kg) 3

| L, = Cantidad de agua (kg)

Ll = lkg | G = Cantidad de vapor de agua (kg) | G3 = 0,10 kg
Cp=0 95@ : L4 = Cantidad de carambola escaldada (kg) : 1 =545 27@
p - kgoc | | ' kg
t; =20°C I It =90°C
1 N ;

|

| \ ) I Ly=1kg

L,=450kg | |ty =90°C
Cp = kcal | |
T | :
t, = 20°C |
|
—’< 2 > |
|
|

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.38. Balance de energia en la etapa de escaldado
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Para realizar el célculo del calor requerido para calentar el recipiente se utilizd la

ecuacion 4.17.

Datos:
MRgecipiente = 1,895 kg

kcal
(90 — 20)°C = 15,12 kcal

=1 114
Q= 1895 kg » 0,114 -

Para realizar el célculo del calor requerido para calentar el agua se utiliz6 la
ecuacion 4.17 y ecuacion 4.19.
kcal

al
—20)° 1 4527 ——— =
g (90— 20)°C + 0,10 kg * 545,271 = 369,53 keal

Q =4,500k 1kC
= *
) g X

Para realizar el calculo del calor requerido para escaldar las muestras de carambola se

utilizé la ecuacion 4.17.

kc
kg

I
Q=1kg * 0,95 ?c (90 — 20)°C = 66,50 kcal

Para realizar el calculo del requerimiento total de calor se utiliz6 la ecuacion 4.18.

QT = QRecipiente + QAgua + QEscaldado
Qr = 15,12 kcal + 369,53 kcal + 66,50 kcal = 451,15 kcal

El calor necesario que se requiere en la etapa de escaldado de las muestras de carambola

es de 451,15 kcal para 1000 g de carambola.
4.11.4 Balance de energia en la etapa de concentracion de la pulpa de carambola

En la figura 4.39, se muestra el proceso de balance de energia de la etapa de
concentracion de la pulpa de carambola, el proceso se llevé a cabo en un recipiente de

acero inoxidable; en una cocina industrial.
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—F——— e e — 4

| Ly = Cantidad de carambola picada (kg) 3
|
| L= Cantidad de jarabe (kg)

L =044 kg : 63 = Cantidad de vapor de agua (kg) I G3 =024 I'Cf 1
kcal ca
= = Canti arg kg A =54527—
Cp =095 vy : L, = Cantidad de pulpa de carambola (kg) : T2
t, = 20°C | I t3 =90°C
| Y : L, =076kg
| L_/ t, =90°C
1,=056kg | 4
_o7okedl |
Cp =079 7 i

t, = 20°C
2

Figura 4.39. Balance de energia en la etapa de concentracion

Para realizar el calculo del calor requerido para calentar el recipiente se utilizo la
ecuacion 4.17.

Datos:

MRecipiente = 0,960 kg

kc

= 0,960 kg = 0,114
0 gx 0114 1

al
°C (90 — 20)°C = 7,66 kcal

Para realizar el calculo del calor requerido para concentrar la pulpa de carambola se
utilizo la ecuacion 4.17 y ecuacion 4.19.
kca

z
toec " (90 =20 c)

: (90 — 20)°C) + (0 56 kg * 0,79
k k
kg°C ’ ’

+ 0,24 kg * 545,27

Q= (0,44 kg * 0,95

kcal
kg°C

= 191,09 kcal

Para realizar el calculo del requerimiento total de calor se utilizé la ecuacion 4.18.

QT = QRecipiente + QConcentrado

Qr = 7,66 kcal + 191,09 kcal = 198,75 kcal

El calor necesario que se requiere en la etapa de concentracion de la pulpa de carambola

es de 198,75 kcal para 436 g de carambola.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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5.1 Conclusiones

= Determinado los andlisis fisicos de la carambola presenta: altura 7,59+0,05cm,
didmetro 3,89+0,05cm, peso 66,95+0,01, porcion comestible (PC) 44,15%, porcion
no comestible (PNC) 55,85% vy °Brix 8,41+0,2. Los analisis fisicoquimicos
presentaron: acidez (&cido citrico) 0,07%, calcio 11 mg/100g, cenizas 0,47%, fibra
0,29%, fésforo 70,6 mg/100g, materia grasa 0,53%, hidratos de carbono 4,41%,
humedad 92,47%, proteina total (Nx6,25) 1,80% y valor energético 9,73 Kcal/100g.

= Realizado los andlisis fisicoquimicos de la leche entera presentaron: acidez (&cido
lactico) 0,14%, calcio 1176 mg/100g, cenizas 0,62%, densidad relativa 1,0295,
fosforo 270 mg/100g, magnesio total 100,0 mg/100g, materia grasa 3,60%, hidratos
de carbono 6,64%, humedad 88,11%, pH (20°C) 6,8, proteina total (Nx6,38) 3,03%
y valor energético 63,08 Kcal/100g. Para los analisis microbiolégicos presentaron:
coliformes fecales 6,5x10%2 UFC/ml, escherichia coli 1,6x10? UFC/ml y salmonella
ausencia P/A/25ml.

= Realizada las pruebas preliminares del yogurt batido sin pulpa se eligié la muestra
Y3 con medianas en los atributos sabor (4,45) y acidez (4,25). Para la pulpa de
carambola se eligié la muestra PA2 con medianas en los atributos color (4,20), sabor
(4,25) y aspecto (4,30). Para el yogurt con pulpa de carambola se eligié la muestra
Y303 con medianas en los atributos sabor (4,40), acidez (4,20) y viscosidad (4,20).

Estadisticamente, existiendo diferencia significativa entre los tratamientos p<0,05.

= Aplicado el disefio factorial 32 en el analisis de varianza para la variable respuesta
porcentaje de &cido lactico y pH en el proceso fermentativo, el factor C, (porcentaje

de cultivo lacteo) influye directamente de manera significativa p<0,01.

= Realizado el control de acidez en el proceso de fermentacion, se pudo evidenciar
que para la muestra Y001 en 270 minutos present6 (0,71%) y Y002 en 240 minutos
(0,68%). En relacion al control de pH la muestra Y001 en 270 minutos presentd
(pH 4,86) y Y002 en 240 minutos (pH 4,88).
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Realizado el control de acidez del yogurt batido sin pulpa en el almacenamiento, se
pudo evidenciar que a los 24 dias la muestra YNCC (con conservante) presentd
(0,74%) y YNSC (sin conservante) (0,77%). En pH la muestra YNCC (con
conservante) presentd (pH 4,56) y YNSC (sin conservante) (pH 4,53).

Realizado el control de acidez de la pulpa de carambola en el almacenamiento, se
pudo evidenciar que a los 63 dias la muestra 1B (con conservante) presento (1,24%)
y 1A (sin conservante) (1,32%). En pH la muestra 1B (con conservante) presentd
(pH 2,28) y 1A (sin conservante) (pH 1,76).

Se concluyd que 70% de los jueces prefirieron la muestra Y303 (yogurt frutado con
pulpa de carambola) y el 30% de los jueces prefirieron la muestra YPA (yogurt

frutado con pulpa de durazno).

Realizado el control de viscosidad de la muestra referencia (YPA) e ideal (Y303),
se evidencio que la muestra Y303 (yogurt frutado con pulpa de carambola) presentd
una viscosidad mayor (1690 mPas); en comparacion a la muestra YPA (yogurt

frutado con pulpa de durazno) (1580 mPas) a 3°C.

Los andlisis fisicoquimicos del yogurt batido sin pulpa presentaron: acidez (&cido
lactico) 0,78%, calcio 134,5 mg/100g, cenizas 1,03%, fosforo 102,7 mg/100g,
magnesio total 10,7 mg/100g, materia grasa 3,63%, hidratos de carbono 14,30%,
humedad 77,44%, pH 4,33, proteina total 3,60% Yy valor energético 104,27
kcal/100g. Los analisis microbioldgicos presentaron: coliformes fecales
< 1,0 x 10 (*) UFC/g, escherichia coli < 1,0 x 10* (*) UFC/g, mohos y levaduras
< 1,0 x 10! (*) UFC/g.

Realizado los analisis fisicoquimicos de la pulpa de carambola presentaron: acidez
(&cido citrico) 0,86%, calcio 6,2 mg/100g, cenizas 0,26%, fibra no detectable,
fosforo 11,5 mg/100g, materia grasa 0,20%, hidratos de carbono 25,53%, humedad
72,82%, pH 2,01, proteina total 1,19% y valor energético 108,68 kcal/100g. Los
analisis microbioldgicos presentaron: escherichia coli < 1,0x10* (*) UFC/ml, mohos
y levaduras < 1,0x10? (*) UFC/g.
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= En relacion a los analisis fisicoquimicos del yogurt con pulpa de carambola
presentaron: acidez (&cido lactico) 0,85%, calcio 134,9 mg/100g, cenizas 0,87%,
fosforo 201,7 mg/100g, magnesio total 11,4 mg/100g, materia grasa 3,43%, hidratos
de carbono 15,14%, humedad 77,01 %, pH 4,26, proteina total 3,55% Yy valor
energético 105,63 kcal/100g. Los andlisis microbioldgicos presentaron: coliformes
fecales < 1,0 x 10 (*) UFC/g, escherichia coli < 1,0 x 10 (*) UFC/g, mohos y
levaduras < 1,0 x 10* (*) UFC/g.

= El control de acidez del yogurt con pulpa de carambola durante el almacenamiento,
evidencio que a los 24 dias la muestra YFCC (con conservante) presenté (0,83%) y
YFSC (sin conservante) (0,87%). Para el pH la muestra YFCC (con conservante)
(pH 4,17) y YFSC (sin conservante) (pH 4,09).

= Realizado el balance de materia se evidencio que partiendo de 3088,50 g de leche
entera y 1000 g de carambola se Ilegé a obtener 3724,65 g de yogurt frutado con

pulpa de carambola.

5.2 Recomendaciones

= Se recomienda implementar una pequefia planta piloto de elaboracién de yogurt
frutado con pulpa de carambola en la provincia Cercado para poder ofrecer un
producto innovador a la poblacion y coadyuvar al consumo y produccién de la

carambola por sus propiedades benéficas.

= Se recomienda realizar trabajos de investigacion que involucre la incorporacion de
otras pulpas de frutas exdticas como el caqui y copoazl en el yogurt batido con el

fin de aprovechar sus componentes nutricionales en benéfico de la salud.

= Se recomienda seguir trabajando en el estudio de la obtencién de pulpa concentrada
de carambola para mejorar de alguna manera sus propiedades fisicoquimicas,

microbioldgicas y organolépticas.



