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1.1 Antecedentes

La "Lupinus mutabilis ', es una leguminosa de Los Andes, conocido en Bolivia con el
nombre de "tarwi", se puede cultivar desde los 2000 hasta los 4000 de altitud, es
tolerable a las bajas temperaturas y tiene un alto valor nutritivo en proteina, grasa,

siendo éste un potencial para la industria por sus propiedades. (Yanapatzi, 2017)

El tarwi tiene alto valor proteinico (50 por ciento, porcentaje superior a la arveja, la
quinua o el maiz), con Omega (3, 6, 9), ademas de contener calcio, magnesio, hierro
y fésforo, lo que ademas de traducirse en altas dosis nutritivas, es antioxidante e
ideal para prevenir enfermedades como la diabetes. (Yanapatzi, 2017)

La leche de tarwi es el extracto acuoso del grano. El producto es semejante en
apariencia y composicion quimica a la leche de vaca. La leche vegetal de tarwi presenta
un nivel similar de proteina y menos calorias que el producto de origen animal, no
contiene colesterol, lactosa y casi ningun factor alérgico. Composicion ventajosa para
las personas con dietas restrictivas en el consumo de grasas (alto colesterol y
triglicéridos), personas diabéticas porque regula los niveles de glucosa y personas con
gustos especiales (no les agrada los lacteos o temen contraer ciertas enfermedades).
(Yanapatzi, 2017)

En nuestra ciudad se consume yogurt de manera habitual por sus beneficios y
propiedades organolépticas por lo que la industria lactea desarrolla de manera continua
nuevos sabores y combinaciones que permitan provechar el valor nutricional de las
materias primas. por esta razon se busca mejorar las caracteristicas nutricionales del
yogurt aflanado tradicional adicionando leche de tarwi pretendiendo incrementar el

valor de las proteinas, fibra, calcio, entre otros, presentes en el tarwi



1.2 Justificacion

+ El presente trabajo de investigacion de yogurt aflanado a nivel experimental, se realizé
con el fin de incorporar en su dosificacion leche de tarwi, y asi poder aprovechar las
propiedades nutricionales, ya que esta contiene cantidades importantes de proteinas,

vitaminas y minerales.

+ En el mercado local, no existe un yogurt que incorpore leche de tarwi en su

dosificacion por falta de conocimiento y promocién de sus beneficios para el organismo.

+ El presente trabajo de investigacion surge como alternativa de coadyuvar el consumo de
leche de tarwi a la poblacidn en general por el valor proteinico, ademéas de actuar como un
agente antioxidante, posee una gran cantidad de calcio para personas intolerantes a la
lactosa y que no consumen alimentos de origen animal, este es un gran complemento para

mantener huesos, dientes sanos y fuertes.

+ Asi mismo, la razén por la incorporacion de la leche de tarwi en la elaboracién de yogurt
aflanado es de aprovechar la leche de tarwi, ya que esta ayudara a estimular la produccion

agraria de los productores del departamento de Tarija.

1.3 Objetivos
Los objetivos a realizar en el presente trabajo, se detallan a continuacion:

1.3.1 Objetivo General

Elaborar un yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi “Lupinus mutabilis”,
mediante el proceso de fermentacion lactica; con el fin de obtener un buen producto de calidad

nutricional para la poblacion de la provincia Cercado de Tarija.



1.3.2 Objetivos Especificos

+ Analizar las caracteristicas fisicoguimicas y microbiolégicas de la leche entera de

vaca como materia prima del presente proyecto.

+ Determinar el analisis fisicoquimico y microbiolégico de la leche de tarwi con el fin

de conocer su composicion quimica.

+ Aplicar una evaluacion sensorial de las muestras preliminares para obtener

la dosificacion de la muestra ideal.

+ Aplicar evaluacion sensorial a las muestras iniciales de yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi.

+ Aplicar disefio experimental con el fin de establecer las variables que influyen en

la fermentacion lactica del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi.

+ Determinar la viscosidad de las muestras con el fin de establecer su
consistencia. % Realizar el control de los pardmetros acidez y pH en la etapa de

fermentacién

+ Realizar el control de acidez y pH del producto final durante la etapa de

almacenamiento con el fin de efectuar un control de calidad.

+ Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologias del yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi con el fin de establecer su calidad.

+ Realizar el balance de materia'y energia a nivel experimental para establecer
cantidades de ingreso de materia prima e insumo y salida de producto en la
elaboracion de yogur aflanado enriquecido con leche de tarwi.



1.4 Objeto de estudio

El trabajo de investigacion tiene como objeto de estudio la aplicacion del proceso de
fermentacion lactica para obtener yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi de

calidad para la poblacion de la provincia Cercado de Tarija.
1.5 Campo de accién

Para realizar el trabajo de investigacion propuesto, se delimito los siguientes campos

de accion:

1.5.1 Espacial

El campo de accidn espacial en donde se realizo en la provincia Cercado de Tarija.
15.2 Temporal

El campo de accion temporal, se realizo en las gestiones (2020 y 2021).

1.5.3 Institucion

Se desarrolld el presente trabajo en los Laboratorios de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos de la Universidad Auténoma Juan Misael Saracho.

1.6 Situacion problémica

Actualmente en la industria de alimentos del mercado local de la ciudad de Tarija no
existe un yogurt aflanado que incorpore una leche vegetal como la leche de tarwi
(Lupinus mutabilis) en su dosificacion, debido a que se tiene escasa informacion de
sus propiedades nutricionales y funcionales, el cual puede ser aprovechado para tal

elaboracion.

La fermentacion lactica de alguna manera permite incorporar insumos como ser leche

de tarwi en la dosificacion, sobre todo se pretende enriquecer el yogurt aflanado con



los micro elementos que contiene dicha leche, asi mismo ofrecer a la poblacion un
producto innovador de facil digestion que satisfaga los requerimientos y necesidades

de aquellas personas que les guste consumir productos naturales, altamente nutritivos.
1.6 Formulacion del problema

¢ Cual seré el proceso de fermentacion lactica a ser aplicado en la elaboracion de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi para obtener un producto de calidad nutritivo

para la provincia Cercado de Tarija?
1.7 Hipdtesis

El proceso de fermentacion lactica a ser aplicado en la elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido de leche de tarwi permitira obtener un producto de calidad nutricional para

la provincia Cercado de Tarija.
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2.1 Origen del yogurt aflanado

El yogur es muy popular casi en todo el mundo, tiene su origen en Turquia y regiones
orientales de los Balcanes, especialmente en Bulgaria y por su gran popularidad y
estado de agregacion en que se encuentra, es conocido por diferentes nombres. Asi, en
Turquia recibe los nombres de yoghourt, yaourt, yourt, jaurt, etc, en la antigua eslavia,
kierselo ucleko; en Siria y Egipto, leben, en Armenia, manzum. En Caucaso matzoon
y katyk, en Grecia como tiaourit, en Bulgaria, como naja, en Italia como gioddu en
India como dahi. aunque en realidad, guarden cierta analogia, pero no identidad, las
citadas. pese a que el proceso de fermentacion es el mismo y es llevado a cabo por
bacterias Streptococcus salivarius ssp. thermophilus y Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus, sin embargo, en algunas ocasiones estos cultivos pueden ir acompafiados

de Lactobacillus acidophilus y Lactococcus lactis ssp. Lactis. (Carpio, 2001)

Segln (Aranceta, 2004), manifiesta que: “Gracias a este descubrimiento se podia
conservar la leche por una mayor cantidad de tiempo, ademéas se lograba que el

producto posea caracteristicas organolépticas agradables para los que la consumian”.
2.2. Definicion del yogurt aflanado

Segun (Quispe, 2013), indica que: “Llamado también “set yogurt “, el yogurt aflanado
es aquel yogurt que, después de inoculado en los envases de venta e incubados, los
cuales deberan ser manipulados y transportados con cuidado a fin de no romper el

coagulo”.

Yogurt, palabra turca que significa “leche espesa”, es un alimento lacteo fermentado,
de acuerdo al Codex Alimentarius, el yogurt es leche (usualmente de vaca en la
actualidad) que ha sido fermentada con Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
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.
(Huayta, 2015)



2.3 Clasificacion del yogurt
Segun la norma boliviana NB 915: 2006 del IBNORCA el yogurt se clasifica:
2.3.1. De acuerdo a su composicion

En la figura 2.1, se muestra la clasificacion del yogurt de acuerdo al proceso de

elaboracion.

Producto obtenido con la adicién procesada de pulpa, jugo, néctar, jalea 0 mermelada
para productos industriales. Puede contener los aditivos recomendados y los
saborizantes y colorantes naturales y/o artificiales permitidos por el CODEX
Alimentarius. (IBNORCA, 2006 ).

Producto que puede contener los aditivos recomendados en la NB 33016 y los
saborizantes y colorantes naturales y/o artificiales permitidos por el CODEX
Alimentarius. Ademas podra contener miel, Chocolate, café, especias, fibra y otros
saborizantes naturales inocuos. (IBNORCA, 2006)

Producto obtenido, sin la adicion alguna de saborizantes, azlcar y colorantes,
permitiéndose solo la adicidn de estabilizantes y conservantes recomendados por la NB
33016. (IBNORCA, 2006).

l De acuerdo a su Composicion l
| Yogurt Natural | | Yogurt Saborizado | |Y0gurt con Fruta|

Fuente: (IBNORCA, 2006)
Figura 2.1 Clasificacion del yogurt de acuerdo a su composicion

2.3.2 De acuerdo al Proceso de Elaboracion

En la figura 2.2, se muestra la clasificacion del yogurt de acuerdo al proceso de

elaboracion.



Se elabora eliminando parcialmente la fase liquida de yogurt, hasta un nivel
aproximado de un 24 % de sdlidos totales, obteniéndose un producto con propiedades
reoldgicas y caracteristicas muy diferentes a las del yogurt normal.(IBNORCA, 2006
NB-33016).

Yogurt
Concentrado o
Condensado

Es el producto semicongelado y batido para incorporacion de aire y luego congelado en cdmaras a 30
—°C — 40 °C bajo cero. Los cultivos especificos pueden ser reactivados en cantidades razonables po
descongelado. (IBNORCA, 2006 NB-33016).
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Es el producto en el que la inoculacién de la mezcla pasteurizada, se realiza en tanques de incubacion
— produciéndose en ellos la coagulacion, luego se bate y posteriormente se envasa. (IBNORCA, 2006

Yogurt batido

NB-33016).
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Fuemte: (IBNORCA, 2006)
Figura 2.2 Clasificacion del yogurt de acuerdi al proceso de elaboracion

2.3.3 De acuerdo a los componentes afiadidos en el proceso de elaboracion

Menciona (Quintana, 2011) de acuerdo al elemento afiadido en el transcurso de su

elaboracion



En un producto elaborado con leche coagulada obtenia por
fermentacién lactica mediante la acciéon de Lactobacillus

Yogurt natural bulgaricus y Streptococcus thermophillus a partir de leche, con
o sin modificacion. En todos los yogurts el pH debera ser igual
o inferior a 4.6, con un contenido de grasa minimo del 2%

El yogurt natural al que se le han azlcar o azucares

Yogurt azucarado comestibles

Yogurt edulcorado El y(_)gurt natural al que le han afadido edulcorantes
autorizados

Yogurt con frutas, zumos y/o productos naturales: el

Y ogurt con frutas yogurt natural al que le han afadido frutas, zumos y/o

productos naturales

Es el yogurt natural al que le han afiadido agentes

Yogurt aromatizado - -
arométicos autorizados

De acuerdo a los componentes afiadidos
en el proceso de elaboracion

Yogurt pasteurizado Yogurt pasteurizado después de la fermentacion

Fuente: (Quintana, 2011)

Figura 2.3 Componentes afiadidos en el proceso de elaboracion
2.4 Composicion nutricional de yogurt natural

El yogurt se ha convertido en un alimento indispensable por su alto contenido nutritivo

su composicion se muestra en la tabla 2.1

Tabla 2.1
Composicion nutricional del yogurt natural
Composicion Porcentaje (%)
Proteinas 3,2
Solidos totales 15,9
pH 4,5
Grasa 2,5
Acidez 08-18
Cenizas 0,7

Fuente: (Quintana, 2011)
2.4.1 Hidratos de carbono
El yogur contiene diferentes tipos de hidratos de carbono, principalmente en forma de

lactosa. Parte de este contenido esta parcialmente hidrolizado dado que es utilizado por

los microorganismos como sustrato energético. Por esta razon, existen evidencias



cientificas que indican que la ingesta de yogur mejora la digestion de la lactosa y los
sintomas caracteristicos de la intolerancia a la misma. De hecho, se ha demostrado que,
en pacientes con intolerancia a la lactosa, el consumo de yogur disminuye los niveles

de hidrégeno espirado después de una sobrecarga con lactosa. (Babio & Mena, 2017)
2.4.2 Vitaminas

La mayoria de las vitaminas son sensibles al procesado. El yogurt es fuente de
vitaminas del grupo B, especialmente riboflavina, niacina, piridoxina y vitamina A.
durante la fermentacion se consumen las vitaminas B12y C y se forma acido folico. no

se alteran las vitaminas Bi, B2, Be biotina y acido pantoténico. (Quintana, 2011)
2.4.3 Proteinas

Las proteinas del yogur se consideran de elevada digestibilidad debido a la accién de
diferentes bacterias proteoliticas que actlan durante el proceso de formacion del

producto, liberando péptidos y aminoacidos. (Cabello, 2012)
2.4.4 Grasas

Los lipidos intervienen directamente en la consistencia y la textura del producto.
Siempre que el aporte de gradad este dentro de los valores establecidos, este sera de
gran provecho para nuestra salud, ya que es una fuente energética, y este presente en
las membranas celulares y realizan funcién de defensa a nuestros 6rganos internos
(Ramos & Zavaleta, 2013)

2.5 Propiedades fisicoquimicas del yogurt natural

Las propiedades fisicoquimicas son de gran importancia ya que de ellas depende la
conservacion y la calidad del producto. Efectdan un papel importante en la
determinacion del valor nutricional del alimento porque van a satisfacer necesidades

de organismo en términos de energia y nutrientes. (Rebollar, 2017)



2.5.1 Acidez

El porcentaje de &cido lactico adecuado es de suma importancia para la produccion de
yogurt de alta calidad con sabor, cuerpo y textura propia, que exhiba el minimo
porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento. El aumento de la acidez en yogurt
por la produccion de &cido lactico ocasiona la coagulacion de la caseina y el sabor en
el producto. (Hernandez, 2004)

2.5.2 pH

El pH es la medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia (es la medida de iones
de hidrogeno). Los valores de pH se muestran en una escala que cubre de 1 — 14, donde
arriba del valor de 7 se encuentran los productos basicos y por debajo son acidos, como

es el caso del yogurt (Martinez, 2016)

Segun (Martinez, 2016), indica que “El pH del yogurt es uno de los parametros
importantes debido a que durante su fabricacion se busca disminuir el pH de la leche,
y llegar a un pH optimo del yogurt en donde esto le va a favorecer para que obtenga un

olor y sabor caracteristico.
2.5.3 Cenizas

Las cenizas son el residuo inorganico que queda tras excluir completamente los
compuestos organicos existentes en la muestra, ya que hay perdida por volatilizacion.
A pesar de estas limitaciones, para concretar la calidad de algunos alimentos es
necesario el contenido cenizas totales ya que son de interés nutricional como son el

calcio, fosforo, etc. (Pefia, 2010)
2.5.4 Solidos totales

Son los restos del material que sobra en un recipiente posterior a la evaporacion de una

muestra y su siguiente secado en estufa a temperatura definida. Los solidos totales



involucran los sélidos suspendidos o porcién de solidos totales retenidos por un filtro
y los sélidos disueltos totales (Ojeda, 2011)

2.6 Beneficios del yogurt para la salud del ser humano

El yogurt tiene gran cantidad de beneficios que describen las diferentes bondades que
presentan el yogurt en nuestro cuerpo. De acuerdo con diferentes anélisis, el yogurt es
un alimento superior a la leche: se puede conservar mas tiempo, no ocasiona problema
de gases intestinales o indigestion a quienes no toleran la lactosa, dado que sus grasas
y proteinas se encuentran pre digeridas por los organismos, y posee proporcionalmente
mas calcio que la misma leche. Evidentemente, una de las mayores cualidades del

yogur es su importante cantidad de calcio (Cajas, 2011).

+ Digestion: Es el mejor aliado del aparato digestivo porque protege contra la acidez

natural del estbmago y previene, controla infecciones, diarrea, estrefiimiento.

+ Flora Intestinal: Se recomienda después de un tratamiento con antibi6ticos, porque
va ayudar a recuperar la flora intestinal afectada por estos medicamentos.
Terapéuticamente, el yogurt no tiene rival en la regeneracion de la flora intestinal,
gracias a que en él viven Lactobacillus acidophillus, organismos que se encuentran
en el tracto digestivo y que ayudan a mantener el balance adecuado de la flora
intestinal benéfica. Asimismo, estos seres microscopicos obligan al cuerpo a
producir interferon gamma, sustancia inmune muy activa que es empleada contra
infecciones (en las mujeres ayuda a evitar aquellas que se originan en la vagina) y

la cual ademas puede reducir la severidad de las alergias.

+ Reduce los Valores de Colesterol Sanguineo: Existen diferentes estudios que
demuestran que el consumo de yogurt baja los niveles de colesterol en sangre, en
consecuencia, este alimento debe formar parte de la dieta de aquellas personas que

presentan riesgo cardiovascular.

+ Gran Fuente de Calcio: Este mineral la podemos perder por la dieta diaria que
realizamos; el calcio presente en el yogurt se ha disuelto en el &cido lactico,



+ haciéndose asi mas absorbible para nuestro sistema digestivo y para su facil pasa
posterior a todo nuestro cuerpo. También sefialo que es notable destacar este

producto lacteo tiene efecto preventivo ante el cancer del colon.

+ Fortalecimiento de Huesos y Dientes: La mayor cualidad del yogurt es la gran
cantidad de calcio que posee y este a su vez se convertird en un aliado imprescindible

para fortalecer los huesos y los dientes.

+ Desarrollo de los Nifios y en la Osteoporosis: Esto es especialmente benéfico para
los nifios, ya que contribuye al desarrollo y fortalecimiento del esqueleto, asi como
para aquellas personas que padecen osteoporosis, quienes logrardn mejores
resultados si agregan a su dieta alimentos con vitamina D y llevan a cabo una rutina

deportiva, pero es la que tiene que estar indicada por el médico.
2.7 Fermentacion lactica

Se llama asi al proceso celular donde se utiliza glucosa para obtener energia y donde
uno de los productos metabodlicos es el acido lactico. Las bacterias &cido lacticas, al
desarrollarse utilizan la lactosa (azlcar de leche) como fuente de energia. La lactosa,
al fermentar, produce energia que es aprovechada por las bacterias generado acido

lactico que es eliminado. (Reyes, 2008)

En la fermentacion lactica las bacterias acido lacticas utilizan la glucosa proveniente
del proceso celular para obtener energia y tener como producto metabdlico el acido
lactico y la liberacién de péptidos. Antes de ser consumida, la leche fermentada
modifica la estructura de las proteinas que facilita la liberacion de péptidos durante la
digestion. (Rojas, 2009)

Para que la leche se fermente se debe alcanzar una temperatura de incubacion de 42°C
a 45°C, para que actué el S. thermophilus e inicie el proceso de fermentacion lactica
acidificando el medio limitadamente y que el pH descienda hasta 5.0 y el Lactobacillus

actua disminuyendo el pH hasta llegar a 4.0; el proceso del yogurt finaliza cuando el



pH se encuentra entre 4.2 y 4.5 con el aroma tipico de este, dado por la presencia del
acetaldehido, acetoina, diacetilo y etanol. (Reyes, 2008)

Estas bacterias son las encargadas de fermentar la leche logrando una acidificacion
correcta de la misma y evitando la sinéresis en el producto, el S. thermophilus por la
liberacion de aminoécidos y péptidos de la leche da el cuerpo y aroma al yogurt, en su
lugar el S. thermophilus interviene en la acidez y el sabor colaborando al crecimiento

de Lactobacillus bulgaris (Reyes, 2008)
2.7.1 Produccion de acido lactico

Se realiza por todas las bacterias lacticas y es la fermentacion mas importante en la
leche ya que se requiere en todos los casos realizdndose en una amplitud de 10 a 50°C,
provocando la coagulacion acida al llegar a un PH de 4,6 que es el punto isoeléctrico

de la caseina. (Bedolla, y otros, 2004)

En la figura 2.6 se presenta la transformacion de la glucosa en éacido lactico usando la
ruta de Embden-Meyerhoff-Pamas (EMP)

CesH1206 2CH3CHOHCOOH
Glucosa acido lactico
Fuente: (Bedolla, y otros, 2004)
Figura 2.4 Transformacion de la glucosa en &cido lactico

2.7.2 Las bacterias lacticas Streptococcus thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus

Segun (Altamirano, 2011), existen dos bacterias lacticas el Lactobacillus bulgaricus y
el streptococcus thermophilus, que permanecen vivos tras la fermentacion y que
ofrecen al yogur su acidez y aroma inconfundibles, ademas de proteger y regular la
flora intestinal. S6lo podremos disfrutar de las beneficiosas propiedades de estos

fermentos si conservamos el yogur a baja temperatura.

La accion de los fermentos lacticos durante la elaboracion del yogurt se deben a la

simbiosis entre las dos bacterias lacticas, el Streptococcus thermophilus y Lactobacillus



bulgaricus, dichos fermentos lacticos desarrollan caracteristicas como: acidificacion
del medio, desarrollo de las propiedades organolépticas como aroma y sabor, y

desarrollo de la textura apropiada. (Salcedo, 1988)

+ Streptococcus Thermophilus Es una bacteria con forma esférica, no motil, gram-
positiva, con un didmetro de 0.7-0.9 um, que se presenta en pares o cadenas y su
crecimiento Optimo esté entre los 37 a 42° C; se caracteriza por fermentar la fructosa,
glucosa, sacarosa y lactosa, el Streptococcus Thermophilus con el Lactobacillus
Bulgaricus constituyen en conjunto el cultivo iniciador en la fabricacion de yogurt.
(Hernandez, 2007)

+ Lactobacillus Bulgaricus: Son bacilos alargados con la punta redondeada
separados o formando cadenas, su tamario es de 0,8 a 1 um de ancho 4 a 6 um de
largo, en la leche produce aproximadamente un 1,7 % de acido lactico. Al ser una
bacteria termdfila, su temperatura 6ptima de crecimiento es de 42-45°C, también
presentan mayor resistencia a los antibidticos que el S. thermophilus, y son sensibles
alasal y no se desarrollan en presencia de sales biliares o en caldos con 2% de NaCl.
(Romero & Mestres, 2004)



2.8 Planta de tarwi

En la figura 2.7, se muestra los datos taxonémicos de la planta de tarwi, su origen y la

distribucion geografica

Planta de tarwi (Lupinus mutabilis)

Nombre cientifico:

Lupinus mutabilis Sweet (Zavaleta, 2018)

Nombre comun

Bolivia: chuchus muti, chuchus. (Zavaleta,

2018)

Denominaciones en diferentes idiomas

e espafol: altramuz, lupino, chocho

e Aymara: tauri (Bolivia)

e Quechua: tarwi, tarhui (Bolivia, Per()

e Inglés: Andean lupine, pearl lupin
(Zavaleta, 2018)

Origen:

” El tarwi es un miembro de la familia

Fabaceae, originaria de los Andes de Perd,

Bolivia y Ecuador. Ha sido cultivado en el 4 \

area andina desde épocas preincaicas, y Fuente: (Mujica et al., 2015)

alcanzd su maximo esplendor y mejoramiento ’

en la época incaica”. (Zavaleta, 2018)

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.7 Taxonomia de la planta de tarwi

2.9 Composicion quimica del grano y valor nutricional

El Tarwi o chocho es una leguminosa que contiene un alto porcentaje de proteinas
(47,8%) y su calidad se debe al contenido adecuado en lisina (la lisina es un aminoacido
esencial en la absorcion del calcio y la construccidon del tejido muscular, que se
encuentra en bajas concentraciones en cereales) y cistina, y carece de aminoacidos que
contiene azufre tales como metionina; los amino&cidos presentes en el tarwi se
muestran en la tabla N21, comparados frente a la soja y fréjol. También contiene un
elevado contenido de grasa (18-25%), que consta de &cidos grasos insaturados,
aproximadamente el 36,1-54,6% es acido oleico, el 22,3-43,9% es &cido linoleico y el

2,1-2,7% corresponde al &cido linoleico. La baja concentracion de acido linoleico



favorece a la conservacion del aceite ya que este se oxida rapidamente y origina

cambios indeseables en el sabor. (Espejo, 2017)

Las proteinas del tarwi aumenta cuando el tarwi esta desamargado, esto se debe a la

solubilidad de las proteinas, que depende del nimero de grupos polares o apolares que
lo acompafan, y su ordenacion en la molécula; siendo de esta manera solubles en
solventes polares como: agua, glicerol, formamida, acido férmico, en disolventes
menos polares como: etanol (solo en algunos casos); también estas proteinas dependen
directamente del pH. (Espejo, 2017)

Las vitaminas y minerales del tarwi son una fuente importante de fosforo, magnesio y
potasio para el hombre. El calcio se encuentra principalmente en la céscara, por tanto,
si se requiere de este mineral, lo aconsejable es consumirlo completo, al contrario del

fosforo que se encuentra en el nacleo del grano de tarwi. (Espejo, 2017)

Tabla 2.2
Contenido de aminoacidos en el tarwi, soya, frejol (expresado en g/19g de N)
Aminoéacido Tarwi (Lupinus Soya frejol
mutabilis)

Isoleucina 3,4 4,5 4,2
Leucina 7,4 7,8 7,6
Lisina 5,3 6,4 7,2
Metionina 0,4 1,3 11
Fenilalanina 3,4 4,9 5,2
Treonina 3,5 3,9 4,0
Valina 3,5 4,8 4,6
Histidina 2,2 2,5 2,8
Tirosina 3,5 3,1 2,5
Triptéfano 1,8 1,0 -

Fuente: (Espejo, 2017)

2.10 Eliminacion de alcaloides del tarwi

Los granos de tarwi contienen diversos factores toxicos y anti nutricionales, entre ellos,
hemaglutininas, glucosidos cianogénicos, inhibidores de tripsina y, principalmente,
alto contenido de alcaloides. Estos ultimos, debido a sus efectos nocivos y sabor

amargo, son inconvenientes para el uso industrial de la semilla, cuando el objeto de



interés no son los alcaloides. Por ende, deben ser eliminados tanto para el uso industrial
como tradicional mediante un proceso denominado desamargado. Para ello han surgido
dos estrategias, la primera y méas usada se enfoca en el desarrollo de tecnologias de

desamargado, la segunda en el desarrollo de variedades dulces. (Zavaleta, 2018)

De superar este inconveniente, estariamos frente a un producto de gran relevancia para
la industria alimentaria, cuyo uso no solo mejoraria la nutricion en las poblaciones
donde es cultivada, sino que incluso podria extenderse hacia regiones donde

actualmente no es consumido. (Zavaleta, 2018)
2.10.1. Métodos de desamargado

Las tecnologias de desamargado son aquellas que buscan eliminar o reducir el
contenido de alcaloides de las semillas sin alterar significativamente su contenido
nutricional, permitiendo utilizar estas semillas en la alimentacién humana con menor
riesgo de intoxicacion y mayor beneficio en la alimentacion humana o animal. (Rahma

y Narasinga Rao, 1984).

Segun (Suca, 2015), existen cuatro etapas de hidratacion, coccién, desamargado

propiamente dicho

+ Hidratacion, también conocida como remojo, es una etapa preparatoria realizada a
temperatura ambiente, cuya finalidad es acondicionar los granos incrementando su
contenido de agua y facilitando asi la extraccion de los alcaloides en etapas
posteriores. Se puede realizar de dos maneras: en agua estacionaria 0 en agua en
circulacion. En la primera opcién es posible controlar parametros como relacién
materia prima-agua y el tiempo de hidratacion; la segunda opcion permite controlar
el caudal y el tiempo, pero su baja reproducibilidad y alto costo hacen inviable su

aplicacion. (Quispe, 2015)

+ Coccion, es la etapa clave del proceso ya que realiza muchas modificaciones en el

grano que favorecen su procesamiento y la extraccion de los alcaloides: inactiva la



capacidad de germinacién del grano, desnaturaliza las enzimas lipasa y
lipoxigenasa, elimina microorganismos que pueden producir toxinas y ocasionar
descomposicion de los nutrientes, coagula las proteinas reduciendo las pérdidas en
la siguiente etapa, facilita la lixiviacion de alcaloides al aumentar la permeabilidad

de la pared celular y los tejidos. (Suca, 2015)

+ Desamargado, es el desamargado propiamente dicho. Se puede lograr a través de
tres métodos: bioldgico, quimico o fisico. Este dltimo es el mas utilizado
actualmente, tanto a nivel casero como comercial, ES muy importante elegir la
técnica mas adecuada ya que debe ser lo suficientemente eficiente para eliminar los
alcaloides. (Carvajal, 2013)

2.10.2 Propiedades nutricionales del tarwi para la salud del ser humano

Segun los conocimientos y saberes andinos de los agricultores que cultivan el tarwi por
la cultura Aymara en Puno, sefialan que este grano andino es medicinal y controla

diferentes enfermedades:

+ Diabetes: Se hace hervir harina de tarwi cruda sin desmargar hasta formar una masa
aguada. La coccion se realiza con una adecuada proporcion de agua. De esta pasta,
se toma una pequefia porcidn, la que se adhiere a la punta de la cuchara, debiéndose
tomar en ayunas durante un mes. Su propiedad es hacer desaparecer los sintomas

propios del diabético, luego que haya sido declarado por el diagndstico médico.

+ Males renales: Las personas que sufren males renales se cansan muy pronto, sufren
fatigas permanentes en la planta de los pies, se quejan de dolores y calambres a nivel
de la cintura. Para aliviar y curar dichos males, se utiliza el agua resultante del
remojo del tarwi. A esta agua se le agrega sal de cocina calentada en tostadora, este
liquido tibio se pone en la parte adolorida, remojando en un pafio negro como
fomento. Para un completo restablecimiento se necesita reposo en cama. Se debe
repetir el proceso hasta quedar bien reestablecido. Tiene el mismo efecto cuando se
usa el agua, producto de la coccidn del tarwi durante el proceso del desamargado.



+ Resaca: En el campo, los agricultores durante las fiestas patronales y luego de
realizar los rituales, beben alcohol etilico de 45 grados en preparados diversos.
Producto de ello y al dia siguiente, las consecuencias son: desanimo, nerviosismo y
muchos deseos de beber agua, producto del dafio provocado al higado. Este malestar
es conocido como resaca. Para aliviar dicho mal, el campesino elabora el tauri
xuq’u, el cual consume en forma directa los granos de tarwi desamargados y en un

tiempo breve se siente aliviado.

+ Parasitos externos: Para eliminar infestacion de parasitos externos en el ganado
vacuno (garrapatas), se hace hervir en agua de tarwi producto del desamargado, el
ajeno y hollin de cocina. Con el producto de esta infusion, se bafia al animal con

parasitos externos, se repite hasta dejar libre de parasitos

El Tarwi también puede ser procesado para carne vegetal que es una pasta blanca que
se obtiene a partir de la fermentacion del grano con esporas de moho Rhizopus
oligosporus, mientras que leche de Tarwi es un extracto acuoso, cuando se le afiade
proteina hidrolizada y homogel como estabilizante, esta leche es la materia prima para

yogur y queso respectivamente. (Rebollar, 2017)

2.11 Materia prima para la elaboracién de yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi

La materia prima e insumos para la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con

leche de tarwi se muestran a continuacion:

2.11.1 Leche de vaca

La leche es el producto integro del ordefio total e interrumpido de una hembra lechera
en buen estado de salud, bien nutrida y no fatigada. Ha de ser recogida de forma
adecuada y no debe contener calostro. La denominacion “LECHE” sin indicacion de la

especie animal procedente, se reserva a la leche de la vaca, toda leche que proceda de



una hembra lechera que no sea la de vaca debe designarse de la especie animal de la
que procede. (Santos, 2007)

2.11.1.1 Composicion quimica de la leche de vaca

El componente mayoritario de la leche de vaca es el agua (87,5%) v el resto (12,5%)
esta constituido principalmente por: lipidos, proteinas y carbohidratos sintetizados en
la gldndula mamaria, ademas de pequefias cantidades de compuestos minerales,
vitaminas, enzimas, gases, entre otros. La mayoria del material lipidico se presenta en
forma de pequefios glébulos rodeados de una membrana que separa la grasa de la fase

acuosa. en la tabla 2.3 se muestra la composicién quimica leche entera. (Silvia, 1999)

Tabla 2.3
Composicion quimica de leche entera de vaca
Componentes Porcentaje (%)
Agua 87,50
Lactosa 4,80
Grasa 4,00
Proteina 3,50
Sales minerales 0,70
Total 100% 100

Fuente: (Silvia, 1999)

2.11.1.2 Propiedades quimicas de la leche de vaca

El pH de la leche es ligeramente acido (pH comprendido entre 6,6 y 6,8). Otra
propiedad quimica importantes es la acidez, o cantidad de acido lactico que suele ser
de 0,15-0,16% de la leche. Las sustancias proteicas de la leche son las mas importantes
en el aspecto quimico. Se clasifican en dos grupos: proteinas (la caseina se presenta en
80% del total proteinica, mientras que las proteinas del suero lo hacen en un 20%) y
las enzimas (Baldeon, 2012)

La reductasa es producida por microorganismos ajenos a la leche y su presencia indica
gue esta contaminada. La xantoxidasa en combinacién con nitrato de potasio (KNO3)
inhibe el crecimiento de bacterias butiricas. La lipasa oxida las grasas y da olor rancio

a los productos y se inhibe con pasteurizacion. La calatasa se incrementa con la mastitis



y, Si bien no deteriora el alimento, se usa como indicador microbiol6gico en la leche.
(Baldeon, 2012)

2.11.1.3 Propiedades nutricionales de la leche de vaca

Su diversificada composicion, en la que entran grasa (donde los triglicéridos son la
fraccion mayoritaria con el 98% del total lipidico y cuyos &cidos grasos que los forman
son mayormente saturados), proteinas, (caseina, albumina y proteinas del suero) y

glucidos (lactosa, azucar especifica de la leche), la convierten en un alimento completo

(Baldeon, 2012)

Tabla 2.4
Valores fisicos y quimicos de la leche de vaca
Requisitos Entera Semidescremada | Descremada | Método de
0 parcialmente analisis
descremada
Materia grasa Min. 3,0 0,6a29 Max. 0,5 FIL 1C:
1987
0,14a0,18 0,14a0,18 0,14 AOAC 15?
Acidez Ed.947.05
g. &cido 0,18 FIL 48:
lactico/100 ml 1969
Estabilidad del Estable Estable Estable FIL 48:
etanol 1969
(68%v/v)
Extracto seco Min. 8,2 Min. 8,3 Min. 8,4 FIL
no graso (% 21B:1987
m/m)

Fuente: (Baldeon, 2012)

2.12 Insumos para la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de

tarwi

Los insumos necesarios para la elaboracion del yogurt aflanado enriquecido con leche

de tarwi se detallan a continuacion:




2.12.1 Leche de Tarwi

La leche de Tarwi se forma a partir de la eliminacion de la testa (descascarado) del
Tarwi, que se licua y cuela obteniendo un liquido de color crema siendo esta bebida
recomendable para personas alérgicas a la leche de vaca pudiendo reemplazar su
consumo ya que la leche de Tarwi contiene un alto porcentaje de grasas vegetales
insaturadas. (Jacopsen, 2006)

La leche vegetal tiene una cantidad de proteinas similar al de la leche de vaca, pero
contiene menos calorias, no contiene colesterol, lactosa y casi ningun factor alérgico,
con los siguientes aportes, en la tabla 2.5 se muestra una comparativa nutricional de la

leche de tarwi.

Tabla 2.5
Comparativa nutricional de la leche de tarwi en 100 g
Composicién Lechede | Lechede Leche Unidad
tarwi vaca materna
Energia (Kcal) 71,30 59,00 62,00 Kcal
Humedad 93,60 88,60 88,60 g
Proteina 3,25 2,90 1,40 g
Carbohidratos 1,07 4,50 6,89 g
Grasa 1,82 3,30 3,10 g
Fibra 0,04 0,00 0,00 g
Calcio 50,00 100,00 35,00 mg
Fosforo 95,00 36,00 15,00 mg
hierro 2,50 0,10 0,20 mg

Fuente: (Sanchez, 2010)

2.12.1.1 Propiedades fisicas de la leche de tarwi

La leche de tarwi es el extracto acuoso de la misma, que es una emulsion de color
blanco con apariencia semejante al de la leche de vaca, como alternativa nutricional en
reemplazo de la leche vacuna, constituye una alternativa atrayente en la nutricion por

su valor proteico. (Sanchez, 2010)

+ Solucion: los minerales, asi como los hidratos de carbono se encuentran disueltos

en el agua



+ Suspension: las sustancias proteicas se encuentran con el agua en suspension

+ Emulsion: la grasa en agua se presenta como emulsion

Tabla 2.6
Valores fisicos y quimicos de la leche de tarwi
Requisitos Leche de Metodo de analisis
tarwi
Materia grasa 1,82 INEN 12
Acidez (pH) 6,9 AOAC 981.12.42.1.04. 2000
Extracto seco no graso (%) 2,57 INEN 14

Fuente: (Baldeon, 2012)

2.12.2 Cultivos lacticos

Un cultivo iniciador son aquellas bacterias que producen yogurt a partir de la leche de
vaca siendo las mas comunes Lactobacillus delbrueckii bulagricus y Streptococcus
salivarius thermophilus, sus principales funciones son la produccion de acido lactico y

desarrollo de sabor en el producto. (Robinson R. y Tamine A., 1988)

Las bacterias &cido lacticas se usan ancestralmente para fermentar la leche con el fin
de incrementar su vida til, entre las bacterias acido lacticas de gran importancia en la
industria con capacidad de sintetizar EPS se encuentran cepas pertenecientes a las
especies enterococcus faecalis, enterococcus faecium, lactobacillus casei, Lb paracaseli,

Lb rhamnosus, Lb sakei, entre otros. (Hamet, 2012)
2.12.3 Azacar blanco

La principal funcién del azucar es atenuar la acidez del producto final. La cantidad de
azUcar afiadida depende de tipo de azlcar utilizada, preferencias del consumidor, fruta
utilizada, limitaciones legales y consideraciones econdmicas. Cabe mencionar que Si
se agrega demasiada azucar (mas del 10%), a la leche antes del periodo de
inoculacién/incubacion tiene un efecto adverso sobre las condiciones de fermentacion

debido a que cambia la presion osmotica de la leche. (Robinson&Tamine, 1991)



2.12.4 Leche en polvo

Es el ingrediente mas utilizado. Es agregado a la mezcla en un rango de 1 — 6% pero
se recomienda de 3 — 4%, ya que si se afiade por encima de este rango puede que el
yogur obtenga un sabor a leche en polvo. Ademaés, ayuda a mejorar la consistencia y
viscosidad en el producto final. (Tetra Parck, 2000)

2.12.5 Conservante sorbato de potasio

Es una sal del acido sorbico que actua impidiendo el desarrollo de los hongos, levaduras
y otras bacterias. La cantidad de conservante que se debe utilizar depende de la
humedad y pH; cuanto més &cido sea el alimento mas efectivo es el conservante,
teniendo como resultado beneficioso en productos con pH superior a 4,0 e inferior a
6,5 (Cevallos & Cobo, 2011).



CAPITULO I11

DISENO EXPERIMENTAL



3.1 Desarrollo de la parte experimental

La parte experimental del presente trabajo de investigacion “Elaboracién de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi”, se realizaron en los laboratorios dependientes
de la Carrera de Ingenieria de Alimentos de la Universidad Auténoma Juan Misael

Saracho

3.2 Descripcion de los equipos, instrumentos de laboratorio, materiales,
utensilios de cocinay reactivos quimicos de laboratorio

Para la parte experimental del trabajo de investigacion, se utilizardn diferentes equipos
e instrumentos asi también utensilios de cocina y reactivos quimicos, que se describen

a continuacion:
3.2.1 Equipos de proceso

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

continuacion:
3.2.1.1 Licuadora mixer
Este equipo fue utilizado en la etapa de homogenizacion de la mezcla de leche, leche

de tarwi, e insumos alimenticios. Las especificaciones técnicas de la licuadora mixer,

se detallan en la figura 3.1.

Licuadora mixer Especificaciones técnicas

= Marca: Philips

= Modelo: ED-215(BU)-2

= Voltaje: AC220V 50/60 Hz

= Cuchillarigida: Acero inoxidable
= Potencia:180W

» Industria: China

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.1 Licuadora mixer



3.2.1.2 Cocina industrial

Este equipo se utiliz6 como fuente de suministro de calor necesario para la etapa de
pasteurizacion de la leche y leche de tarwi. Las especificaciones técnicas de la cocina,

se indica en la figura 3.2.

Cocina industrial Especificaciones técnicas

= NuUmero de hornallas: 2

=  Consumo: 1500 Kcal/h

= Dimension: 127 x 304 mm
= Material: Acero Inoxidable
= |Industria: Boliviana

= Regulador: un nivel

Fuente: L.T.A, 2021
Figura 3.2 Cocina industrial

3.2.1.3 Termostato eléctrico (bafio maria)

Este equipo fue utilizado para el desarrollo durante la etapa de fermentacién. Las

especificaciones técnicas del termostato eléctrico, se detallan en la figura 3.3.

Termostato eléctrico Especificaciones técnicas

= Industria: Hungria

=  Marca: Memmet

=  Potencia conectada:1100 Watts

= Tiempoy temperatura: 12 horas —
100°C

=  Modelo: 854 Schwabach 770-331 W720

Fuente: L.T.A, 2021
Figura 3.3 Termostato eléctrico




3.2.1.4 Freezer

Este equipo fue utilizado para la etapa de refrigeracion y almacenamiento del producto

final. Las especificaciones técnicas, se muestran en la figura 3.4.

Freezer Especificaciones técnicas

Industria: Brasil

Fabricado por: Whirlpool S.A.
Marca: consul

Modelo: CHB53CBDEA
Potencia: 226 watts

Tension: 220 V

Frecuencia: 50 Hz

Corriente: 2.1 A

Fuente: L. T.A, 2021
Figura 3.4 Freezer

3.2.2 Instrumentos de laboratorio

Los instrumentos de laboratorio que se utilizaron para el proceso de elaboracion de

yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi, se detallan a continuacion:
3.2.2.1 Balanza digital

Este equipo se utilizé para el pesaje de materia prima e insumos. Las especificaciones

técnicas de la balanza digital, se muestran en la figura 3.5.

Balanza digital Especificaciones técnicas

7

= |ndustria: Suiza

= Marca: METTLER TOLEDO

= Modelo: PB1502

= Potencia: 5W

= Frecuencia: 50/60 Hz

» Capacidad: Max. 1510g - min. 0.5g
e:0.1; d:10 mg

Fuente: L.T.A, 2021
Figura 3.5 Balanza digital



3.2.2.2 Balanza analitica

Este equipo de laboratorio, se utilizdO para el pesaje del cultivo lacteo. Las

especificaciones técnicas de la balanza digital, se muestran en la figura 3.6.

Balanza analitica Especificaciones técnicas

Capacidad: Méax. 200 gr — min. 0,001 gr
Industria: U.S.A

Marca: ALLIED Fisher scientific
Modelo: 2200

Amperios: 50/60Hz

Fuente: L.T.A, 2021
Figura 3.6 Balanza analitica

3.2.2.3 pH-metro

Este equipo se utiliz6 para medir el pH de la leche, leche de tarwi y del yogur aflanado.
Las especificaciones técnicas de pH — metro, se muestran en la figura 3.7.

pH - metro Especificaciones técnicas

; » Marca: Horiba

» Industria: Japon

» Pantalla: LCD

= Parametros: Ph/ORP/lon/Temp(°C)
» Rango de Ph: -2.00 a 19.99 pH

= Precision: 0.003 pH

= Dimension: Elaboracion propia

Fuente: L.C.1LA, 2021
Figura 3.7 pH - metro



3.2.2.4 Viscosimetro rotacional

Este instrumento fue utilizado para determinar la viscosidad durante la seleccion de la
muestra ideal, como la del producto final. Las especificaciones técnicas del

viscosimetro, se detallan en la figura 3.8.

Viscosimetro rotacional Especificaciones

Marca: SELECTA

Modelo: STS-2011R

Red eléctrica:100-230V/50-60Hz

Rango de Temperatura: 0,0 a

100,0°C

= Rango de medida:20 a 40.000.000
cP

= Potencia:15 W

Fuente: L.C.1.A, 2021
Figura 3.8 Viscosimetro rotacional

3.2.2.5 Refractometro de bolsillo

Este instrumento fue utilizado para medir los s6lidos solubles (°Brix) presentes en la
leche y leche de tarwi; como también en el producto final. Las especificaciones

técnicas, se muestran en la figura 3.9.

Refractometro Especificaciones_técnicas

Industria: Japon
Marca: ATAGO
Modelo: 50301030
Precision: 0,2°Brix
Rango: 0 a 32 °Brix

Fuente: L. T.A, 2021
Figura 3.9 Refractometro



3.2.2.6 Termdémetro de alcohol

El termdmetro de alcohol, se utiliz6 para medir las diferentes temperaturas en las etapas
de precalentamiento, pasteurizacion, inoculacién, fermentacion y del producto

terminado. Las especificaciones, se detalla en la figura 3.10.

Termdmetro de alcohol Especificaciones técnicas

= Tipo: termémetro de alcohol

= Escala: Min. -10°C; max. 200°C

= Division de escala :1°C

= Carga de liquido termosensible a la
temperatura: Alcohol rojo

» Medidas externas: largo 25 cm;
didmetro 5 mm

Fuente: L.T.A, 2021
Figura 3.10 Termometro de alcohol

3.2.2.7 Bureta digital

El termdmetro de alcohol, se utilizé para medir las diferentes temperaturas en las etapas
de precalentamiento, pasteurizacion, inoculacién, fermentacion y del producto

terminado. Las especificaciones, se detalla en la figura 3.10.

Bureta digital Especificaciones técnicas
e Marca JENCONS
e Modelo DIGITRATE-PRO 50
e Capacidad 0,01 -50 ml
e Exactitud +0,2
e Imprecision  0,1%
e Division 0,01 ml
e Dimensiones 99%x34 mm
e Industria Reino unido

Fuente: L.C.1LA, 2021
Figura 3.10 Bureta digital



3.2.3. Material de laboratorio

El material de laboratorio utilizado durante el desarrollo del presente trabajo, se

detallan en la tabla 3.1.

Tabla 3.1
Material de laboratorio
Material Cantidad | Tamafio Tipo
Pipetas 3 Mediano Vidrio
Piseta 1 300 ml Plastico
Embudo 1 Pequefio Vidrio
Vaso de precipitacion 2 Grande Vidrio
Matraz erlenmeyer 1 Mediano Vidrio
Termometro digital 1 Normal Vidrio

Fuente: Elaboracion propia
3.2.4 Utensilios de cocina

Los utensilios necesarios para la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con tarwi

se detalla en la tabla 3.2.

Tabla 3.2
Utensilios utilizados para la parte experimental
Utensilios Cantidad Tamaiio Tipo
Ollas 2 2-3 litros Acero inoxidable
Recipientes 2 1 litro Acero inoxidable
Jarra graduada 3 1 litro Plastico
Coladores 1 Mediano Plastico
Cucharas 2 Mediano Madera
Cucharillas 2 - Acero inoxidable
Papel toalla 7 - -
Envase con tapa 100 150 ml Poliestireno
Envase (spray) 1 200 ml Plastico

Fuente: Elaboracion propia
3.2.5 Reactivos quimicos de laboratorio

Los reactivos utilizados para el control del parametro acidez de la acidez en la
elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi; como también el tipo

de alcohol utilizado para la esterilizacion de materiales se muestran en la tabla 3.3.



Tabla 3.3

Reactivos quimicos de laboratorio

Reactivos Concentracion | Unidad | Cantidad
Solucion de hidroxido de sodio 0,10 N 1 litro
Fenolftaleina 1,00 % 50 ml
Alcohol etilico 70,00 % 1 litro

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Materia prima e insumos alimentarios para la elaboracion de yogurt

aflanado enriquecido con tarwi

La materia prima e insumos alimentarios para la elaboracion de yogurt aflanado

enriquecido con tarwi, se detalla a continuacion:

3.3.1. Materia prima (leche de vaca entera)

La materia prima utilizada es leche de vaca entera cruda adquirida de la granja de la

familia Lujan y de la provincia Cercado de Tarija y se detalla en la figura 3.11

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.11 Leche de vaca entera




3.3.2. Insumos y conservantes alimentarios

Los insumos alimentarios utilizados para la elaboracion de yogurt aflanado

enriquecido con leche tarwi, se muestra en la figura 3.12

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.12 Leche de tarwi

Cultivo Lacteo prebiobtico

o Estado: Sélido (Iiofilizado) Leche en polvo entera

o Marca: CHR HANSEN (812) |5 Estado: Polvo sélido

o Procedencia: Europea o Marca: Purisima

o Procedencia: Argentina

Azlcar

o Estado: Sélido (cristales) Gelatina neutra

o Marca: Azucar Bermejo o Estado: Sélido (polvo)

o Procedencia: Tarija-Bermejo o Marca: Ingredientes esenciales SRL.

o Procedencia: Colombia

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 3.12 Insumos alimentarios



En la figura 3.13, se muestra el conservante alimentario que fue utilizado para la

elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Sorbato de potasio
Estado: Granulado
Marca: Solquifar

Procedencia: Europea

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.13 Conservante alimentario

3.4 Metodologia para la obtencién de resultados

Los métodos utilizados para cumplir con los objetivos propuestos en la elaboracién de

yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi, se detallan a continuacion:

3.4.1 Anadlisis fisicoquimico de la leche de vaca entera

En la tabla 3.5, se muestran los analisis fisicoquimicos de la leche de vaca entera y las

técnicas/normas utilizadas para su determinacion.

Tabla 3.4
Andlisis fisicoquimico de la leche
Parametros Técnica y/o método de ensayo | Unidad
Acidez (acido lactico) NB 229:98 %
Cenizas NB 39034:10 %
Densidad relativa (20°) NB 230:99 -
Fibra Gravimétrico %
Materia grasa NB 228:98 %
Hidratos de carbono Calculo %
Humedad NB 313010:05 %
Proteina total (Nx6,38) NB/ISO 8968-1:08 %
Solidos solubles NB 383:80 %
Solidos no grasos NB 706:98 %
Solidos totales NB 231:1-1998 %
Valor energético calculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2021




3.4.1.1. Andlisis de micronutrientes de la leche de vaca entera

En latabla 3.5, se muestran los analisis de los micronutrientes de la leche de vaca entera

y las técnicas/ normas utilizadas para su determinacion.

Tabla 3.5

Andlisis de micronutrientes de la leche
Pardmetros | Técnica y/o método de ensayo Unidad
Calcio Absorcién atomica mg/100g
Fosforo SM 45000-P-D mg/100g
Fuente: CEANID, 2021

3.4.2 Analisis microbiologico de la leche de vaca entera

En la tabla 3.6, se muestran los analisis microbioldgicos de la leche y las técnicas/

normas utilizados para su determinacion.

Tabla 3.6
Analisis microbioldgico de la leche
Microorganismos | Técnica y/o método de ensayo | Unidad
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/ml
Escherichia coli NB 32005-02 UFC/ml
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/ml

Fuente: CEANID, 2021
3.4.3. Analisis fisicoquimico de la leche de tarwi

En la tabla 3.7 se muestra los analisis fisicoquimicos de la leche de tarwi y las

técnicas/normas utilizadas para su determinacion.



Tabla 3.7
Analisis fisicoquimico de la leche de tarwi

Parametros Técnica Unidad
Acidez (acido lactico) NB 229:98 %
Cenizas NB 39034:10 %
Densidad relativa (20°) NB 230:99 -
Fibra Gravimétrico %
Materia grasa NB 228:98 %
Hidratos de carbono Calculo %
Humedad NB 313010:05 %
Proteina total (Nx6,38) | NB/ISO 8968-1:08 %
Solidos solubles NB 383:80 %
Solidos no grasos NB 706:98 %
Solidos totales NB 231:1-1998 %
Valor energético calculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2021

3.4.3.1 Andlisis de micronutrientes de la leche de tarwi

En la tabla 3.8, se muestran los analisis de los micronutrientes de la leche de tarwi y

las técnicas/normas utilizadas para su determinacion.

Tabla 3.8

Andlisis de micronutrientes de la leche de tarwi
Parametros | Técnica y/o método de ensayo | Unidad
Calcio Absorcion atbmica mg/100g
Fosforo SM 45000-P-D mg/100g
Fuente: CEANID, 2021

3.4.3.2 Anélisis microbioldgico de la leche de tarwi

En la tabla 3.9, se muestran los andlisis microbioldgicos de la leche de tarwi y las

técnicas/normas utilizadas para su determinacion.

Tabla 3.9
Andlisis microbioldgico de la leche de tarwi
Microorganismos | Técnica y/o método de ensayo Unidad
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/mI
Escherichia Coli NB 32005-02 UFC/ml
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/ml

Fuente: CEANID, 2021



3.4.4 Diagrama de flujo del proceso para la elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

En la figura 3.14, se muestra el diagrama de flujo del proceso para la elaboracién de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Control de calidad de la
leche

\/

Precalentamiento
Azlcar v
|e Gelatina neutra Dosificacion
e Leche en polvo
L Leche de tarwi J' v
Homogenizacién

\/

Filtracion EI|_m|na0|on
v 2~ | de impurezas

Pasteurizacion

o]
Agua 92°C T =82°C; t =15 min

o Atemperado
Agua 20°C T=45°C P
Sorbatq de Adicion de conservantes
potasio | |
Cultivo lacteo Inoculacion
HANSEN 812 |~ T = 45°C
Envasado

v

Fermentacion
t=4,30 h; T=45°C

Agua 20°C Corte de la fermentacion Agua 30°C
| v J L J

Almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3.14 Diagrama de flujo obtencién de yogurt aflanado enriquecido con
leche tarwi



3.4.4.1 Control de calidad de la leche

La leche entera que se utilizo en el presente trabajo fue leche entera, proveniente de la
Granja Lujan que se encuentra ubicada en la localidad del Temporal a 7km de la Ciudad

de Tarija.

Antes de realizar el procedimiento de elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi, se procedio a realizar el control de calidad de la leche en los cuales se

tomaron en cuenta los siguientes parametros:

e Ensayo 1: prueba de mastitis: método de andlisis se detalla en el (Anexo E.1).

e Ensayo 2: acidez titulable: método de andlisis se detalla en el (Anexo E.2).

e Ensayo 3 determinacion del pH: método de analisis se detalla en el (Anexo E.3)

e Ensayo 4: determinacién de solidos solubles: método de analisis se detalla en el
(Anexo E.4).

3.4.4.2 Precalentamiento

El precalentamiento de la leche, se realiz6 en bafio maria, conformado por dos
recipientes de acero inoxidable donde se colocé agua en el primer recipiente y leche en
segundo; en una cocina industrial, controlando la temperatura entre (10° a 50°) C, con
el objetivo de facilitar la disolucion de los insumos al momento de la dosificacion

3.4.4.3 Dosificacién

El proceso de dosificacion, se realizd con la adicion de los insumos agregando uno a
uno se empezo por la leche de tarwi (30-35%)%, leche en polvo entera (4%), azUcar
(9%) y gelatina neutra (0,09-1,00%) en un recipiente de capacitad de 1500 ml de
capacidad para facilitar la dispersion de los insumos secos con la leche se agito con la

ayuda de un agitador metalico



3.4.4.4 Homogenizacion

Se mezclaron con la ayuda de un mixer (licuadora de aluminio), por un tiempo de 1
minuto aproximadamente, también impedira la formacion de nata y mejorar el sabor y

la consistencia del producto
3.4.4.5 Filtracion

Esta operacion se realiza después de la dosificacion la leche es filtrada con la ayuda de
un colador estéril con el fin de eliminar las impurezas y compuestos macroscopicos

que pudiera acarrear la misma trasladandola a un recipiente de acero inoxidable.
3.4.4.6 Pasteurizacion

El proceso de pasteurizacion, se llevo a cabo en un recipiente de acero inoxidable en
bafio maria, calentando la mezcla a una temperatura de 82°C se debe mantener la
temperatura por un tiempo de 15 min. el objetivo que se busca es la destruccién de los

microrganismos pat6genos.
3.4.4.7 Atemperado

Durante el atemperado se procede colocando el recipiente de acero inoxidable en otro
bafio maria con agua fria para bajar la temperatura de la leche pasteurizada, logrando

que el fluido llegue a una temperatura de 45°C.
3.4.4.8 Adicidn de conservantes

La adicion de conservantes, realizo disolviendo 0.90 % de sorbato de potasio para un
litro de leche, se afiadi6 a un envase de 50 ml de leche atemperada para después afiadir
la solucion en el resto de la leche esto con la finalidad de alargar la durabilidad del

producto terminado durante la conservacion por refrigeracion.



3.4.4.9 Inoculacion

Previo a esta etapa del proceso se realizo la esterilizacion del material a ser utilizado
con alcohol al 70%. Para la inoculacion se procedio al pesaje (0,004) % de cultivo
lactico y se afiadio en 20 ml de leche atemperada a 45°C donde se agita la mezcla de

leche, seguidamente se procedi6 a agregar el inoculo a la mezcla.
3.4.4.10 Envasado

Se procede al envasado colocando la mezcla inoculada en los envases se tapa

cuidadosamente evitando la contaminacion.
3.4.4.11 Fermentacion

En la etapa de fermentacion se procede a colocar los vasos en el termostato en (bafio
maria) de forma cuidadosa, controlando la temperatura entre 41°C y 45°C por un

tiempo de 4 horas y 30 minutos.
3.4.4.12 Corte de la fermentacion

Durante este proceso se realizd el apagado del termostato eléctrico (bafio Maria) y
sustituyendo al agua caliente por agua fria a una temperatura entre (15-20) °C
manteniendo los vasos de yogurt en contacto con el agua fria por un tiempo de cinco
minutos. Este proceso tiene la finalidad de frenar la actividad microbiana y evitar asi
que el yogurt siga acidificandose.

3.4.4.13 Almacenamiento

Durante el almacenamiento el producto envasado fue almacenado a temperatura de
refrigeracion entre (3-5) °C. Para asegurar la calidad del producto, se realiz6 los

siguientes analisis de control de calidad

e Porcentaje de acidez (&cido lactico): La técnica se detalla en (Anexo E.2)

e pH: la técnica se detalla en (Anexo E.3)



e Solidos solubles (°Brix): La técnica se detalla en Anexo (E.4)

e Viscosidad (Centipoise): La técnica se detalla en Anexo (E.5)
3.4.5 Analisis sensorial de los alimentos

El andlisis sensorial es una ciencia multidisciplinaria en la que participan panelistas
humanos que utilizan los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido para medir las
caracteristicas sensoriales y la aceptabilidad de los productos alimenticios, y de muchos
otros materiales. No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar
la respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en

cualquier estudio sobre alimentos. (LG, 1992)

En la figura (3.16), se detallan las evaluaciones sensoriales realizadas en el presente
trabajo para caracterizar las propiedades organolépticas durante la elaboracion de

yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi.

Evaluaqlo n Caodigos Atributos Test
sensorial
Sabor, aroma,
Prucba P02 —PO7 — P08 — color, textura, Test 1 (Anexo B)
preliminar P09 -
‘Adicion leche .
. X01 — X02 — X03 Sabor, acidez,
de tarwi en el _X04 viscosidad, textura Test 2 (Anexo B)
proceso
v v v
Sabor, acidez,
Muestra ideal X01 — X02 viscosidad, textura| | Test 3 (Anexo B)
v v v
Muestra Sabor, acidez,
experimental PX5 — PX6 viscosidad, Test 4 (Anexo B)
P textura

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.16 Evaluaciones sensoriales de yogurt aflanado enriquecido con leche
de tarwi



3.4.6 Disefio experimental

El disefio experimental es considerado parte del proceso cientifico siendo esta etapa el
lugar donde se establece la forma en la que funcionan los procesos. Este aprendizaje se
lo realiza a través de una serie de actividades donde se realizan conjeturas sobre el
proceso, para realizar experimentos generando de esta manera datos del proceso
especifico utilizando estos para realizar nuevas conjeturas que permiten nuevos

experimentos, siendo si comportamiento ciclico. (Montgomery, 2004)

3.4.6.1 Disefio Factorial 23

El disefio factorial mas practico en casos especiales es el de k factores teniendo cada
uno solo 2 niveles, siendo que estos niveles pueden ser cuantitativos (temperatura,
presion, tiempo, acidez, etc.) como cualitativos (Alto, bajo, ausente, etc.). Una réplica
completa de este disefio requiere 2 x 2 X....X 2 = 2 observaciones y se le llama disefio
factorial 2. (Montgomery, 2004)

En la ecuacion 3.1 se muestra el disefio factorial 2 a ser utilizado en el presente trabajo:

oK (Ecuacién 3.1)

Donde:

2 = numero de niveles

K = ndmero de variables

Segun (Alvarez, Guerra, & Nestor, 2018) Debido al objetivo de la investigacion se
pueden plantear las siguientes hipétesis teniendo en cuenta el modelo de regresion, asi,
la ecuacidn 2 presenta la variable respuesta expresada en término de los efectos de los
factores y sus interacciones.

Donde:

Y representa la variable respuesta.

B0 es el promedio de las observaciones.



B1 es la mitad del efecto del factor A.
B2 es la mitad del efecto del factor B.
B3 es la mitad del efecto del factor C.

12 es la mitad del efecto de interaccion entre los factores A y B sobre la variable

respuesta.

B13 es la mitad del efecto de interaccion entre los factores A y C sobre la variable

respuesta.

B23 es la mitad del efecto de interaccion entre los factores B y C sobre la variable

respuesta.
Y=+ pin + oo+ S+ Lo+ fisriz+ Lo aos + fozios + 123 X123 (Ecuacién 3.2)

3.4.6.1.1 Diserio factorial 23 en el proceso de fermentacion del yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

El Disefio factorial en la etapa de fermentacion del yogurt aflanado de tarwi, para esto

se aplica la ecuacion 3.2 con lo que el disefio factorial corresponde a la ecuacion 3.3

Y £ i6n 3.
23 =2 x 2 x 2 = 8 corridas/prueba (Ecuacion 3.3)

Donde los niveles de variacion de cada factor se muestran en la tabla 3.11:

Tabla 3.10
Factores en la etapa de fermentacién
Factores Unidad | Simbolo Numero de
niveles
Leche de tarwi % LT 2
Leche en polvo % LP 2
Cultivo lacteo % CL 2

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla 3.11 se muestran los niveles de variacion de los factores, analizando el

porcentaje alto y porcentaje bajo que se aplica en la etapa de fermentacion, este esta

conformado por 3 variables

Tabla 3.11

Niveles de variacion de los factores aplicado en la etapa de fermentacion

Factores Nivel inferior | Nivel superior
Leche de tarwi (A) 25% (-) 30 % (+)
Leche en polvo (B) LPE % (-) LPD % (+)
Cultivo lacteo (C) 0,003 % (-) 0,004 % (+)

Fuente: Elaboracion Propia

La matriz de variables del disefio factorial para el proceso de fermentacion de yogurt

aflanado enriquecido con leche de tarwi, se detallan en la tabla 3.12

Tabla 3.12
Matriz de variables del disefio factorial en el proceso de fermentacion

Corridas | Combinacion | Factores Interacciones Respuesta
de

tratamientos | A| B | C | AB | AC | BC | ABC Yi
1 (1) R - Y1
2 a + - -] - - |+ + Z
3 b -+ -] - + | - + Ys
4 ab + |+ -1+ -1- - \Z
5 c S + - - + Y5
6 ac + |- |+ - + - - Ye
7 bc -+ |+ - - + - Y7
8 abc + |+ |+ | + + + + Ys

Fuente: Elaboracién propia
Donde:

Yi 1 = Variable respuesta “porcentaje de acidez (acido lactico)”

Yi 2 = Variable respuesta “pH”



3.4.7 Caracterizacion del producto terminado

La determinacion fisicoquimica y el analisis microbiol6gico del producto terminado

yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi se detalla a continuacion:
3.4.7.1 Andlisis fisicoquimico del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la tabla 3.13, se muestran los andlisis fisicoquimicos del yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi, los método y normas para su determinacion.

Tabla 3.13
Andlisis fisicoquimico del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi
Pardmetros Métodos / normas Unidad

Acidez (acido lactico) NB 229:98 %
Cenizas NB 39034:10 %
Densidad relativa (20°C) NB 230:99 -
Fibra Gravimetrico %
Materia grasa NB 228:98 %
Hidratos de carbono Calculo %
Humedad NB 313010:05 %
Proteina total (Nx6,38) NB/ISO 8968-1:08 %

pH (20°C) NB38028:2006 -
Solidos solubles NB383:80 °Brix
Solidos totales NB 231:1-1998 %
Valor energético Calculo Kcal/100g

Fuente: CEANID, 2021

3.4.7.2 Anélisis microbiol6gico del yogurt aflanado enriquecido con leche de
tarwi

En la tabla 3.14, se muestran los andlisis microbioldgicos del yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi también los métodos y normas para su determinacion:

Tabla 3.14
Analisis microbiologico del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi
Microorganismos Meétodos / normas Unidad
Coliformes fecales NB 32005:02 UFC/ml
Escherichia coli NB 32005-02 UFC/ml
Mohos y levaduras NB 32006:03 UFC/ml

Fuente: CEANID, 2021



Tabla 3.15
Operacionalizacion de variables en la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido
con leche de tarwi

- ki
Hipotesis Variable D?ZC\::;?;%Tede Dimensiones Indicadores
Cc:;tiré:zde % Acido lactico
V.I: Proceso *
Producto ﬁ
de .
., lacteo Control de pH
fermentacion :
lactica del obtenido por el
yogurt proceso de Viscosidad cP
fermentacion
il de la mezcla Control
enriquecido temperaturglde C
con leche de | €ON leche de ‘:fermentaCIon
El proceso de . tarwi _
fermentacion Relacién Ieche_/ 9%/%
influye leche de tarwi
directamente I # ,
en las Cenizas %
caracteristicas Fibra %
d:%gr?zg duort Hidratos de %
. A carbono °
enn::]uehm ((110 V.D: Producto Densidad
con 1€Che d€ 1 Ejaboracion de| obtenidoa | rejativa (20°C) .
tarwi .
yogurt traves de un
aflanado proceso de Solidos soluble °Brix
enriguecido fermenta(_:lon B olidos totaley o
con leche de con cultivo
tarwi lacteo : Kcal/100g
Coliformes UFC/mi
fecales
UFC/ml
AL UFC/ml

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO IV

ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS



4.1 Caracterizacion de leche entera vaca y leche de tarwi

Para la caracterizacion de leche entera y leche de tarwi, se tomardn en cuenta los
parametros de control de calidad, analisis fisicoquimico, analisis de micronutrientes y

analisis microbioldgico de la leche entera y leche de tarwi
4.1.1 Parametros de control de calidad de la leche entera de vaca

En la tabla 4.1, se muestran los resultados obtenidos de los parametros de control de
calidad de la leche; los limites permisibles tomados en cuenta fueron extraido de la
tabla F.1 del (Anexo F).

Tabla 4.1
Parametros de control de calidad de leche entera de vaca
Parametros Unidad Resultado Limites permisibles
Maximo Minimo
Mastitis Grado 0,00 1,00 0,00
Acidez (4cido lactico) % 0,16 0,18 0,13
pH(20°C) % 6,70 6,80 6,66
Solidos solubles °Brix 9.02 11,20 -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.1, se observa que la leche entera no presentd mastitis en ningin grado;
acidez 0,14 (acido lactico), pH (20°C) 6,70 y solidos solubles de 9,02 °Brix.

4.1.2 Analisis fisicoquimico de leche entera de vaca

En la tabla 4.2, se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos de

la leche entera extraidos del Anexo A.1 (Anexo A).



Tabla 4.2
Anélisis fisicoquimico de leche entera de vaca

Parametros Unidad Resultado
Acidez (4cido lactico) % 0,130
Cenizas % 0,730
Densidad relativa (20°) - 1,002
Fibra % 0,000
Materia grasa % 3,600
Hidratos de carbono % 4,510
Humedad % 87,920
Proteina total (N x 6,38) % 3,240
Sélidos solubles °Brix 7,300
Soélidos no grasos % 8,480
Sélidos totales % 12,080
Valor energético Kcal/100g 63,400

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.2, se observa que la leche entera tiene 0,13% de acidez (&cido lactico),
cenizas 0,73%, densidad relativa 1,0015 (20°C), fibra n.d., materia grasa 3,60%,
hidratos de carbono 4,51%, humedad 87,92%, proteina total (Nx6,38) 3,24%, solidos
solubles 7,30°Brix, sélidos no grasos 8,48%, solidos totales 12,08% y valor energético
63,4 kcal/100g

4.1.2.1 Andlisis de micronutrientes en la leche entera de vaca

En la tabla 4.3, se muestran los resultados obtenido del analisis de micronutrientes de

la leche entera de datos extraido del anexo A.1 (Anexo A).

Tabla 4.3
Analisis de los micronutrientes en la leche entera de vaca
Parametros Unidad Resultado
Calcio mg/100g 211,00
Fosforo mg/100g 68,90

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.3, se observa que la leche entera tiene micronutrientes como calcio 211,00
mg /100g, fosforo 68,69 mg/100g



4.1.2.2 Anélisis microbioldgico de la leche entera de vaca

En la tabla 4.4 se muestra el analisis microbioldgico realizado para la leche entera de

datos extraidos del anexo A.1 (Anexo A).

Tabla 4.4
Andlisis microbioldgico de la leche entera de vaca

Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UFC/ml 2,3x10°3
Escherichia Coli UFC/ml 7,6x10°2
Mohos y levaduras UFC/ml 1,2x102

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.4, se observa que la leche entera presenta coliformes fecales de 2,3x103
UFC/ml, Escherichia coli 7,6x10 2UFC/ml y mohos y levaduras con 1,2x10 2 UFC/ml.

4.1.3 Parametro de control de calidad de leche de tarwi

En la tabla 4.5, se muestran los resultados obtenido de los pardmetros de control de
calidad de la leche; los limites permisibles tomados en cuenta fueron extraido de la
tabla A.2 (Anexo A).

Tabla 4.5
Parametros de control de calidad de la leche de tarwi
Parametros Unidad Resultado | Limites permisibles
Maximo | Minimo
Acidez (4cido lactico) % 0,02 0,18 0,13
pH (20°C) % 6,69 6,80 6,66
Solidos solubles °Brix 0,00 11,20 -

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.5, observamos la acidez de 0,13 % (&cido lactico), pH (20°C) 6,33 y
solidos solubles 0,00°Brix.

4.1.3.1 Andlisis fisicoquimico de la leche de tarwi

En la tabla 4.6, se muestran los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos de

la leche de tarwi de datos extraidos del Anexo A.2 (Anexo A).



Tabla 4.6

Analisis fisicoquimico de la leche de tarwi

Parametros Unidad Resultado
Acidez (4cido lactico) % 0,200
Cenizas % 0,030
Densidad relativa (20°) - 1,030
Fibra % 0,000
Materia grasa % 0,500
Hidratos de carbono % 0,130
Humedad % 98,520
Proteina total (N x 6,25) % 0,820
Solidos solubles °Brix 0,600
Solidos no grasos % 0,980
Sélidos totales % 1,480
Valor energético Kcal/100g 8,300

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.6, se observa que la leche de tarwi tiene 0,2% de acidez (acido lactico),
cenizas 0,03%, densidad relativa 1,0300 (20°C), fibra n.d., materia grasa 0,50%,
hidratos de carbono 0,13%, humedad 98,52%, proteina total (Nx6,38) 0,82%, solidos
solubles 0,60°Brix, solidos no grasos 0,98%, sélidos totales 1,48% y valor energético
8,3 kcal/100g

4.1.3.2 Andlisis de micronutrientes de la leche de tarwi

En la tabla 4.7, se muestran los resultados obtenidos del analisis de micronutrientes de

la leche de tarwi de datos extraidos del Anexo A.2 (Anexo A).

Tabla 4.7
Analisis de micronutrientes de la leche de tarwi
Parametros Unidad Resultado
Calcio mg/100g 7,20
Fosforo mg/100g 4,20

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.7, se observa que la leche de tarwi tiene micronutrientes de calcio 7,2
mg/100g, fosforo 4,20 mg/100g



.1.3.3 Andlisis microbioldgico de la leche de tarwi

En la tabla 4.8 se muestras los resultados obtenidos del analisis microbioldgico de la

leche de tarwi de datos extraidos del Anexo A.2 (Anexo A).

Tabla 4.8
Andlisis microbioldgico de la leche de tarwi
Microorganismos Unidad Resultado
Coliformes fecales UFC/ml 1,4x10*
Escherichia Coli UFC/ml <1,0x10! (*)
Mohos y levaduras UFC/ml 9,7x10?

Fuente: CEANID, 202; (*) no se observa desarrollo de colonias

En la tabla 4.8, se observa que la leche de tarwi tiene un analisis microbiolégico como
coliformes fecales 1,4x10* UFC/ml, Escherichia coli <1,0x10* UFC/ml y mohos y
levaduras 9,7x102 UFC/ml

4.2 Caracterizacion de las variables del proceso de elaboracion de yogurt
aflanado

Para realizar la caracterizacion de las variables del proceso de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi se tomarén en cuenta pruebas preliminares de yogurt
aflanado con el fin de obtener la metodologia para elaborar yogurt aflanado enriquecido
con leche de tarwi.

4.2.1 Pruebas preliminares para la elaboracion de yogurt aflanado

Para el desarrollo de la parte experimental del presente trabajo de elaboracion de yogurt
aflanado, inicialmente se realizaron nueve pruebas (P01, P02, P03, P05, P06, P07, P08
y P09) variando los porcentajes tanto de materia prima e insumos como se muestra en
la tabla 4.9 para obtener una prueba elegida de yogurt aflanado, realizando una
valoracion subjetiva en las que salieron elegidas cuatro pruebas (P02, P07, P08, P09)
con estas se realizd una evaluacion sensorial para obtener una prueba elegida. A la
prueba elegida P02 se adicion leche de tarwi en diferentes porcentajes para obtener una

muestra ideal como se muestra en la figura 4.1
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Figura 4.1 Pruebas preliminares para la obtencién de prueba ideal de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

Para el presente trabajo de investigacion, se realizd con la finalidad de obtener la
metodologia experimental. Para lo cual, se partieron de nueve pruebas preliminares
utilizando como base leche entera, leche en polvo, azlcar, gelatina neutra y cultivo

lacteo variando los porcentajes de cada uno de ellos en funcién a la tabla 4,9

Tabla 4.9
Variacion en la dosificacion para pruebas preliminares en yogurt aflanado
Materia prima/insumos Rango Unidad
Leche entera de vaca 86,90 — 91,90 %
Leche en polvo entera 2,49 — 8,00 %
Leche en polvo descremada 2,49 %
Almidon de maiz 0,85 %
Cultivo lactico 0,0003 - 0,0008 %
Azlcar 8,00 — 9,00 %
Gelatina sin sabor 0,09-1,00 %

Fuente: Elaboracién propia



En la figura 4.2, se muestran las nueve pruebas de yogurt aflanado elaborados de
acuerdo a los rangos de dosificacion de la tabla 4.9.
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Figura 4.2 Dosificacion preliminar de yogurt aflanado

Por motivo de pandemia Covid-19 las nueve pruebas de yogurt aflanado fueron
valoradas de manera subjetiva por el personal de Laboratorio Taller de Alimentos y los

resultados se muestran en la figura 4.2,

Valoracion para pruebas preliminares de

yogurt aflanado
e [ e [ e e [ s [ m ] ][ e [ e
o Sabor dulee o Buenaformacion | |e  Sabor dulce o Bajarporcentaje |[e Bajarmuchomas | [s Bajarel porcentaje| [ Bajarel porcentaje||* Buen sabor ; o Cambio un poco
o Alto contenido de del gel o Homogenizar por azlicar el porcentaje de de cultivo lécteo de gelatina ya que | | Menos contenido sabor :
nata o Buen sabor poco tiempo o Bajar porcentaje gelatinacomo de | |o  Linea fina de nata estano deja sentir || de nata o Presencia deuna
o Altoporcentaje de | |o Pocapresenciade | o Poca presencia de gelatina cultivo lacteo el sabor de la capa fina de nata
cultivo lacteo nata nata o Bajapresenciade ||e Baja presencia de leche
nata nata

Y Y L J
2 | m [ m |

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.3 Resultados de la valoracion de yogurt aflanado

Segun la figura 4.3 de la valoracién realizada por el personal del Laboratorio Taller de
Alimentos, se pudo observar que la prueba P02 fue la de mayor preferencia por no
presentar la formacion de nata en la superficie; ademas de tener un sabor y acidez
agradable. En comparacion con las pruebas P07, PO8 y P09 y presentaron un sabor no
muy agradable por el reemplazo de leche en polvo descremada y almidon de maiz. Asi

mismo, presentaba un gel con mayor consistencia en comparacion a las otras muestras.



4.2.2 Seleccion de prueba preliminar de yogurt aflanado

Para seleccionar la prueba preliminar de yogurt aflanado, se procedié a tomar en cuenta
las cuatro pruebas (P02, P07, P08 y P09) que fueron seleccionadas subjetivamente,
como se detalla en la figura 4.3; con la finalidad de obtener una prueba final de yogurt
aflanado. Para tal efecto, se tomaron en cuenta la misma dosificacion de materia prima
e insumos (tabla 4.8). De esta manera, se realizo la evaluacion sensorial en escala
hedonica de cinco puntos en las que se valoraron los atributos: sabor, olor, color,

consistencia y acidez en pruebas a una escala heddnica

Seleccion de prueba preliminar de
yogurt aflanado

P02 PO7 P08 P09
Leche 86,90% Leche 89,41% Leche 91,05%
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Otros 9,0997% ' Otros 8,0997% Otros 8,0997%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.4 Seleccion de prueba preliminar de yogurt aflanado

4.2.2.1 Estadistico caja y bigote para seleccion de prueba preliminar de yogurt
aflanado

En la figura 4.5, se muestra el estadistico caja y bigote de datos extraidos del Anexo C
para el atributo: sabor (tabla C.3), consistencia (tabla C.7), acidez (tabla C.11), olor
(tabla C.14) y color (tabla C.17), con una escala hedonica de 1 a 5 puntos
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Figura 4.5 Caja y bigote para la seleccion de prueba preliminar de yogurt aflanado

Segun la figura 4.5, se puede observar el analisis de resultados estadisticos de caja y
bigote de las medianas en funcion de los atributos de las muestras evaluadas, para el
atributo acidez la muestra con mayor relevancia fue: la muestra P02 ya que tiene una
mediana de puntuaciones mayor en relacién a las demas muestras de 4; por lo tanto,
indica que el 50% de los jueces que evaluaron dieron una puntuacién de 4 o0 menos;
seguida por la muestra P09 del mismo atributo con una mediana de 3, indica que el
50% de los jueces que evaluaron dieron una puntuacion de 3 0 menos, en cuanto se

refiere a la eleccion de la muestra de yogurt aflanado

4.2.2.2 Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccion de prueba
preliminar de yogurt aflanado

En la tabla 4.10, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey para el

atributo sabor de datos de la tabla C.6 extraidos del (Anexo C).



Tabla 4.10
Estadistico de Tukey del atributo sabor para la seleccion de prueba preliminar de
yogurt aflanado

Tratamientos | Valor Diferencia Significancia
P02-P07 1,20 1,20 >0,71 Si hay significancia
P02-P08 0,73 0,73<0,71 Si hay significancia
P02-P09 0,93 0,93>0,71 Si hay significancia
P0O7-P08 0,47 0,47<0,71 No hay significancia
P07-P09 0,27 0,27 <0,71 No hay significancia
P08-P09 0,20 0,20<0,71 No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.10, se puede observar que existe diferencia estadistica entre los
tratamientos P02-P07, P02-P08 y P02-P09. Sin embargo, en los tratamientos PO7-P08,
PO7-P09 y P08 -P09, no existe diferencia para un nivel de significancia de a=0,05.

4.2.2.3 Estadistico de Tukey del atributo consistencia para la seleccion de prueba
preliminar de yogurt aflanado

En la tabla 4.11, se presentan los resultados del andlisis de Tukey del atributo

consistencia datos de la tabla C.10 extraidos del (Anexo C)

Tabla 4.11
Estadistico de Tukey del atributo consistencia para la seleccion de prueba
preliminar de yogurt aflanado

Tratamientos | Valor Diferencia Significancia
P02-PO7 1,27 1,27 >0,90 Si hay significancia
P02-P08 1,07 1,07 > 0,90 Si hay significancia
P02-P09 1,07 1,07 > 0,90 Si hay significancia
P07-P08 0,20 0,20 < 0,90 No hay significancia
P07-P09 0,20 0,20<0,90 No hay significancia
P08-P09 0,00 0,00 < 0,90 No hay significativo

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.11 se muestra que los tratamientos que presentan una diferencia
significativa son: P02-P07, P02-P08 y P02-P09; mientras que para los tratamientos:
P0O7-P08, PO7-P09 y P08-P09 no existe diferencia para un nivel de significancia 0,05.



2.2.4 Estadistico de Tukey del atributo color para la seleccion de prueba
preliminar de yogurt aflanado

En la tabla 4.12, se presentan los resultados del anlisis estadistico de la prueba de
Tukey para el atributo acidez de datos de la tabla C.20 extraidos del (Anexo C).

Tabla 4.12
Estadistico de Tukey del atributo color para la seleccion de prueba preliminar de
yogurt aflanado

Tratamientos Valor Diferencia Significancia
P02-P07 0,60 0,60<0,51 Si hay significancia
P02-P08 1,07 0,40<0,51, No hay significancia
P02-P09 0,60 0,60 > 0,51 Si hay significancia
P07-P08 0,20 0,20<0,51 No hay significancia
P07-P09 0,20 0,20<0,51 No hay significancia
P08-P09 0,00 0,00<0,51 No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.12 se muestra que no existen tratamientos que existe diferencia
significativa son: P02-P07 y P02-P09; mientras que para los tratamientos P02-P08,
PO7-P08; PO7-P09 y P08-P09, no existe diferencia significativa de a=0,05.

De acuerdo a la evaluacion sensorial realizado para los atributos sensoriales de las
pruebas iniciales de yogurt aflanado y segun el andlisis estadistico de varianza para un
nivel de confianza a = 0,05, se pudo observar que los jueces eligieron la prueba P02,
por presentar buena formacién de gel, sabor agradable y ademas de poca presencia de

nata sobre la superficie.

4.2.3 Adicion de leche de tarwi en el proceso para la seleccion de prueba ideal de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

A nivel experimental, se procedio a realizar la adicion de leche de tarwi en base a la
prueba elegida por los jueces (P02) en la formulacion de yogurt aflanado, como se
muestra en la figura 4.3 con la finalidad de establecer el limite maximo y minimo que
podria ser incorporada en dicha formulacion. Para tal efecto, se tomaron en cuenta la

variacion en la dosificacion del yogurt aflanado segun la tabla 4.13.



Tabla 4.13
Variacion en la dosificacion adicionando leche de tarwi en el proceso de yogurt

aflanado
Materia prima e insumos Rango Unidad
Leche entera de vaca 17,38 — 69,52 %
Leche de tarwi 17,38 — 69,52 %
Leche en polvo entera 4,00 %
Otros 9,10 %

Fuente: Elaboracion propia

En base a los datos de la tabla 4.13, se elaboraron cinco pruebas de yogurt aflanado

(figura 4.4) y variando los porcentajes de leche de tarwi en la dosificacion.

Adicion de leche de tarwi en el proceso

X01 X02 X03 X04 X04

Leche 69,52%| [Leche 52,14% | (Leche 45,45% | | Leche 34,76%| | Leche 17,38%
Lechede tarwi  17,38%| |Lechede tarwi 34,76% | [Lechede tarwi 4545% | [Lechede tarwi 52,14%)| | Leche de tarwi 69,52%
Lecheenpolvo  4,00%| |lecheenpolvo 4,00% | [Lecheenpolvo 4,00% | [Lecheenpolvo 4,00%)| | Lecheen polvo 4,00%
Otros 9,10% | |Otros 9,10% | |Otros 9,10% | |Otros 9,10%| | Otros 9,10%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.6 Porcentaje en la variacion de leche de tarwi para la obtencion de prueba

ideal

En la figura 4.6, se muestra la elaboracién de las cinco pruebas de yogurt aflanado
incorporando leche de tarwi en la dosificacion y variando los porcentajes de la misma
Por motivo de pandemia Covid-19 fueron evaluadas de manera subjetiva por el

personal de Laboratorio taller de alimentos y la valoracion se muestra en la figura 4.7.
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Figura 4.7 Valoracién de las pruebas en la dosificacion adicionando leche de tarwi

Segun la figura 4.7 realizada la valoracion por el personal de Laboratorio Taller de
Alimentos, se pudo observar que la prueba con mayor preferencia X01 (17,38%) por
presentar un sabor agradable, buena viscosidad, consistencia y no presentar capa de
nata en la superficie. En comparacion X02 (34,76%) y X03 (43,45%), que presentaron
un sabor no muy agradable, consistencia poco liquida y se formo sedimento por sélidos
solubles de la leche de tarwi en la base del vaso. Asi mismo, se pudo observar que la
prueba X04 (52,14%) presentd un sabor no muy agradable y consistencia poco liquida;
en comparacién con la prueba X05 que si presentd sabor desagradable y consistencia
demasiado liquida y por tal motivo no fue tomada en cuenta en el trabajo.

4.2.3.1 Pruebas iniciales para la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi

Para seleccionar la prueba ideal de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi, se
procedio a tomar en cuenta las cuatro pruebas (X01, X02, X03 y X04) que fueron
evaluadas de manera subjetiva y como se detalla en la figura 4.6; con el fin de
enriquecer el yogurt aflanado; que consistio en sustituir de forma parcial el porcentaje

de leche de tarwi en funcion a la figura 4.8
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.8 Pruebas iniciales de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

4.2.3.2 Estadistico de caja y bigote para las pruebas iniciales de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

En la figura 4.9, se muestran el estadistico caja y bigote de datos extraidos del Anexo
C para el atributo: sabor (tabla C.21), acidez (C.25), viscosidad (C.29) y textura (C.33)

afladiendo leche de tarwi en la dosificacion.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.9 Caja y bigote para las pruebas iniciales de yogurt aflanado enriquecido
con leche de tarwi

En la figura 4.9, se puede observar los resultados de las medianas en funcién de los

atributos de las muestras evaluadas el atributo con mayor relevancia fue: sabor de la



muestra X01 que tiene una mediana de puntuaciones mayor en relacion a las deméas
muestras de 5; por lo tanto, indica que el 50 % de los jueces que evaluaron dieron una
puntuacion de 5 o menos; seguida de la muestra X02 del mismo atributo con una
mediana de 4, indica que el 50% de los jueces que evaluaron dieron una puntuacion de
4 0 menos, en cuanto se refiere a la eleccién de la muestra de yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi.

4.2.3.3 Estadistico de Tukey para atributo sabor en la seleccion de prueba inicial
de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En latabla 4.14, se muestran los resultados del anélisis estadistico de Tukey del atributo
sabor de datos de la tabla C.24 extraido del (Anexo C).

Tabla 4.14
Estadistico de Tukey para atributo sabor en la seleccién de prueba inicial
Tratamientos | Valor Diferencia Significancia

X01 - X02 0,12 0,12 <0,50 | No hay significancia
X01 - X03 0,59 0,59 >0,50 | Si hay significancia
X01 - X04 1,23 1,23>0,50 | Si hay significancia
X02 - X03 0,47 0,47 <0,50 | No hay significancia
X02 - X04 1,11 1,11<0,50 | Si hay significancia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.14, se observa en los tratamientos (X01-X03), (X01-X04) y (X02-X04),
si existe diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (X01 — X02),

(X02-X03); no existe diferencia para un nivel de significancia a.=0,05.

4.2.3.4 Estadistico de Tukey para atributo acidez en la seleccion de prueba
inicial de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En latabla 4.15, se muestras los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo
acidez de datos de la tabla C.28 extraido del (Anexo C).



Tabla 4.15
Estadistico de Tukey para atributo acidez en la seleccion de prueba inicial
Tratamientos | Valor | Diferencia Significancia
X01 - X02 0,06 0,06 <0,47 | No hay significancia
X01 - X03 0,60 0,60 >0,47 | Sihay significancia
X01 - X04 0,70 0,70>0,47 | Si hay significancia
X02 - X03 0,41 0,41 <0,47 | No hay significancia
X02 - X04 0,64 0,64 >0,47 | Sihay significancia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4.15, se observa en los tratamientos (X01-X03), (X01-X04) y (X02-X04),
si existe diferencia significativa; sin embargo, para los tratamientos (X01 — X02),

(X02-X03); no existe diferencia para un nivel de significancia a=0,05.

4.2.3.5 Estadistico de Tukey para atributo viscosidad en la seleccion de pruebas
iniciales de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En latabla4.16, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo
viscosidad de datos de la tabla C.32 extraido del (Anexo C).

Tabla 4.16
Estadistico de Tukey para atributo viscosidad en la seleccion de pruebas iniciales
Tratamientos | Valor Diferencia Significancia
X01 - X02 0,12 0,12<0,42 No hay significancia
X01 - X03 0,64 0,64 > 0,42 Si hay significancia
X01 - X04 0,82 0,82>0,42 Si hay significancia
X02 - X03 0,52 0,52>0,42 Si hay significancia
X02 - X04 0,70 0,70>0,42 Si hay significancia

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 4.16, se puede observar que entre los tratamientos (X01-X03), (X01-X04),
(X02-X03), (X02-X04) si existe diferencia significativa; sin embargo, para los
tratamientos (X01- X02), no existe diferencia para un nivel de significancia a=0,05.

De acuerdo a la evaluacion realizada para los atributos sensoriales de las pruebas
iniciales de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi segun el anlisis de varianza
para un nivel de confianza 0=0,05, se pudo observar que los jueces eligieron las pruebas
X01 (17,38% leche de tarwi) y X02 (34,76% leche de tarwi) por presentar un sabor



agradable tener una buena consistencia y viscosidad. Sin embargo, para obtener una
prueba ideal final, se realizo tercera evaluacion sensorial para obtener una prueba ideal

final

4.2.4 Seleccion de prueba ideal final de yogurt aflanado enriquecido con leche de
tarwi

Para obtener una prueba ideal final de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi
se realizo evaluacion sensorial de las pruebas X01, X02 que salieron significativas en
las pruebas iniciales

Seleccion de prueba ideal final de yogurt aflanado
enriquecido leche de tarwi

A 4

P02
I
v v
X01 X02
Leche 69,52% Leche 52,14%
Leche de tarwi  17,38% Leche de tarwi  34,76%
Lecheenpolvo  4,00% Leche en polvo  4,00%
Otros 9,10% Otros 9,10%

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.10 Seleccion final de yogurt aflanado enriquecido con leche de
tarwi

4.2.4.1 Estadistico de caja y bigote para seleccidon de prueba ideal final de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la figura 4.11, se muestran el estadistico caja y bigote de datos extraidos del Anexo
C para el atributo: sabor (tabla C.36), acidez (tabla C.39), viscosidad (tabla C.42) y

textura (tabla C.45) para la seleccién de prueba ideal final.
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.11 Estadistico de caja y bigote para seleccion de prueba ideal final de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la figura 4.11, se puede observar el analisis resultados estadisticos de caja y bigote
de las medianas en funcién de los atributos de las muestras evaluadas, para el atributo
sabor la muestra con mayor relevancia fue: la muestra X02 ya que tiene una mediana
de puntuaciones mayor en relacion a las demas muestras de 5; por lo tanto indica que
el 50% de los jueces que evaluaron dieron una puntuacion de 5 0 menos; seguida de la
muestra X01 del mismo atributo con una mediana de 4, que indica que el 50% de los
jueces que evaluaron dieron una puntuacion de 4 o menos, en cuanto se refiere a la

eleccion de la muestra de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi.

4.2.4.2 Estadistico de Tukey para atributo textura en la seleccién de pruebas
final de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Enlatabla4.17, se muestran los resultados del analisis estadistico de Tukey del atributo

textura datos de la tabla C.48 extraido del (Anexo C).

Tabla 4.17
Estadistico de Tukey para atributo viscosidad en la seleccion de pruebas final
Tratamientos | Valor Diferencia Significancia
X01 - X02 0,41 0,41<0,32 Si hay significancia
X02 - X01 0,41 0,41 >0,32 Si hay significancia

Fuente: Elaboracién propia



En la tabla 4.17, se puede observar que entre los tratamientos (X01-X02), (X02-X01),

si existe diferencia significativa

De acuerdo a la evaluacion realizada para los atributos sensoriales de las pruebas
iniciales de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi segun el analisis de varianza
para un nivel de confianza a=0,05, se pudo observar que los jueces eligieron la prueba
X02 (34,76% leche de tarwi) por presentar un sabor agradable tener una buena

consistencia y viscosidad como prueba final.

4.3 Disefio factorial 22 de las variables en la etapa de fermentacion del yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi

En base a la muestra ideal final X02 se procedio a realiza de manera experimental el
disefio factorial 23 (tabla 3.12) segun la matriz de variables detallados (tabla 3.13), en
la etapa de fermentacion para elaborar yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi;
en funcion de la variable respuesta (acidez) y (pH).

4.3.1 Variable respuesta acidez (acido lactico) en la etapa de fermentacion de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Para aplicar el disefio experimental se tomaron en cuenta como variables
independientes; el porcentaje de leche de tarwi (A), leche en polvo (B) y cultivo lacteo
(C) y como variable respuesta acidez (acido lactico) del yogurt aflanado enriquecido

con leche de tarwi

En base al disefio factorial aplicado en la etapa de fermentacion se realiz6 el analisis
estadistico de la variable respuesta acidez (tabla 4.18) en el programa estadistico
Statgraphics (Centurién XVI1) para Windows y los resultados obtenidos se detallan en
tabla D.1lextraido del (Anexo D).



Tabla 4.18
Analisis de varianza de la variable respuesta acidez en la etapa de fermentacion
para la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Fuente de Sumade | Gradode |Cuadrado|Razén-F| Valor-P
Variacion Cuadrados| libertad Medio
(FV) (SC) (GL) (CM)
Factor A 0,0009 1 0,0009 0,48 0,5094
Factor B 0,0000 1 0,0000 0,00 1,0000
Factor C 0,0049 1 0,0049 2,60 0,1458
Interaccion AB 0,0012 1 0,0012 0,65 0,4438
Interaccion AC 0,0006 1 0,0006 0,33 0,5808
Interaccion BC 0,0002 1 0,0002 0,12 0,7388
Interaccion ABC| 0,0004 1 0,0004 0,21 0,6575
Error total 0,0151 8 0,0019
Total (corr.) 0,0233 15

Fuente: Elaboracion propia

Segun el analisis de varianza (tabla 4.20), se observa que; para los factores (A, B, C) e
interacciones (AB, AC, BC y ABC), no existe diferencia significativa ya que el debido
a que el valor de p es mayor a a = 0,05

En la figura 4.12 se muestra los efectos principales para acidez de los factores: leche
de tarwi (A), leche en polvo (B), cultivo lacteo (C) en relacion a la etapa de

fermentacion para la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Gréfica de Efectos Principales para acidez
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.12 Efectos principales para acidez




Segun la figura 4.12, se puede observar que los factores: leche en polvo de diferente
tipo (LN-LD) %, no inciden significativa en la acidez; ya que se mantiene constante
cuando se encuentra en su nivel alto y bajo, en cuanto a la leche de tarwi encontrandose
en su nivel bajo el porcentaje de acido lactico se encuentra en 0,46, mientras estando
en su nivel alto sube el porcentaje de acido lactico en 0,48; al igual que el porcentaje
de cultivo lacteo (0,0003-0,0004) % el efecto de tal factor incide significativamente

en la variable respuesta acidez cuando se encuentran en sus niveles alto y bajo.

En la figura 4.13 se muestra interacciones leche de tarwi-leche en polvo (AB), leche de
tarwi-cultivo lacteo (AC), leche en polvo- cultivo lacteo (BC), para la variable
respuesta acidez.
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.13 Diagrama de Pareto estandarizada para acidez

En la figura 4.13 se puede observar que la interaccién leche de tarwi-leche en polvo
(AB), estando en el nivel alto y bajo es significativa debido a que los factores de las

variables interaccionan entre si.

Sin embargo, en la interaccion leche de tarwi-cultivo lacteo (AC), estando en su nivel
alto y bajo no influye en la acidez ya que estas no interaccionan entre si, al igual que

en la interaccion leche en polvo-cultivo lacteo (BC), no hay significancia



En la figura 4.14 se muestra el diagrama de pareto estandarizado para los factores
tomados en cuenta para el disefio factorial, para tal efecto, el nivel de significancia de
los factores e iteracciones se determina con la linea vertical de referencia con valor de
2,306, de tal manera si las barras graficadas exceden la linea de referencia indican que

son significativos para un nivel de confianza 0=0,05. datos extraidos del anexo D

Diagrama de Pareto Estandarizada para acidez
T T T T T T T
C:cultivo lacteo | .+
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= | I
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e | ]
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B:leche en polvo ‘
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0 04 08 1,2 1,6 2 24
Efecto estandarizado

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.14 Diagrama de Pareto estandarizada para acidez

En la figura 4.14 se puede observar los valores absolutos de los efectos estandarizados
en forma decreciente; donde los factores leche de tarwi (A), leche en polvo (B), cultivo
lactico (C) y las interacciones leche de tarwi-cultivo lactico (AC), leche de tarwi-leche
en polvo (AB), leche de tarwi-cultivo lacteo(BC), leche de tarwi-leche en polvo-cultivo
lactico (ABC); no son estadisticamente significativos debido a que ninguno de los

efectos de los factores sobrepasa la linea vertical de referencia

4.3.2 Variable respuesta (pH) en la etapa de fermentacion para yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

Para aplicar el disefio experimental se tomaron en cuenta como variables
independientes; el porcentaje de leche de tarwi (A), leche en polvo (B) y cultivo lacteo
(C) y como variable respuesta pH del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi,
para lo cual se utilizo la norma IBNORCA detallada en tabla F.1 (Anexo F).



En base al disefio factorial aplicado en la etapa de fermentacion se realiz6 el analisis
estadistico de la variable respuesta acidez (tabla 4.21) en el programa estadistico
Statgraphics (Centurion XVI1) para Windows, los resultados obtenidos se detallan en
el Anexo D.

Tabla 4.19
Analisis de varianza de la variable respuesta pH en la etapa de fermentacion para
la elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Fuente de Sumade |Grados de|Cuadrado| Ftab |Valor-P
varianza Cuadrados | libertad Medio
(FV) (SC) (GL) (CM)
Factor A 0,0049 1 0,0049 0,64 0,4481
Factor B 0,0941 1 0,0941 |12,13 0,0083
Factor C 0,1711 1 0,1711 | 22,07 0,0015
Interaccion AB 0,0741 1 0,0741 9,56 0,0149
Interaccion AC 6,25E-8 1 6,25E-8 | 0,00 0,9978
Interaccion BC 0,0171 1 0,0171 2,20 0,1760
Interaccion ABC 0,0006 1 0,0006 0,08 0,7816
Error total 0,0620 8 0,0077
Total 0,4241 15

Fuente: Elaboracion propia

Segun el andlisis de varianza (tabla 4.19), se puede observar que en el factor: leche de
tarwi (A) e interacciones (AC, BC y ABC); Fcal<Ftab, por tanto, no existe diferencia
significativa en la variacion de los factores analizados en la etapa de fermentacion en
funcién de la variable respuesta pH, sin embargo, en los factores, leche en polvo (B),
cultivo lacteo (C) e interaccion (AB) existe diferencia significativa 0=0,05 por lo tanto

se rechaza la hipotesis planteada



En la figura 4.15 se muestra los efectos principales para los factores; (A (leche de

tarwi), B (leche en polvo), (C) cultivo l&cteo con relacion a la variable respuesta pH

Gréafica de Efectos Principales para pH
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Figura 4.15 Efectos principales para pH

Segun la figura 4.15 se puede observar que los factores: leche en polvo (-1,0 - 1,0),
porcentaje de cultivo lacteo (0,0003-0,0004) % inciden significativamente en el pH
cuando se encuentran en su nivel alto y bajo, en cuanto al porcentaje de la leche de

tarwi (25 -30) % no tiene influencia cuando se encuentra en su nivel alto y bajo

En la figura 4.16 se muestra la grafica de interacciones leche de tarwi-leche en polvo
(AB), leche de tarwi-cultivo lacteo (AC), leche en polvo- cultivo lacteo (BC), para la

variable respuesta pH
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Figura 4.16 Interacciones de los factores con realacion al pH



En la figura 4.16 se muestra a gréafica de interacciones leche de tarwi-leche en polvo
(AB)en su nivel alto y bajo no se entrelazan al igual que en la interaccién leche de
tarwi-cultivo lactico (AC) y leche en polvo-cultivo lactico(BC), no afectan a la variable

pH en la etapa de fermentacion

En la figura 4.17 se muestra el diagrama de pareto estandarizado de los factores
tomados en cuenta para el disefio experimental los cuales estan ordenados de mayor a
menor, datos extraidos del anexo D; En consecuencia, la significancia estadistica lo
determina la linea vertical referencia con un valor de 2,306 y por lo tanto las barras que
sobre pasan la linea corresponden a los efectos que son estadisticamente significativos

a un nivel de confianza del 95%.

Diagrama de Pareto Estandarizada para pH
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Figura 4.17 Diagrama de Pareto estandarizada para pH
En la figura 4.17 se puede observar los valores absolutos de los efectos estandarizados
en forma decreciente; Donde los factores: cultivo lacteo (C), leche en polvo (B), leche
de tarwi-leche en polvo (AB), son estadisticamente significativos y los factores leche
en polvo-cultivo lactico (BC), leche de tarwi (A), leche de tarwi-leche en polvo-cultivo
lactico (ABC), leche de tarwi-cultivo lactico (AC); No son estadisticamente
significativos debido a que ninguna de las barras de los factores sobre pasa la linea

vertical de referencia para un nivel de significancia a=0,05.



4.3.3 Control del parametro viscosidad de las pruebas experimentales de yogurt
aflanado con leche de tarwi

En la tabla 4.20, se muestran los valores del control de la viscosidad; de las ocho
muestras experimentales expresada en centipoise (cP). La técnica utilizada se muestra
en el Anexo F.5 extraido del (Anexo F. se tomaron en cuenta los valores dentro del
rango 6ptimo de medicion (<10% y >90%) a una velocidad de giro 50 rpm con el usillo

codificado como (L3) de las ocho muestras de yogurt aflanado

Tabla 4.20
Viscosidad de muestras experimentales de yogurt aflanado enriquecido con leche
de tarwi
Temperatura Viscosidad (cP)
°C Muestras experimentales
(1) a b ab C ac bc | abc
4,00 2450 2830 | 2570 | 2680 | 3350 | 3450 | 2980 | 3010
4,50 2240 2650 | 2310 | 2450 | 3290 | 3260 | 2750 | 2970
5,00 2180 2220 | 2080 | 2290 | 2900 | 3190 | 2550 | 2860
5,50 1990 2060 | 1960 | 2020 | 2640 | 2980 | 2460 | 2720
6,00 1895 1880 | 1820 | 1920 | 2540 | 2750 | 2320 | 2460
6,50 1760 1790 | 1670 | 1760 | 2310 | 2590 | 2140 | 2390
7,00 1650 1580 | 1530 | 1650 | 2070 | 2340 | 1980 | 2250
7,50 1470 1360 | 1340 | 1540 | 1850 | 2270 | 1730 | 2130
8,00 1310 1250 | 1290 | 1350 | 1420 | 2190 | 1580 | 1850
8,50 1270 1190 | 1160 | 1290 | 1360 | 1860 | 1360 | 1570
9,00 1150 1110 | 1100 | 1180 | 1210 | 1550 | 1210 | 1400
9,50 1090 1080 | 1030 | 1040 | 1140 | 1470 | 1190 | 1210
10,00 1050 1000 | 970 930 | 1090 | 1250 | 1100 | 1150

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.20, se muestra el control de la viscosidad expresada en centipoise (Cp)
en funcion de la temperatura (°C) de las muestras experimentales de yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi; en base a los resultados obtenido de dicha tabla.
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Figura 4.18 Control de viscosidad en funcién de la temperatura de muestras
experimentales

En la figura 4.18, se observan las curvas de variacion de viscosidad versus temperatura
de las ocho muestras experimentales PX1, PX2, PX3, PX4, PX5, PX6, PX7 y PX8;
inicialmente a temperatura (4°C) el valor de la muestra PX5 es (3350 cP), para
PX6(3450 cP) a medida que la temperatura va aumentando (7°C) de cada muestra la
viscosidad disminuye para PX5(2070Cp), PX6 (2340Cp); finalmente a temperatura de
10°C la viscosidad de la muestra PX5(1090Cp), PX6 (1250Cp). En comparacion de las
muestras (PX1, PX2, PX3, PX4, PX7y PX8) que presentaron una viscosidad minima

4.3.4 Seleccion de muestra experimental de yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi

En base a los resultados obtenidos del andlisis de varianza de acidez y pH, se realizara

la evaluacion sensorial de las muestras experimentales PX5, PX6 que fueron

significativas en base a la figura 4.19



Muestras experimentales

\ 4 L 4
PX5 PX6
Leche 65,17% Leche 60,83%
Leche de tarwi 21,73% Leche de tarwi  26,07%
Leche en polvo 4,00% Leche en polvo 4,00%
Otros 9,10% Otros 9,10%

Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.19 Seleccion de muestra experimental de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

4.3.5 Estadistico caja y bigote para la seleccion de muestra experimental de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la figura 4.20, se muestra el estadistico caja y bigote extraido del Anexo C para los
atributos sabor (tabla C.49), acidez (tabla C.53), viscosidad (tabla C.55) y textura (tabla
C.58) para la seleccion de prueba ideal de yogurt aflanado enriquecido con leche de

tarwi
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.20 Estadistico caja y bigote para la seleccion de muestra ideal de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi



figura 4.20 se puede observar el resultado estadistico de caja y bigote de las medianas
en funcion de los atributos de las muestras evaluadas son: sabor 5 (PX6); acidez 4,5
(PX6); viscosidad 5 (PX6) y textura 5 (PX6). Por lo tanto, indica que el 50% de los
jueces que evaluaron dieron puntuaciones de 5 0 menos; en comparacion de la muestra
PX5, que son menores en cuanto se refiere a la eleccién de la muestra de yogurt

aflanado enriquecido con leche de tarwi.

De acuerdo a la evaluacion realizada para los atributos sensoriales de las muestras
experimentales de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi segln la preferencia
de los jueces por la muestra PX6, en base a la dosificacion (figura 4.20) y pardmetros
de proceso se eligi6 dicha muestra

4.4 Control de los parametros acidez, pH en la etapa de fermentacion para la
elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

El control de los pardmetros fisicoquimicos (acidez y pH) en el proceso de
fermentacion del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi en la muestra PX6

que es el resultado del estadistico caja y bigote.

4.4.1 Control de acidez en la etapa de fermentacion del yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

En la tabla 4.21, se muestran los valores del control de acidez; (porcentaje de acido
lactico), cuya técnica detallada en el (Anexo F.2) extraido del (Anexo F) en la etapa de
fermentacion de dos muestras de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi en

intervalos de 30 minutos para un tiempo de 4 horas y 30 minutos



Tabla 4.21
Control de acidez en la etapa de fermentacion del yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi

Tiempo A_cidez’(o./o) £ g
(min) ( Porcentaje de &cido lactico )
Muestra (PX6)
0,0 0,11
30,0 0,11
60,0 0,12
90,0 0,13
120,0 0,26
150,0 0,31
180,0 0,36
210,0 0,40
240,0 0,51
270,0 0,52

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.21, se muestra la variacion de acidez expresada (porcentaje de acido
lactico) en funcion del tiempo de fermentacion del yogurt aflanado enriquecido con

leche de tarwi; en funcién de los resultados de la tabla 4.23
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.21 Control de acidez en el proceso de fermentacion del yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi



Segun la figura 4.21, la muestra PX6, entre (0,0 — 60,0) minutos tiene un porcentaje de
acido lactico de 0,11% a partir del tiempo (90,0 — 120,0) minutos, se observa un ligero
incremento de acido lactico 0,12%, entre (120,0 — 270,0) minutos al final del proceso

de fermentacién incrementa a 0,52%

De acuerdo al control de acidez en el proceso de fermentacion de la muestra
experimental PX6; se incrementa evidenciando que la variaciéon del porcentaje de

cultivo lactico si influye en la etapa de fermentacion.

4.4.2 Control de pH en la etapa de fermentacion del yogurt aflanado enriquecido
con leche de tarwi

En la tabla 4.24, se muestran los valores del control de pH; técnica detallada en el
Anexo F.3 extraido del (Anexo F) para la etapa de fermentacion de la muestra de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi en intervalos de 30 minutos.

Tabla 4.22
Control de pH en la etapa de fermentacion de yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi

Tiempo pH
(h) Muestra (PX6)
0,0 7,09
30,0 7,03
60,0 6,97
90,0 6,92
120,0 6,63
150,0 6,16
180,0 5,77
210,0 5,44
240,0 5,28
270,0 5,24

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.22, se muestra la variacion de pH en funcion del tiempo de fermentacion
de la muestra experimental (PX6) de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi;

en base a los resultados de la tabla 4.22
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 4.22 Control de pH en el proceso de fermentacion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

Segun la figura 4.22, la prueba PX6 se muestra para tiempo (0,00) minutos pH inicial
de 7,09; para tiempo (30,0 — 90,0) minutos, se observa un ligero descenso (7,03-6,92);
para tiempo (90,0 — 270,0) minutos el valor de pH horas disminuye a 5,24 al final del

proceso de fermentacion.

De acuerdo al control de pH en el proceso de fermentacién de la muestra experimental
PX6; se puede observar que la variacidn de cultivo lacteo afecta directamente en el

tiempo de fermentacion.

4.5 Caracterizacion del producto final yogurt aflanado enriquecido con leche de
tarwi

Para la caracterizacion del producto final yogurt aflanado enriquecido con leche de
tarwi, se tomaron en cuenta los resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgico

los cuales se detallan a continuacion:
4.5.1 Andlisis fisicoquimico de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la tabla 4.23, se muestran los resultados obtenidos del andlisis fisicoquimico del

yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi de datos extraido del anexo



Tabla 4.23
Analisis fisicoquimico del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Parametros Unidad Resultado
Acidez (4cido lactico) % 0,600
Cenizas % 0,780
Densidad relativa (20°C) - 1,068
Fibra % 0,000
Materia grasa % 3,800
Hidratos de carbono % 15,980
Humedad % 76,250
Proteina total (Nx6,38) % 3,190
pH (20°C) - 5,890
Solidos solubles °Brix 20,100
Solidos totales % 23,750
Valor energético Kcal/100g 110,880

Fuente: CEANID, 2021

En la tabla 4.23, se observa en el yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi que
tiene acidez 0,60% (&cido lactico), cenizas 0,78%, densidad relativa 1,0675 (20°C),
fibra n.d, materia grasa 3,80%, hidratos de carbono 15,68%, humedad 76,25%, proteina
total 3,19 (Nx6,38), pH 5,89 (°C), solidos solubles 20,10 °Brix, solidos totales 23,75%,
valor energético 110,88 Kcal/100gr.

4.5.2 Andlisis microbioldgico del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la tabla 4.24, se muestran los andlisis microbiologicos del yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi de datos extraidos del Anexo A.3(Anexo A).

Tabla 4.24
Analisis microbiologico del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Microorganismos | Unidad Resultados

Coliformes fecales | UFC/ml | <1,0x10%(*) No se observan
desarrollo de colonias

Escherichia coli UFC/ml | <1,0x10!(%) No se observan
desarrollo de colonias

Mohos y UFC/ml | <1,0x10!(%) No se observan

levaduras desarrollo de colonias

Fuente: CEANID, 2021



En la tabla 4.24, se observa en el yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi la
presencia microbioldgica de coliformes fecales <1,0x10' UFC/ml, Escherichia coli
<1,0x10' UFC/mI, mohos y levaduras <1,0x10! UFC/ml y no observandose desarrollo

de colonias

4.5.3 Control de parametros acidez y pH durante el almacenamiento del
producto final de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Se procedio a realizar el control de los parametros (acidez, pH) del yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi a la prueba experimental PX6; durante el
almacenamiento bajo refrigeracion entre (3 — 4) °C por 25 dias, de dos muestras que se
elaboraron. Se codificard a la prueba PX6C con conservante (sorbato de potasio) y
PX6S sin conservante; con el fin de realizar un seguimiento de los parametros del

producto final durante la etapa de refrigeracion a temperatura 3°C

4.5.4 Control de acidez durante el almacenamiento del producto final yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la tabla 4.25, se muestran los resultados obtenidos de la variacion de acidez del
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi con conservante (PX6C) y sin
conservante (PX5S); en funcidon del tiempo de almacenamiento de datos extraidos de
la tabla D.2.7 (Anexo D).



Tabla 4.25
Control de acidez durante el almacenamiento del yogurt aflanado enriquecido
con leche de tarwi

Tiempo Acidez (%)
(dias) | (porcentaje de acido lactico)
PX6S PX6C

1 0,45 0,41
3 0,45 0,43
5 0,44 0,44
7 0,44 0,46
9 0,44 0,46
11 0,45 0,44
13 0,45 0,46
15 0,49 0,46
17 0,50 0,48
19 0,50 0,48
21 0,50 0,49
23 0,51 0,51
25 0,51 0,52

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 4.22, se muestra el control de acidez del yogurt aflanado enriquecido con
leche de tarwi; en base a los resultados obtenidos de la tabla 4.25.
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Figura 4.23 Variacion de acidez en funcion al tiempo de almacenamiento del
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi con conservante
Vv sin conservante



Segun la figura 4.22 las muestra PX6C inicia con un porcentaje de 0,45% y PX6S con
0,41 %, a partir de tiempo del tiempo (5 — 9) dias, se observa un leve descenso en la
muestra PX6S (0,44%) y para PX6C un incremento (0,46%). Entre (11-13) dias va
incrementando acidez la muestra PX6C (0,45%) y PX6S (0,46%), entre (17-21) dias la
muestra PX6C (0,5%) y PX6S (0,48 — 0,49%) v finalmente entre (23-25) dias la
muestra PX6C (0,51%) y PX6S (0,51-0,52%) cuando finaliza el tiempo de

almacenamiento

De acuerdo al control de acidez del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi en
el almacenamiento, se puede evidenciar que la muestra PX6S (sin conservante) y PX6C
(con conservante) en el primer dia presentan diferente porcentaje de acidez y para los
dias 25 PX6S (0,51-0,52%) y PX6C (0,51%). Donde se observa que la adicion de

conservante afecta directamente en la variacién de la acidez.

4.5.5 Control de pH durante el almacenamiento del producto final de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la tabla 4.26, se muestran los valores del control de pH detallada en la tabla D.2.1
extraido del (Anexo D); expresada en (porcentaje de acido lactico) técnica detallada la
tabla F.2 extraido del (Anexo F); durante el almacenamiento de dos muestras de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi sin conservante (PX6S) y con conservante
(PX6C)



Tabla 4.26
Control del pH durante la conservacién de yogurt aflanado enriquecido con leche

de tarwi

Tiempo pH

(dias) PX6S PX6C
1 5,07 5,28
3 4,96 521
5 4,93 5,14
7 4,93 5,13
9 4,94 5,14
11 4,93 5,13
13 4,95 5,12
15 4,93 5,09
17 4,93 5,09
19 4,93 5,09
21 4,93 5,06
23 4,93 5,05
25 4,91 5,04

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4.23, se muestra el control de pH del yogurt aflanado enriquecido con leche

de tarwi en el almacenamiento de los resultados de la tabla 4.26

PX6S PX6C
Muestra con
54 conservante
Muestra sin
5,2 conservante
I
2 5
4,8
4,6
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Tiempo (Dias)

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.24 Variacion del pH en funcién del tiempo de almacenamiento del yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi



En la figura 4.23, las pruebas PX6C y PX6S presentan para dia (0,0) dias pH de 5,28
(PX6C) y 5.07 (PX6S) ambas pruebas durante el transcurso del control hay de pH al
pasar de los dias van descendiendo ya que en el dia 15 la muestra PX6C presenta una
acidez de 5,09 y PX6S 4,93; finalmente a partir del dia 16 la muestra estable es la PX6S
ya que mantiene el pH pruebas con conservante aun siguen bajando el porcentaje de

dicha variable.

De acuerdo al control de pH del yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi el
almacenamiento, se puede evidenciar que la muestra PX6S (sin conservante) y PX6C
(con conservante) en el primer dia presentan diferente porcentaje de acidez y para los
dias 25 PX6S (4,91) y PX6C (5,04). Donde se observa que la adicion de conservante

afecta directamente en la variacion del pH.

4.6 Balance de materia en el proceso de elaboracion de yogur aflanado
enriquecido con leche de tarwi

El balance de materia se realiz6 tomando en cuenta el diagrama de flujo (figura 4.25)
para el proceso de elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi; para
un célculo en base a 0,72990 litro de leche (730,99 g).



LV = 730,99 g

P =1,0015 g/ml
=m
AE=?7 «—— =3

m = p*v = 729.90 ml*1,0015-Z
ml

LT=" LP="?
A=7? G=7?
| =7
AE=7??
LP =
CS=2?
LCC =7
CL=7?

LI=7?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.25 Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi



Donde:

LV = Leche entera (g)

AE = Agua evaporada (g)
LC = Leche precalentada (g)
LT = Leche tarwi (g)

A = Azlcar (g)

LP = Leche en polvo entera (g)
G = Gelatina neutra (g)

LD = Leche dosificada (g)
LF = Leche filtrada (g)

AE = Agua evaporada (g)
LP= Leche pasteurizada (g)
CS = Conservante (g)

LCC = Leche con concertantes (g)

CL = Cultivo Léacteo (g)
L1 = Leche inoculada (g)

XL = Fraccion liquida leche cruda
X3, = Fraccion solida leche cruda
X4 = Fraccion liquida de agua evaporada

X;g= Fraccion solida de agua evaporada

XE. = Fraccion liquida de leche calentada
X;.= Fraccion solida de leche calentada
XL = Fraccién de liquidos de leche de tarwi
X3 = Fraccion de solidos de leche de tarwi
X% = Fraccion de liquidos de aztcar

X3 = Fraccion de solidos de azUcar azlcar
XL, = Fraccion de liquido de leche en polvo
X;p = Fraccion de solidos leche en polvo
X% = Fraccion de liquidos de gelatina

X3 = Fraccion de solidos de gelatina

X = Fraccion de liquidos de leche filtrada
X3= = Fraccion de solidos leche filtrada
X4 = Fraccion liquida de agua evaporada
X;= Fraccion solida de agua evaporada
XL, = Fraccion de liquido de pasteurizada
X;p = Fraccion de solidos leche pasteurizada
XL. = Fraccion de liquido conservante

Xz = Fraccion de solidos conservante

X; = Fraccion de solidos inoculacion

4.6.1 Balance de materia en la etapa de calentamiento

En la figura 4.26, se muestra el balance de materia de la etapa de calentamiento de

leche entera



LV = 730,99 g

XL, = 0,905

AE =7 4— Y

LC=> 99.84%LV

Xic=

., . =7
Fuente: Elaboracion propia Xic ="

Figura 4.26 Balance de materia en la etapa de precalentamiento

Balance de materia en la etapa de calentamiento:

LV=AE+LC (Ecuacion 4.1)
Balance de materia parcial para hallar LC:
LV =LC+AE
LC =0,9984*730,99
LC =729,82 g de leche calentada
Reemplazando en la ecuacion 4.1
AE=LV-LC
AE =730,99 — 729,82

AE = 1,17 g de agua evaporada



4.6.2 Balance de materia en la etapa de dosificacion

En la figura 4.27, se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de

dosificacion de la leche

LC = 729,829

Xk, =0,905

=7 — _
XL = 0,094 LT=" LP =7 §LP : 2
X5.=0,006 i _
X2 =1 Xn=1
LT A - 5 G = 9
Xk=0
Xk=0 1 (s;*_
XAS Y X;p=0,6080 X‘; =1
Xi= 1 LD =n ¥ip=02609 X¢=1
A " x3,=0,0901
XFp=0,0400
X;,=0,0010

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.27 Balance de materia en la etapa de dosificacion

Balance de materia general en la etapa de dosificacion:
LC+LT+A+LP+G=LD (Ecuacion 4.2)

Balance de materia parcial para hallar LD:

LC* Xf 4 LT+ Kip+ ASKTF LP* X% G 5x5 = LD * Xy

729,82* 1 =LD *0,6080

_ 729,82
0,6080

LD = 1200,36 g de leche dosificada

Balance de materia parcial para hallar LT:

LC 7 +LT* XLZM LP * LP+G%: LD * X7,



LT *1=1200,36 * 0,2609

LT = 313,179 de leche de tarwi

Balance de materia parcial para hallar A:

%JMT+A*X3+%+G* >=LD* X3

A *1=1200,36 * 0,0901

A = 108,15 g de leche de azucar

Balance de materia parcial para hallar LP:
ek E LT Xips ASKTr LP Xip+ G 2K = LD * Xy

LP*1=1200,36 * 0,0400

LP = 48,01 g de leche en polvo

Balance de materia parcial para hallar G:

%+ %% LP*%5,+ G *X3 =LD * X5,

G *1=1200,36 *0,0010

G =1,20 g de gelatina

4.6.3 Balance de materia en la etapa de filtracion

En la figura 4.28 se muestra el proceso de balance de materia de la etapa de filtracion

de la leche dosificada



LD = 1200,36 g

2
N/

Xpt=1

LF=?7 0,02% LD

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.28 Balance de materia en la etapa de filtracion

Balance de materia general en la etapa de filtracion:
LD=1+LF (Ecuacion 4.3)
Para hallar el valor de I, LF se aplica el siguiente planteamiento:
Entonces | = 0,0002 LD
| = 0,24 g de impurezas
Reemplazando en la ecuacion 4.3
LF=LD-1I
LF =1200,36 — 0,24
LF =1200,12 g de leche filtrada
4.6.4 Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

En la figura 4.29 se muestra el balance de materia en la etapa de pasteurizacion de la

mezcla de leches



LF = 1200,12g

¢ Xip=?

Xip=7
LP="96,86% LF

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.29 Balance de materia en la etapa de pasteurizacion

Balance de materia general en la etapa de pasteurizacion:
LF=AE+LP (Ecuacion 4.4)
Entonces LP = 0,9686 LF
LP =0,9686 * 1200,12
LP =1162,43 g de leche pasteurizada
Reemplazando en la ecuacion 4.4 para hallar AE
AE =1200,12 - 1162,43
AE = 37,68 gr de agua evaporada
4.6.5 Balance de materia en la etapa de adicion de conservante

En la figura 4.30, se muestra el balance de materia en la etapa de adicion de

conservantes



LP=1162,43¢
Xipr=1
Xipr=0
X¢s=0

CcS=? Y

Xicc=0,9992
X?%..=0,0008

LCC="?
Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.30 Balance de materia en etapa de adicién de
conservantes
Balance de materia general en la etapa de adicion de conservante:

LP+CS=LCC (Ecuacion 4.5)
Balance de materia parcial para hallar LCC:
LP* X}p + CS/*Q/S = LCC * Xjcc
1162,43 * 1 = LCC * 0,9992

1162,43
0,9992

LCC = = 1163,36 g de leche con conservante

Balance de materia parcial para hallar CS:
% +CS* Xes = LCC *XLZC(;
CS*1=1163,36 * 0,0008

CS = 10,9306 g de conservante



4.6 Balance de materia en la etapa de inoculacion

En lafigura 4.31, se muestra el proceso de balance de materia en la etapa de inoculacion

LCC =1163,36 g

Xiac=1
Xiac=0

CL=? \(
X¢,=0

2 _
Xa=1 X7;=0,9999853

X?,=0,0000147
LI=?

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.31 Balance de materia en la etapa de inoculacién

Balance de materia general en la etapa de inoculacion:
LCC+CL=LlI (Ecuacion 4.6)
Balance de materia parcial para hallar L1I:

LCC * X1cc +9}X/5L: LI* X3,

1163,36 * 1 = L1 * 0,9999585

_ 1163,36

= ———=1163,41 g de leche inoculada
0,9999585

Balance de materia parcial para hallar CL.:
V = CL* X2+ LI* X3
CL*1=1163,41 * 0,0000415

CL=0,0048 g de cultivo lacteo



4.6.7 Resumen general del balance de materia en el proceso de elaboracion de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

En la figura 4.32, se muestras el resumen general del balance de materia en el proceso
de elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

LV = 730,99 g

AE=117g <+—

LC = 729,829

LT =313,17 g —»] l«—— LP=4801g¢g

<1<

A =108,15g —» l«—— G=120¢g

(
.

LD = 1200,36 g

> 1=0,24g

\

¢\,

LF =1200,12 g

A 4

nen — ]

LP=1162,43g
A 4

CS =0,9306 g —»| Y
LCC = 1163,36 g
CL =0,0048 g

LI=1163,38¢

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.32 Resumen del balance de materia en el proceso de elaboracion
de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi



4.6.8 Rendimiento del proceso de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Para el célculo de rendimiento en el proceso de elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi, se tomo la ecuacién 4.7 citado por ( (Alvarez, 2011).
Masa obtenida

Rendimiento = - - x 100 (Ecuacién 4.7)
Flujo masico de entrada

Reemplazando la ecuacién 4.10:

Rendimiento = % x 100 (Ecuacion 4.8)
o 1163.41¢g
Rendimiento = — x 100
1200.36g

Rendimiento = 96,92%

Segun los resultados del balance de materia del proceso de elaboracion de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi se obtuvo un rendimiento de 96,93% en base

a la cantidad de materia prima (leche entera) recepcionada mas los insumos
4.7 Balance de energia en la etapa de pasteurizacién de la leche

Para realizar el balance de energia en el proceso de elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi, se tomo en cuenta la etapa de pasteurizacién de la

leche y la fermentacion lactica.
4.7.1 Ecuaciones para el balance de energia en el proceso de pasteurizacion

Segun (Lewis, 1993) se muestra la deduccion del balance general de energia para

procesos de transferencia de calor:

Ll(/m/cl ")E/Pl +Pvi)+ Q — Lo TP2 £47Co + po + PV2)/= T/‘(ZF ZZ“

LiM1+Pvi) + Q=L2(H2+Pvz=0



Li(H) +Q—-La(H2) =0

/ Li(Hi—Hz=/Q

Q=L:1AH
AH = Cp AH
Q=L:CpAH ( Ecuacion 4.9)

Segun (Lewis, 1993), el principio de conservacion de la energia esta dado por:

Qcedido = Qganado
- Qcedido = Qganado
= 2. Qcedido = Y. Qganado
Q1= Qcedido + Qganado ( Ecuacion 4.10)
Para calcular el calor latente en los cambios de fase segun (Lewis, 1993) es :
Ql=AHL=LA (Ecuacidn 4.11)

Para el calculo del balance de energia en las diferentes etapas de la elaboracién de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi, se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones como ser:

Segun (Lewis, 1993), manifiesta que: si se conoce la composicién fisicoquimica del
alimento se puede utilizar para calcular las capacidades calorificas, como se detalla en
la ecuacion 4.18. de la tal forma, en el presente trabajo se determino el Cp de leche

entera y leche de tarwi.

Cp = XwCw + XcCc + XpCp + XaCa (Ecuacién 4.12)



Donde:

Xw = Fraccién en peso del agua

Xc = Fraccién en peso de carbohidratos
Xp = Fraccion en peso de proteina

Xr = Fraccion en peso de grasa

Xa= Fraccion en peso de cenizas

Las capacidades calorificas en funcion a la composicion fisicoquimica de los alimentos

se detallan en la tabla 4.27

Tabla 4.27
Capacidades calorificas en funcién a la composicion de los alimentos
Calor especifico Valor 1 Valor 2
KJ/Kg°C KJ/Kg°C

Cw (agua) 4.18 4,18

Cc (carbohidratos) 1,40 1,22

Cp ( proteina) 1,60 1,90

Cr (grasa) 1,70 1,90

Ca (ceniza) 0,80 -

Para productos lacteos Para alimentos

Fuente: Orozco,1998

En la tabla 4.27, se observa los resultados de la composicién fisicoquimica de la leche

de datos extraidos del (Anexo A)

Tabla 4.28
Resultados de la composicion fisicoquimica de la leche entera
Composicion Unidad Cantidad
Cenizas % 0,73
Materia grasa % 3,60
Hidratos de carbono % 4,61
Humedad % 87,92
Proteina total % 3,24

Fuente: CEANID, 2021



Calculando el Cp de la leche de vaca
1 KJ =0,239006 Kcal
Cory = XwCw + XcCc + XpCp + XrCr + XaCa

Cpy = 0,8792*0,99904808 + 0,0451*0,3346084 + 0,0324*0,3824096 +
0,036*0,4063102 + 0,0073 * 0,19122048

Cp.y =0,9218 Kcal/KgeC

En la tabla 4.29, se observa los resultados de la composicidn fisicoquimica de la leche

de tarwi, datos extraidos del (Anexo A)

Tabla 4.29
Resultados de la composicion fisicoquimica de la leche entera
Composicion Unidad Cantidad
Cenizas % 0,03
Materia grasa % 0,50
Hidratos de carbono % 0,13
Humedad % 98,52
Proteina total % 0,82

Fuente: CEANID, 2021

Calculando el Cp de la leche de tarwi

Cprr =XwCw + XcCc + XpCp + XeCr + XaCa

Cp,r = 0,9852*0,99904808 + 0,013*0,3346084 + 0,0082*0,3824096 +
0,0050*0,4063102 + 0,0003*0,19122048

Cp,r = 0,9890 Kcal/Kg°C

En la tabla 4.30, se puede observar la capacidad calorifica del agua y del acero

inoxidable



Tabla 4.30

Capacidad calorifica del agua y el acero inoxidable

Capacidad calorifica | Unidad Valor
Acero inoxidable Kcal/Kg°C 0,12
Agua Kcal/Kg°C 1,00

Fuente: (Lewis, 1993)

En la tabla 4.31, se puede observar las entalpias de vaporizacion en funcion a la

temperatura para el agua saturada

Tabla 4.31
Entalpias de vaporizacion del agua saturada
Temperatura Unidad Entalpia de
(°C) vaporizacion
82 Kcal/Kg 550,38
90 Kcal/Kg 545,41
92 Kcal/Kg 544,21

Fuente: (Lewis, 1993)

Segun Orozco, 1998) se puede observar la ecuacion empirica para el calculo de la

capacidad calorifica a presion constante, en funcién de la fraccion del peso del agua y

fraccion de masa para sélidos. En el presente trabajo se utilizé la ecuacion para

calcular el Cpy,(agua y mezcla de leches)
Com = XwCyw + XsCs

Donde

Xy, = Fraccion en peso del agua

Cy = Capacidad calorifica

X = Fraccion de solidos en peso de la leche
Cs = Capacidad calorifica de la leche

Calculando el Cp,, utilizando la ecuacién 4.13

Com = (XwCw+ Xspy Csry)H( Xw Cw+ Xsp7Csyr)

(Ecuacidn 4.13)



Kcal Kcal Kcal

Cpy = (0,927%0,99904508—2L + 0,073*0,9218~<21 +(0,994*0,99904508—2. +
Kge°C Kg°C Kg°C
0,006%0,0890~<2L)
Kge°C
_ Kcal
Cpu = 19924

4.7.2 Balance de energia en la etapa de pasteurizacion de la leche entera y leche
de tarwi

El balance de energia se realiz6 tomando en cuenta para el proceso de pasteurizacion
de la leche para un célculo en base a 1200.12g. El sistema utilizado para la

pasteurizacion se observa en la figura 4.33

=ik G,=0,0337kg

Cor = 19924 KeallKgPC 4@7 L= 544,41 KeallKg
t,=25°C T 4=92C
| |
L, = 2,50k ' Y L Ly=1,16241kg
G, kalkge —0—]| Y 1= 55038 KeallKg
= 20°C | [[ BH | 4=82C

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.33 Balance de energia en la etapa de pasteurizacién

Donde:

Lm = Cantidad de la mezcla de leches (KQg)
L, = Cantidad de agua (Kg)

Gs = Cantidad de vapor de agua (Kg)

L4 = Cantidad de leche pasteurizada (Kg)



En la figura 4.33, se puede observar el sistema de transferencia de calor que se utiliz6
para la pasteurizacion de la mezcla de leches tanto de vaca como de tarwi realizado en
una cocina industrial en un sistema de bafio maria conformado por dos recipientes de

acero inoxidable, en el recipiente A se encuentra la leche y en el B el agua

Para el calculo del calor requerido para calentar el recipiente B se utilizé la
ecuacion 4.9

Datos:

mreaptente B — =1 120 Kg

Kcal

7

Para el calculo del calor requerido para calentar el agua se utilizé la ecuacién
411

Q=1 120%* 0,12 ——(92-20) °'= 12,3917 Kcal

Kcal

(92-20) °€'+ 0,03588Kg * 544,21 Keal

=199,5262 Kcal
“Kape

Q= 250%*1

Para el calculo del calor requerido para calentar el recipiente A se utilizé la

ecuacién 4.9
Datos:

mreczptenteA 0 900 Kg

Kcal

yog (82-25) °C = 6,156 Kcal

Q=0 900%/9 *0, 12
Para el calculo del calor requerido de la mezcla de las leches se utilizo la
ecuacion 4.9y ecuacion 4.11

Kcal

Kg°C

Kcal

Quu = 1,20012'Kg *1,9924 S (82-25) °C + 0,0337°Kg* 550,38

Q.m = 154,842 Kcal



Para el célculo del requerimiento total de calor se utilizo

QT = QrecipienteB + Qagua + QrecipienteA + QLM
Qr=12,3917 Kcal + 199,5262 Kcal + 6,156 Kcal + 154,842 Kcal = 372,9159 Kcal

El calor requerido en la etapa de pasteurizacion de la leche es de 372,9159 Kcal para
1200,12 g de leche dosificada.

Balance de energia en la etapa de fermentacion lactica

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

potencia de 1100 W por un lapso de 4,30 horas tiempo que dura la fermentacién

_Energia (E)

Tiempo () ecuacién 4.13

Despeje y calculo de la energia eléctrica
E=P*O

E=1100 W * 2K/« 4 30y

1,163 W

E =4067,0679 Kcal

La cantidad de energia eléctrica requerida para llevar a cabo la fermentacion lactica de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi fue durante 4,30 horas es de 4067,0679
Kcal para 1163,38 g de leche inoculada



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



.1 Conclusiones

+ En base al andlisis fisicoquimico: la leche entera de vaca tiene 0,13% de acidez
(&cido lactico), cenizas 0,73%, densidad relativa 1,0015 (20°C), fibra n.d, materia
grasa 3,60%, hidratos de carbono 4,51%, humedad 87,92%, proteina total
(Nx6,38) 3,24%, solidos solubles 7,30°Brix, sélidos no grasos 8,48%, sélidos
totales 12,08% y valor energético 63,4 kcal/100g, tiene micronutrientes como
calcio 211,00 mg /100g, fosforo 68,69 mg/100g. De acuerdo al anélisis
microbioldgico; leche entera presenta coliformes fecales de 2,3x10° UFC/ml,
Escherichia coli 7,6x10 2 UFC/ml y mohos y levaduras con 1,2x10 2 UFC/ml;
encontrandose entre los rangos establecidos por la norma NB 33013.

+ En base a los andlisis fisicoquimicos: se observa que la leche de tarwi tiene 0,2%
de acidez (acido lactico), cenizas 0,03%, densidad relativa 1,0300 (20°C), fibra
n.d, materia grasa 0,50%, hidratos de carbono 0,13%, humedad 98,52%, proteina
total (Nx6,38) 0,82%, s6lidos solubles 0,60°Brix, s6lidos no grasos 0,98%, solidos
totales 1,48% y valor energético 8,3 kcal/100g, tiene micronutrientes calcio 7,2
mg/100g, fésforo 4,20 mg/100g. De acuerdo al andlisis microbiolégico coliformes
fecales 1,4x10 # UFC/mlI, Escherichia coli <1,0x10 * UFC/ml y mohos y levaduras
9,7x102 UFC/ml

+ Para obtener la formulacién de muestra ideal de yogurt aflanado se realiz6 una
evaluacion subjetivamente por el personal de laboratorio del taller de alimentos en
donde salieron elegidas cuatros muestras que fueron: P02 que contenia leche en
polvo entera, PO7 no tenia leche en polvo, P08 leche en polvo descremada y P09
almidon de maiz. Donde se realizd evaluacion sensorial test 1 y la muestra que fue
de mayor aceptacion por los jueces fue P02 de acuerdo a la gréafica caja y bigote

guedando, asi como muestra preliminar elegida.

+ A la muestra P02 que sali6 elegida se adiciono leche de tarwi para la seleccion de

muestra ideal donde se realizaron cinco muestras con diferentes porcentajes de



(X01:20, X02:40, X03:X03:50, X04:60, X05:80) % de leche de tarwi en la que se
realiz6 una valoracion subjetiva sobre las muestras realizadas la cual se descart6
la muestra X05 porque no tenia una buena formacion de gel, sabor desagradable,
falta de consistencia y sedimentacion del tarwi muy notorio. Se realizé evaluacion
sensorial test 2 de las cuatro muestras en las que salieron elegidas dos que fueron
X01y X02 realizando asi un test 3 finalmente saliendo elegida la muestra X02 que

fue la de mayor preferencia por los jueces.

En base al disefio factorial 22 en la etapa de fermentacion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi se pudo evidencia que para los factores porcentaje
de leche de tarwi (A), tipo de leche en polvo (B) y porcentaje de cultivo lacteo (C)
para la variable respuesta acidez: el factor (C) fue el que mas se acerco, pero no
fue significativo con el porcentaje de cultivo lacteo sin embargo en la variable
respuesta pH; el factor (B), (C), (AB) existe diferencia significativa ya que Fcal >
Ftab y se puede afirmar que los factores son significativos e influyentes en el

proceso

Realizado la evaluacidn sensorial de las muestras experimentales (PX5 y PX6) con
test 4 para la eleccidn prueba ideal en la que salié con mayor preferencia la prueba

PX6 que obtuvo mayor aceptacion por los jueces

De acuerdo a la curva de variacion de la viscosidad vs la temperatura; la viscosidad
a 4°C de PX5 es (3350 Cp) y PX6 (3450 Cp) fueron las dos muestras
experimentales que tuvieron significancia para la variable respuesta pH en donde
se pudo evidencia que la temperatura incide en el cambio de viscosidad del

producto.

Realizado el control de acidez en el proceso de fermentacién, se pudo evidenciar
que la muestra PX6 a los 270 minutos presento (0,52%) en porcentaje de acido
lactico. En relacion al control de pH la muestra a los 270 minutos presento (pH
5,24)



5.2

De acuerdo a la variacion de la acidez, pH durante el almacenamiento del dia 1
muestra PX6S presenta una acidez de (0,45%) y pH (5,07); y muestra PX6C con
conservante 0,41%) Y pH (5,28); a los 26 dias se evidencio que la muestras
(PX6C) muestra con conservante tiende a mantener sus propiedades mas estables

en funcion al tiempo de almacenamiento.

En base al andlisis fisicoquimico; el yogur aflanado enriquecido con leche de tarwi
tiene acidez 0,60% (&cido lactico), cenizas 0,78%, densidad relativa 1,0675 (20°C),
fibra n.d, materia grasa 3,80%, hidratos de carbono 15,68%, humedad 76,25%,
proteina total 3,19 (Nx6,38), pH 5,89 (°C), solidos solubles 20,10 °Brix, solidos
totales 3,75%, valor energético 110,88 Kcal/100gr.

De acuerdo al balance de materia del proceso de elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi: para (1200.12 g) de leche entera mas insumos
afiadidos se obtuvo 1108,0248 g de yogurt aflanado con un rendimiento del
proceso de 96,93%. De acuerdo al balance de energia necesaria en la etapa de

pasteurizacion; la cantidad de calor es de 372,9159 Kcal

Recomendaciones

Se recomienda implementar nuevos productos a base de leches vegetales con
cereales producidos en la provincia Cercado del departamento de Tarija para asi
poder ofrecer un producto innovador y saludable a la poblacién y coadyuvar el

consumo Y la produccion del cereal de tarwi por todas sus propiedades benéficas.

Asi también se recomienda seguir trabajando en la elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi y combinarlo con algun tipo de pulpa de fruta para
darle un mejor sabor para asi obtener una mejor aceptabilidad con los distintos

consumidores en general.



+ Asi mismo se recomienda realizar estudios de pre factibilidad para el yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi con la finalidad de conocer la posible

oferta y demanda que pueda tener este producto en el mercado local.

+ Realizar el estudio de analisis sensorial con personas entrenadas que sean capaces
de poder percibir las caracteristicas organolépticas del tarwi en el yogurt aflanado,
de esta manera realizar el estudio estadistico de la evaluacion sensorial con un
menor porcentaje de error para poder identificar las diferencias significativas de

un tratamiento a otro.



