ANEXO A

ANALISIS DE LABORATORIO
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ANEXO B

FORMATO DE TEST DE EVALUCION
SENSORIAL



Test 1

Evaluacion sensorial para muestra preliminar experimental de yogurt aflanado
NI . e Fecha: ...................
(o - U S TSP hora: .........

Evalué el yogurt aflanado en cuanto a los atributos: sabor, color, olor, consistencia y acidez, utilicé
la categoria que va de acuerdo a su gusto colocando la puntuacion correspondiente y asignele un valor
de acuerdo al grado de aceptabilidad segun la escala hedénica

Valor Escala hedénica

5 Me gusta mucho

4 Me gusta moderadamente

3 No me gusta ni me disgusta

2 Me disgusta moderadamente

1 Me disgusta mucho

P02 P07
Atributo Valor Atributo Valor
Sabor Sabor
Aroma Aroma
Color Color
Consistencia Consistencia
Acidez Acidez
P08 P09

Atributo Valor Atributo Valor
Sabor Sabor
Aroma Aroma
Color Color
Consistencia Consistencia
Acidez Acidez

Comentario:



Test 2

Test de evaluacion sensorial para evaluacién de muestra de yogurt aflanado con leche
de tarwi

OO, .. Fecha: ...................
I (o F- U S TSP hora: .........

Evalué el yogurt aflanado en cuanto a los atributos: sabor, acidez, viscosidad y textura, utilicé
la categoria que va de acuerdo a su gusto colocando la puntuacion correspondiente y asignele
un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad segun la escala.

Valor Escala hedénica
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
X01 X02
Atributo Valor Atributo Valor
Sabor Sabor
Acidez Acidez
Viscosidad Viscosidad
Textura Textura
X03 X04
Atributo Valor Atributo Valor
Sabor Sabor
Acidez Acidez
Viscosidad Viscosidad
Textura Textura

Comentario:



Test 3

Test de evaluacion sensorial de muestra de yogurt aflanado con leche de tarwi

NI, o Fecha: ...................

UG hora: ..........

Evalué el yogurt aflanado en cuanto a los atributos: sabor, acidez, viscosidad y textura, utilicé

la categoria que va de acuerdo a su gusto colocando la puntuacion correspondiente y asignele

un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad segun la escala.

Valor
5

RIN W >

Escala heddnica

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

X01

Atributo

Valor

Sabor

Acidez

Viscosidad

Textura

Comentarios

X02
Atributo Valor
Sabor
Acidez
Viscosidad
Textura




Test 4

Test de evaluacion sensorial de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi
NOMDIE: L Fecha: ...................
UG hora: .........

Evalué el yogurt aflanado en cuanto a los atributos: sabor, acidez, viscosidad y textura, utilicé
la categoria que va de acuerdo a su gusto colocando la puntuacion correspondiente y asignele
un valor de acuerdo al grado de aceptabilidad segun la escala.

Valor Escala heddnica
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho
PX5 PX6
Atributo Valor Atributo Valor
Sabor Sabor
Acidez Acidez
Viscosidad Viscosidad
Textura Textura

¢, Cual de estas dos muestras es mas de su preferencia?

iiiiMuchas gracias!!!!

Firma: ...,



ANEXO C

ANALISIS ESTADISTICOS:
ANALISIS DE VARIANZA DE FISHER Y PRUEBA
ESTADISTICA DE TUKEY



Segun (Ramirez, 2021), para realizar el analisis estadistico Fisher se siguen los pasos siguientes

1. Planteamiento de hipdtesis

Hp: No hay diferencia entre tratamientos (muestras).
Ha: Al menos un tratamiento es diferente a las demas.

2. Nivel de significancia del 0,05 (5%)

3. Prueba de significancia o tipo de prueba: “F” y “Tukey”
4. Suposiciones

5. Construccién del cuadro ANVA vy criterio de decision:

Para realizar la construccion del cuadro ANVA, se debe tomar en
cuenta las expresiones matematicas citadas a continuacion:

e Suma de cuadrados de los totales SC(T):

(¥..)?
nxa

SC(T) =X&q Xy 5 —
e Suma de cuadrados de los tratamientos SC(A):

2
I (.)?
n

SC(A) =

nxa
¢ Suma de cuadrados de los jueces SC(B):

y? o (r.)?
n

SC(B) =

n*xa

Donde;

a = nimero de tratamientos 0 muestras

n = nimero de jueces

e Suma de cuadrados del error SC(E):
SC(E)=SC(T) - SC(A) - SC(B)

Los criterios de decision a tomar en cuenta son:

% Se acepta la Hp si Fcal < Ftab (no se realiza la prueba de Tukey)
¢+ Serechaza la Hp si Fcal > Ftab (se realiza la prueba de Tukey)
6. Determinar la tabla de andlisis de varianza (ANVA)

TablaC.1
Analisis de varianza para la resolucidon del estadistico Fisher
Fuente de Sumade | Gradosde | Cuadrados Fisher Fisher
variacion cuadrados | libertad medios calculado tabulado
(FV) (SC) (GL) (CM) (Fcal) (Ftab)
Total SC(T): na-1
Muestras (A) | SC(A) (a-1) CM(A)==2) CM(A) | VI_ GLSC(A)
(-1 CM(E) V2~ GLSC(E)
Jueces (B) SC(B): (n-1) CM(B)=SC(B) CM(B) V1 _ GLSC(B)
(n-1) CM(E) V2~ GL SC(E)
Error SC(E) (a-1)(n-1) CM(B)= SC(E)
n(a—-1)

Fuente: Ramirez, 2021







Segun (Anzaldua, 2005), para realizar el analisis estadistico de Tukey se siguen los pasos siguientes

7. Desarrollo de la prueba estadistica de Tukey

e Secalcula el error estandar (g), que es igual a:
CME €= \/Cuadrado medio del error

€= |—

j N° de jueces

Encontrado los valores de los rangos estudentizados significativos
(RES) de la tabla H.2 (anexo H).

e Se determina la diferencia minima significativa (DMS) de
Tukey en base a la siguiente ecuacion:
D.M.S. = € (RES)
8. Ordenamiento de los promedios
Se ordenan los tratamientos de mayor a menor

9. Realizar la diferencia de las medias

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos de

la diferencia minima significativa (D.M.S) de Tukey.

9. Realizar la diferencia de las medias

Realizar la diferencia entre las medias () y compara con los datos de la

diferencia minima significativa (D.M.S) de Tukey

10. Determinacion de la existencia de diferencias significativas

¢ Diferencia de las medias < (D.M.S) = No hay significancia, por
tanto, se acepta la Hp.

¢ Diferencia de las medias > (D.M.S) = Si hay significancia, por
tanto, se rechaza la Hp.




Tabla C.2

Valores promedios para seleccion de prueba preliminar de

yogurt aflanado

Tabla C.3
Analisis de varianza para el atributo sabor
FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 48,18 59 - - -
Muestras | 11,91 3 3,94 7,30 3,82
Jueces 13,43 14 0,69 1,76 1,93
Error 22,84 42 0,54 - -

Fuente: Elaboracion propia

Atributo sabor (a)
J“(f]‘;es PO2 | PO7 |PO8 | P09
1 3 3 3 5
2 5 5 4 4
3 5 4 3 5
4 5 3 4 3
5 4 3 5 4
6 4 3 3 3
7 5 4 4 4
8 4 2 4 3
9 4 2 3 2
10 5 3 2 3
11 4 2 4 3
12 4 3 4 3
13 4 4 3 3
14 5 2 4 2
15 4 4 4 4
Media | 4,33 | 3,13 | 3,60 | 3,40
Mediana 4 3 4 3
> Xi 65,00 47,00 54,00 | 51,00
ZXj2 287,00 | 159,00 | 202,00 | 185,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.4
Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento
Medias P02 P08 P09 P07
4.33 3.60 3.40 3.13
Fuente: Elaboracion propia
Taba C.5
Estadistico Tukey para atributo sabor
Tratamientos | Valor | Diferencia Significancia
P02-PO7 1,20 1,20 > 0,10 | Si hay significancia
P02-P08 0,73 | 0,73>0,10 | Si hay significancia
P02-P09 0,93 | 0,93>0,10 | Sihay significancia
P0O7-P08 0,47 | 0,47>0,10 | Si hay significancia
P0O7-P09 0,27 | 0,27>0,10 | Si hay significancia
P08-P09 0,20 | 0,20>0,10 | Si hay significancia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.6

Valores promedios para seleccion de prueba preliminar de

yogurt aflanado

Atributo consistencia (a)
Jueces P02 PO7 P08 P09
(n)

1 4 4 4 5

2 5 5 4 3

3 4 3 3 3

4 4 4 3 3

5 4 2 4 3

6 4 2 2 2

7 5 3 3 3

8 3 2 3 3

9 3 2 1 2

10 5 3 1 2

11 5 2 3 2

12 3 1 4 3

13 4 3 3 4

14 3 2 3 3

15 5 4 4 4
Media 4,07 2,80 3,00 3,00

Mediana 4 3 3 3
Y Xi 61,00 | 42,00 | 45,00 | 45,00
YXj? 257,00 | 134,00 | 149,00 | 145,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.7
Analisis de varianza para el atributo consistencia
FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 64,18 59 - -
Muestras | 14,85 3 4,95 5,75 3,82
Jueces 13,18 14 0,94 1,09 1,93
Error 36,15 42 0,86 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.8

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias

P02

P08

P09 | PO7

4,07

3,00

3,00 | 2,80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.9

Estadistico Tukey para atributo consistencia

Tratamientos | Valor | Diferencia Significancia
P02-PQ7 1,41 1,41>0,86 | Sihay Significancia
P02-P08 1,07 1,07 > 0,86 | Sihay Significancia
P02-P09 1,07 1,07 >0,86 | Sihay Significancia
PO7-P08 0,20 0,20< 0,86 | No hay significancia
PO7-P09 0,20 0,20< 0,86 | No hay significancia
P08-P09 0,00 0,00<0,86 | No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.10 Tabla C.11

Valores promedios para la seleccion de prueba preliminar de Anélisis de varianza para el atributo acidez
yogurt aflanado FV SC GL CM Feal Ftan
Atributo acidez (a) Total 54,18 59 - -
Jueces P02 P07 P08 P09 Muestras 7,52 3 2,51 3,22 3.82
(n) Jueces 13,93 14 0,99 1,27 1,93
1 3 3 4 5 Error 32,73 42 0,78 -
2 5 5 2 3 Fuente: Elaboracion propia
3 4 3 3 4
4 4 3 4 3
5 4 3 4 3 Tabla C.12
S ?, Z Z g Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento
. P02 P08 P09 | PO7
: —— >~ Medias | 367 | 3,27 | 3,00 | 3,00
10 5 4 5 3 Fuente: Elaboracion propia
11 4 2 4 3
12 2 1 4 2
13 4 4 2 3
14 4 3 3 2
15 4 3 3 3
Media 3,87 3,00 3,27 3,00
Mediana 4 3 3 3
> Xi 58,00 | 45,00 | 49,00 | 45,00
ZXj2 234,00 | 149,00 | 173,00 | 145,00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.13

Valores promedios para seleccion de prueba preliminar
de yogurt aflanado

Tabla C.14

Analisis de varianza para el atributo olor

Atributo aroma (a)

FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 28,18 59 - -
Muestras | 3,38 3 1,13 3,43 3,82
Jueces 10,93 14 0,78
Error 13,78 42 0,33 -

Jueces P02 P07 P08 P09
(n)
1 4 4 3 4
2 4 4 4 3
3 5 4 3 4
4 5 4 4 4
5 4 3 5 4
6 4 3 3 3
7 4 4 3 4
8 3 3 4 3
9 4 3 4 2
10 4 4 3 3
11 3 2 3 2
12 3 4 4 3
13 3 4 4 3
14 5 4 4 3
15 4 4 4 4
Media 3,93 3,60 3,67 3,26
Mediana 4 4 4 3
> Xi 59,00 54,00 | 55,00 | 49,00
YXj 239,00 | 200,00 | 207,00 | 167,00

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.15

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias

P02

P08

P07

P09

3,93

3,67

3,60

3,26

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.16
Valores promedios para la seleccion de prueba preliminar de
yogurt aflanado
Atributo color (a)
Jueces P02 PO7 P08 P09
(n)
1 4 4 4 4
2 5 4 5 4
3 4 3 3 4
4 5 4 3 5
5 4 4 4 3
6 3 2 3 3
7 4 4 4 4
8 4 4 4 4
9 4 2 3 2
10 5 5 4 3
11 4 3 4 3
12 4 3 4 3
13 4 4 4 3
14 4 3 3 4
15 4 4 4 4
Media 4,13 3,53 3,73 3,53
Mediana 4 4 4 4
>Xi 62,00 | 53,00 | 56,00 | 53,00
YXj 260,00 | 197,00 | 214,00 | 195,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.17

Analisis de varianza para el atributo color

FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 29,73 59 - - -
Muestras 3,6 3 1,2 4,28 3,82
Jueces 14,23 14 1,02 - -
Error 11,9 42 0,28 - -
Fuente: Elaboracién propia
Tabla C.18
Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento
. P02 P08 P07 | P09
Medias =, "3~ "573 | 353 | 3,53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.19

Estadistico Tukey para atributo color

Tratamientos | Valor Diferencia Significancia
P02-P07 1,41 1,41>0,51 Si hay Significancia
P02-P08 1,07 1,07 > 0,51 Si hay Significancia
P02-P09 1,07 1,07>0,51 | Sihay Significancia
PO7-P08 0,20 0,20<0,51 No hay significancia
PO7-P09 0,20 0,20<0,51 No hay significancia
P08-P09 0,00 0,00<0,51 No hay significancia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.20 Tabla C.21

Valores promedios para pruebas iniciales de yogurt aflanado Anélisis de varianza para el atributo sabor
enriquecido con leche de tarwi FV SC GL CM Feal Ftab
Atributo sabor (a Total 64,98 67 - -
Jueces X01 X02 X03 X04 Muestras | 16,04 3 5.35 10,09 2,81
(n) Jueces 25,24 16 1,68 3,16
1 4 4 5 4 Error 23,7 48 0,53 -
2 5 5 4 2 Fuente: Elaboracion propia
3 3 4 5 5
4 4 5 5 3 Tabla C.22 _ _
5 5 3 7 > Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento
. X01 | X02 X03 | X04
> > . g g Medias (447 435 388 | 324
) 5 2 3 3 Fuente: Elaboracion propia
9 3 3 2 1 Tabla C.23
10 4 4 3 3 Estadistico de tukey para atributo sabor
11 5 5 5 4 Tratamientos | Valor | Diferencia | Significancia
12 4 4 3 3 X01 - X02 0,12 |0,12<0,550 | No hay significancia
13 S 5 4 4 X01 - X03 0,59 | 0,59<0,50 | Si hay significancia
14 S 4 3 3 X01 - X04 1,23 | 1,23>0,50 | Si hay significancia
15 S S 4 4 X02 - X03 0,47 | 0,47 <0,50 | No hay significancia
16 S S 3 3 X02 - X04 1,11 | 1,11>0,50 | Si hay significancia
17 . 5 5 5 > Fuente: Elaboracion propia
Media | 4,47 4,35 3,88 |3,24
Mediana | 5 4 4 3
> Xi 76,00 | 74,00 |66,00 |55,00
¥ Xj? 348,00 | 330,00 | 272,00 | 195,00

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.24

Valores promedios para pruebas iniciales de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

Tabla C.25

Analisis de varianza para el atributo acidez

FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 73,08 67 - -
Muestras | 5,80 3 1,93 4,10 2,81
Jueces 44,56 16 2,78 591
Error 22,72 48 0,47 -
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.26
Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento
Medias | X01 | X02 X03 | X04
394 3,88 3,47 | 3,24
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.27
Estadistico Tukey para atributo acidez
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

Atributo acidez (a)
Jueces X01 X02 X03 X04

()

1 3 3 4 5

2 4 4 3 2

3 3 4 5 4

4 3 5 4 4

5 5 4 4 3

6 4 3 2 3

7 5 4 4 3

8 4 2 3 3

9 4 3 2 2

10 3 4 3 3

11 5 5 5 4

12 3 4 3 3

13 2 2 1 1

14 5 4 4 3

15 5 5 4 4

16 4 5 3 3

17 5 5 5 5

Media 3,94 3,88 3,47 3,24
Mediana 4 4 4 3
X 67,00 66,00 59,00 | 55,00
Y X2 279,00 | 272,00 | 225,00 | 195,00

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.28

Valores promedios de pruebas iniciales de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

Tabla C.29

Analisis de varianza para el atributo viscosidad
FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 54,98 67 -
Muestras | 8,16 3 2,12 7,15 2,81
Jueces 28,23 16 1,76 4,63
Error 18,59 48 0,38 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.30
Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias X01 | X02 X03 | X04

3,88 |3,76 3,24 | 3,06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.31
Estadistico Tukey para atributo viscosidad

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

Atributo viscosidad (a)
Jueces X01 X02 X03 X04

()

1 3 4 4 4

2 4 4 3 3

3 3 4 5 4

4 3 5 4 4

5 5 4 2 2

6 5 4 3 2

7 4 5 4 4

8 5 3 3 3

9 3 2 1 1

10 4 4 3 3

11 4 4 2 3

12 3 4 3 3

13 3 1 2 3

14 3 3 4 3

15 5 4 4 3

16 4 5 4 4

17 5 4 4 3

Media 3,88 3,76 3,24 3,06
Mediana 4 4 3 3
>X; 66,00 | 64,00 | 55,00 | 52,00
Y X2 268,00 | 258,00 | 195,00 | 170,00

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.32
Valores promedios de pruebas iniciales de yogurt aflanado

enriquecido con leche de tarwi

Atributo textura (a)

J“(‘;C)es X01 | X02 | X03 | Xo04
1 3 4 5 4
2 4 2 2 2
3 3 4 5 5
4 4 4 5 4
5 5 5 2 2
6 4 4 3 2
7 3 5 5 4
8 5 3 3 3
9 4 2 1 1
10 3 4 3 3
11 5 3 4 4
12 3 4 3 3
13 4 3 4 5
14 3 3 5 3
15 5 5 3 3
16 5 4 4 4
17 5 5 5 3
Media | 400 | 3,76 | 3.65 | 324
Mediana 4 4 4 3
TX; | 68,00 | 64,00 | 62,00 | 5500
YX,2 | 284,00 | 256,00 | 252,00 | 197,00
Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.33
Analisis de varianza para el atributo textura
FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 77,22 67
Muestras | 5,22 3 1,74 195 | 2,81
Jueces 28,97 16 1,81 | 2,03
Error 43,03 48 0,89
Fuente: Elaboracion propia
Tabla C.34

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias

X01

X02

X03 | X04

4,00

3,76

3,65 | 3,24

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.35

Valores promedios de pruebas para la seleccion final de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Tabla C.36
Analisis de varianza para el atributo sabor
Total 8,47 33 - -
Muestras | 0,47 1 0,47 1,15 4,49
Jueces 1,47 16 0,09 0,22
Error 6,53 16 0,41 -

1 5 4
2 5 4

3 5 4

4 4 5

5 4 5

6 5 4

7 4 4

8 5 4

9 5 4

10 5 4

11 4 5

12 4 5

13 5 4

14 5 5

15 5 5

16 4 5

17 5 4
Media 4,41 4,65
Mediana 4 5
X 79,00 75,00
X2 371,00 335,00

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.37

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

- 441 | 4,65

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.38

valores promedios de pruebas para la seleccion final de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

OO |NOO OB W(IN|F-

17

Media

Ao~ BROOWOAOD™DBDDS

,06

AW~ OOMOOIWW|RIAADPOBW

Mediana

SN

> Xy

72,00

> X

310,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.39
Analisis de varianza para el atributo acidez
Total 14,26 33 - -
Muestras | 0,26 1 0,26 0,66 4.49
Jueces 7,76 16 0,48 1,23
Error 6,24 16 0,39 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.40

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

406 |4.24
Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.41
Valores promedios de pruebas para la seleccion final de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

1 4 3

2 4 4

3 3 4

4 4 4

5 4 4

6 4 5

7 4 4

8 5 3

9 4 4

10 5 4

11 5 5

12 5 4

13 4 5
14 4 5

15 4 4

16 4 3

17 5 4
Media 4,06 4,24
Mediana |4 4
X 72,00 69,00
¥ X2 310,00 287,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.42
Analisis de varianza para el atributo viscosidad
Total 12,26 | 33 - -
Muestras | 0,26 1 0,26 0,66 4,49
Jueces 5,76 16 0,36 0,92
Error 6,24 16 0,39 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.43

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

! 4,06 |4,24

Fuente: Elaboracién propia




Tabla C.44
Valores promedios de pruebas para la seleccion final de
yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

OO |NOO |01 W(IN|F-

17
Media ,00
Mediana 4 4

> X 75,00 68,00
¥ X, 337,00 280,00
Fuente: Elaboracion propia

Ao lOOOIOO|WA™ R
AlhlwbhObooO|lBrwOo|A A wWW

Tabla C.45
Analisis de varianza para el atributo viscosidad
Total 15,56 33 - -
Muestras | 1,44 1 1,44 5,58 4,49
Jueces 11,06 16 0,70 3,68,
Error 3,06 16 0,19 -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.46
Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

400 |[4/41
Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.47
Estadistico de Tukey para atributo textura

X01 - X02 0,41 0,41 < 0,32 | Si hay significancia
X02 - X01 0,41 0,41<0,32 | Si hay
significancia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla C.48

Valores promedios de prueba experimentales de yogurt

aflanado enriquecido con leche de tarwi

Atributo sabor (a)

Jueces PX5
(n)

PX6

[EEN

Tabla C.49

Analisis de varianza para el atributo sabor
FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 6,47 31 - - -
Muestras | 0,28 1 0,28 2,15 4,54
Jueces 1,97 15 0,13 0,46 -
Error 4,22 15 0,28 - -

O O|NO|OIAWIN

|
O

[EEN
N

[N
w

[EEN
SN

[EEN
o1

16

HlojojojojolbhibdlbAlBdOOjOojO|O1| >

Media ,63
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Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.50

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias

X01

X02

4,63

4,81

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.51
Valores promedios de pruebas experimentales de yogurt

Tabla C.52
Analisis de varianza para el atributo acidez

Fuente: Elaboracion propia

aflanado enriquecido con leche de tarwi FV SC GL CM Feal Frtab
Atributo acidez (a) Total 11,22 31 - -
Jueces PX5 PX6 Muestras | 0,78 1 0,78 1,2 4,54
(n) Jueces 0,72 15 0,05 0,08
1 4 4 Error 9,72 15 0,65 -
2 4 4 Fuente: Elaboracion propia
3 4 4
4 > 4 Tabla C.53
2 g j Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento
7 4 5 Medias 31(251) Z(gg
8 5 5
9 4 5 Fuente: Elaboracion propia
10 3 5
11 4 4
12 4 5
13 4 4
14 5 5
15 3 4
16 5 5
Media 4,19 4,50
Mediana 4 45
> X 67,00 72,00
¥ X2 287,00 328,00




Tabla C.54
Valores promedios de pruebas experimentales de yogurt
aflanado enriquecido con leche de tarwi

Atributo viscosidad (a)

LIUIB5Es PX5 PX6
(n)

1 4 5

2 4 5

3 4 5

4 4 4

5 5 4

6 4 5

7 5 4

8 5 5

9 4 5

10 4 4

11 4 5

12 4 5

13 5 4

14 4 5

15 4 5

16 5 5
Media 4,31 4,69
Mediana 4 5
X, 69,00 75,00
¥ X2 301,00 355,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.55

Analisis de varianza para el atributo viscosidad

FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 8 31 - - -
Muestras | 1,12 1 1,12 3,5 454
Jueces 2 15 0,13 0,41 -
Error 4,88 15 0,32 - -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.56

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias

X02

X01

4,69

4,31

Fuente: Elaboracion propia




Tabla C.57

Valores promedios de pruebas experimentales de yogurt

aflanado enriquecido con leche de tarwi

Atributo textura (a)

Jueces PX5 PX6
(n)

1 4 5

2 5 5

3 5 5

4 4 5

5 5 4

6 5 4

7 4 5

8 5 4

9 4 5

10 4 5

11 4 5

12 4 5

13 5 4

14 5 5

15 4 5

16 4 5

X 4,44 4,75
Mediana 4 5
X 71,00 76,00
¥ X2 319,00 364,00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla C.58

Analisis de varianza para el atributo viscosidad

FV SC GL CM Fcal Ftab
Total 7,72 31 - -

Muestras | 0,78 1 0,78 2,05 454
Jueces 1,22 15 0,08 0,21

Error 572 15 0,38 -

Fuente: Elaboracién propia

Tabla C.59

Ordenamiento de los promedios para cada tratamiento

Medias

X01

X02

4,44

4,75

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO D

OBTENCION DE LOS RESULTADOS



ANEXO D.1
Resolucion del disefio factorial 22 de muestras de yogurt aflanado enriquecido
con leche de tarwi

TablaD.1.1
Nivel alto y bajo de los factores
Factores Bajo Alto Unidades
Leche de tarwi (A) 25 30 %
Leche en polvo (B) LE LD %
Cultivo lacteo (C) 0,0003 0,0004 %
Fuente: Elaboracion propia
Tabla D.1.2
Matriz de la variable acidez en la etapa de fermentacion
Combinacién Factores Replica | Replica | Total
de_z A B C I I (Y1)
tratamientos
(1) 25 LE |0,0003| 0,53 0,44 0,98
a 30 LE |0,0003| 0,56 0,42 0,98
b 25 LD |0,0003| 0,47 0,47 0,94
ab 30 LD [0,0003| 0,53 0,52 1,05
C 25 LE |0,0004| 0,48 0,45 0,93
ac 30 LE |0,0004 | 0,48 0,44 0,92
bc 25 LD |0,0004 | 0,47 0,43 0,90
abc 30 LD [0,0004| 0,46 0,46 0,92
Fuente: elaboracién propia
TablaD.1.3
Efectos estimados para acidez
Efecto Estimado |Error Estandar| V.IL.F.
Promedio 0,476 0,0108
A:leche de tarwi 0,015 0,0217 1
B:leche en polvo 0,000 0,0217 1
C:cultivo lacteo -0,035 0,0217 1
AB 0,017 0,0217 1
AC -0,012 0,0217 1
BC -0,007 0,0217 1
ABC -0,010 0,0217 1

Fiiente: Flahnracidn nrania



Tabla D.1.4

Analisis de varianza de las variables en la etapa de fermentacion

Fuente de Suma de Grados |Cuadrados| Ftab |Valor-P
varianza Cuadrados de Medios
(FV) (SC) libertad (cm
(GL)

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 0,0013 1 0,0013 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 0,0234 15

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se observan los valores estadisticos estimados para el analisis de

varianza de las variables en la etapa de secado

R-cuadrada = 66,2032 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 36,631 porciento
Error estandar del estimado = 0,0314245

Error absoluto medio = 0,016875

Estadistico Durbin-Watson = 1,61155 (P=0,2735)
Autocorrelaciéon residual de Lag 1 = 0,136867

TablaD.1.5

Coeficiente de regresion para acidez

Coeficiente Estimado
constante 0,035
A:leche de tarwi 0,021
B:leche en polvo -0,455
C:cultivo lacteo 1025,000
AB 0,018
AC -50,000
BC 1025,000
ABC -40,000

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica de Cubo para acidez
0,08 j' T T T 'j
_ 046 0,04 L ]
0,0004 (<L Ny L ]
0 [ . ]
0,000 008 . . . =
249 | e enpolo 041 045 preo&?cios 053 0,57
leche de tarwi Y
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
Figura D.1.5 Grafica de probabilidad normal para Figura D.1.6 Grafica de probabilidad normal para
acidez acidez
Contornos de la Superficie de Respuesta Estimada
cultivo lacteo=0,00035
1 T 0474 ' ' = acidez
i ok
06 - — 0
1 — o458
2 1 — om
3w 4 —
c 1 — o506
° 0522
s 02 - — 058
£ 1 — 055
— 057
06 ]
1 g -

leche de tarwi

Fuente: Elaboracion propia
Figura D.1.7 Grafica de probabilidad normal para
acidez



ANEXO D.2
Resolucion del disefio factorial 2° de muestras de yogurt aflanado enriquecido con

leche de tarwi
TablaD.2.1
Nivel alto y bajo de los factores
Factores Bajo Alto Unidades
Leche de tarwi (A) 25 30 %
Leche en polvo (B) LE LD %
Cultivo lacteo (C) 0,0003 0,0004 %

Fuente: Elaboracion propia

TablaD.2.2
Matriz de la variable acidez en la etapa de fermentacion
Combinacién Factores Replica | Replica | Total | Fuente:
de_: A B c I I (Yi)
tratamientos
(1) 25 LE |0,0003| 4,97 4,98 9,94
a 30 LE |0,0003| 5,01 5.11 10,12
b 25 LD |0,0003| 5,21 5,16 10,38
ab 30 LD [0,0003| 5,03 5,02 10,05
C 25 LE |0,0004 | 5,15 5,05 10,20
ac 30 LE |0,0004 | 5,18 5,25 10,43
bc 25 LD [0,0004| 5,34 5,29 10,94
abc 30 LD |0,0004| 5,38 5,19 10,56
elaboracion propia
Tabla D.2.3
Efectos estimados para pH
Efecto Estimado |Error Estandar| V.I.F.
promedio 5,164 0,0220185
A:leche de tarwi -0,035 0,0440371 1
B:leche en polvo 0,154 0,0440371 1
C:cultivo lacteo 0,207 0,0440371 1
AB -0,136 0,0440371 1
AC -0,000 0,0440371 1
BC 0,065 0,0440371 1
ABC -0,013 0,0440371 1

Fuente: Elaboracion propia



TablaD.2.4
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 Suma de |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

R-cuadrada = 85,3685 porciento

R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 72,5659 porciento
Error estandar del estandar = 0,0880742

Error absoluto medio = 0,0481875

Estadistico Durbin-Watson = 2,47661 (P=0,8261)
Autocorrelacion residual de Lag 1 = -0,310459

TablaD.2.5
Coeficiente de regresion para pH
Coeficiente Estimado
constante 4,628
A:leche de tarwi -0,007
B:leche en polvo 0,111
C:cultivo lacteo 2082,500
AB -0,009
AC -0,500
BC 2042,500
ABC -50,500

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla D.2.6 Tabla D.2.7

Control de pH en la etapa de fermentacion de yogurt aflanado Control de acidez durante en la etapa de fermentacién del
enriquecido con leche de tarwi yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi
Tiempo pH Tiempo A_CideZ,(O_/o) -

(minutos) PX6 (minutos) ( Porcentaje de acido lactico )
0,0 7,09 PX6
30,0 7,03 0,0 0,11
60,0 6,97 30,0 0,11
90,0 6,92 60,0 0,12
120,0 6,63 90,0 0,13
150,0 6,16 120,0 0,26
180,0 5,77 150,0 0,31
210,0 5,44 180,0 0,36
240,0 5,28 210,0 0,40
270,0 5,24 240,0 0,51
270,0 0,52

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



Tabla D.72 Tabla D.73

Control de acidez durante el almacenamiento del yogurt Control del pH durante la conservacion de yogurt aflanado
aflanado enriquecido con leche de tarwi enriquecido con leche de tarwi
Tiempo Acidez (% Tiempo o5
( diaf ) | (porcentaje de él(Cid)O lactico) (dias) PX6S PX6C
PX6S PX6C L 5,07 5,28

1 0,45 0,41 3 4,96 5,21
3 0,45 0,43 5 4,93 5,14
5 0,44 0,44 7 4,93 5,13
7 0,44 0,46 9 4,94 5,14
9 0’44 0,46 11 4,93 5,13
11 0,45 0,44 13 4,95 5,12
13 0,45 0,46 15 4,93 5,09
15 0,49 0,46 17 4,93 5,09
17 0.50 0.48 19 4,93 5,09
19 0,50 0,48 21 4,93 5,06
21 0,50 0,49 23 4,93 5,05
23 0,51 0,51 25 491 5,04
o5 051 052 Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO E

NORMAS Y PRUEBAS DE CONTROL DE

CALIDAD



ANEXO E.1

Prueba de California para mastitis en la leche

Segun el Laboratorio Taller de Alimentos (LTA, 2019) la técnica para realizar la prueba california

para mastitis en la leche consta de los siguientes pasos:

Definicion: Es una prueba sencilla que es Gtil para detectar la mastitis subclinica por valorar
groseramente el recuento de células de la leche. No proporciona un resultado numérico, sino mas
bien una indicacion de si el recuento es elevado o bajo. Permite determinar la respuesta
inflamatoria con base en la viscosidad del gel que se forma al mezclar el reactivo con la misma

cantidad de leche en una paleta. (Bedolla, 2018)

Técnica para prueba de california para mastitis

Paso 1

Con la ayuda de una pipeta, se coloca sobre la paleta de
plastico, el volumen en relacion 1/1 de leche y reactivo.

|

Paso 2

Se mezcla el reactivo y se examina en cuanto a la

|

Pasn R

Los resultados pueden ser interpretados en cinco clases,
desde el resultado negativo en el que la leche y el reactivo
siguen siendo acuosos, hasta el recuento de células mas
elevado en el que la mezcla de la leche y el reactivo casi
se solidifican. Esto se determina en relacion a la reaccion
de gelificacion.




ANEXO E.2
Prueba para la determinacién de la acidez titulable en leche y productos lacteos

Segun la Norma Boliviana 229 (IBNORCA, 20213) la técnica para realizar la determinacion de
la acidez titulable en leche y productos lacteos mediante el método volumétrico; consta de los
siguientes pasos:

Definicion: La acidez titulable corresponde a la suma de la acidez natural (cantidad de hidroxido
de sodio consumido por los componentes propios de la leche, hasta el punto de neutralizacién y
cuyo valor sera expresado como equivalente de &cido lactico en porcentaje.) mas la acidez
desarrollada (cantidad de hidréxido de sodio consumidos por la cantidad de acido generado por
el desarrollo de microorganismos, expresado como acido lactico en porcentaje).

Técnica para la determinacion de la acidez titulable

Se lleva la muestra de leche a temperatura

aproximadamente 20°C, agitando suavemente hasta que

Paso 1 i homogénea, se mide o se pasa rapidamente la
Preparacion

cantidad que se va utilizar en el ensayo en un vaso

precipitado. Los demas productos lacteos fluidos seran

!

Paso 1 ‘ Medir 9ml de la muestra preparada mediante una pipeta y

vaciar en un matraz Erlenmeyer, afiadir 5 gotas de

TitinilariAn

solucion de fenolftaleina, titular con hidréxido de sodio

Expresion de acido lactico en porcentaje

Paso3  mummly 4 _VN+0,090

FvnraciAn Ao M

* 100

Donde:




ANEXO E.3
Prueba para la medicién del pH en leche y yogurt

Segun el Centro de Analisis Investigacion y Desarrollo ( CEANID, 2019) la técnica para
realizar la medicion del pH de la leche y productos lacteos; consta de los siguientes pasos:

Definicion: El pH es la medida de 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 7 se encuentran los productos basicos y por debajo son &cidos, como
es el caso del yogurt.

Técnicas para la medicion del pH

Pacn 1 === Encendido: Encender el pH-metro.

¥

Pach 5 —) Limpieza: Lavar con agua destilada el electrodo y
¥

Pach 2 —" Calibracion: Calibrar el pH metro con soluciones
L 2

Do -‘ Medicion: Introducir el electrodo es la muestra, la
¥

- Lectura: Esperar que el indicador desaparezca y
Dacn R

realizar la lectura anotando el valor de pH vy

¥

mmm NOta: Lavary secar bien después de introducir el

electrodo en cada medicidon con ania destilada.

i 2

= mm) Finalizar: Enjuagar el electrodo, secar e introducir en
acn 7




ANEXO E.4
Prueba para la determinacién de los sélidos solubles (Refractometria) en leche y
productos lacteos

Segun el Laboratorio Taller de Alimentos (LTA, 2019) la técnica para realizar la
determinacion de los sélidos solubles de la leche entera y productos lacteos consta de los
siguientes pasos:

Definicion: Los °Brix, los cuales se cuantifican con un refractometro, sirven para
determinar la cantidad de sélidos solubles (generalmente azlcares) disueltos en un liquido.

Técnica para la determinacion de los sélidos solubles (Refractometria)

. ) Limpieza: Lavar con agua destilada el prisma y la tapa

| Calibracion: Con la ayuda de una piceta con agua
Do B destilada, se coloca dos gotas de agua sobre prisma; si el
limite claro / osciiro no se enciientra el 0% (linea de ania).

!

: Medicién: Se debe secar el prisma con un pafio suave
- - evitando rayaduras, seguidamente se coloca 2 a 3 gotas de

la muestra sobre el prisma para luego taparlo

AniAAAdAAfn ARt~ ArmAvAaTAnAA ld nmaiiAarbrA hAanmaAacnLlinAaAcnmaantAa

!

Lectura: Sostener el refractdbmetro bajo la luz solar,

P viendo la escala atreves del ocular, el valor se podra leer

entre limite claro/oscuro y girando el ocular se ajusta y

precisa la escala, Hecha la lectura se debe lavar y secar




ANEXO E.5

Prueba para la determinacién de la viscosidad de fluidos no newtonianos (productos lacteos)

Técnica para la determinacion de la viscosidad (viscosimetro rotacional)
1.- Puesta en marcha

Encienda el equipo mediante el interruptor situado en la parte posterior de éste. Si después de
hacer esto, la maguina no se enciende:

« Verifique que el cable de alimentacién esté conectado al equipo (parte posterior, Fig. 3, nimero
5) y que el cable de alimentacion esté conectado a la alimentacion.

La maquina emitird un pitido, indicando que se ha iniciado y mostrara la siguiente pantalla:

J.P. SELECTAS.A

V.5.0

La pantalla informa al usuario de la version y el modelo del instrumento ademas del idioma
seleccionado. Después de unos segundos, la pantalla de Inicio desaparecerd y se mostrara la
pantalla de Autotest para el viscosimetro.

El equipo inicialmente viene configurado con:

« Inglés - Unidades de temperatura en Celsius (°C) - Unidades de viscosidad en centipoises (cP).
Si estas no son las configuraciones basicas deseadas, el equipo se puede configurar y modificar
para satisfacer las necesidades del usuario. EI método para configurar el aparato variando estos y
otros parametros se explica en detalle en una seccidn posterior de este manual llamada 'Menu
de configuracion del instrumento’ (seccion 10.4). Cualquier cambio realizado en la maquina
permanecera configurado a la dltima modificacion realizada en el menud de configuracion y no
volverd a la configuracion de fabrica después de un reinicio. Una vez que se proporciona la

informacion de configuracidn, enviara el sistema a una

AUTOTEST
Autotest

El menu de Autotest le permite verificar el funcionamiento del viscosimetro y la deteccion de
fallos en el funcionamiento del motor de una manera simple y practica.

El siguiente mensaje aparecera en la pantalla:
MUY IMPORTANTE: EIl Autotest debe ser llevado a cabo sin husillo.

Una vez que se muestra este mensaje en la pantalla, debemos confirmar que el husillo no esta
conectado. Luego, presione 'ENTER'y comenzara el proceso de verificacion automatica.
Mientras se ejecuta esta prueba, la pantalla mostrara este mensaje:

Testeando




En el caso de una verificacion exitosa, aparecera el mend principal.

Configuracion

Medida

Por defecto, el cursor ‘>’ esta sefialando la opcion ‘Configuracion’.

El menu puede navegarse con las teclas ‘A’ y ‘V’, con las cuales selecciona la opcion deseada
y presionando 'ENTER', que lleva al usuario al submenu deseado (para més informacion sobre
cada funcién en particular, consulte las secciones correspondientes).

La primera vez que se utiliza el equipo es aconsejable acceder a la opcién 'Configuracion del
equipo' como primer paso para establecer los valores de ciertos parametros del viscosimetro,
como el idioma y las unidades de medida.

En las siguientes secciones, se puede ver cada uno de los 5 submenus del menu principal
comenzando con el submenu de configuracion.

2.- Configuracion de medida

El menu de configuracion de medida permite acceder a las funciones basicas del dispositivo:
medir la viscosidad del fluido. Desde la pantalla del ment principal, con el cursor ‘=’ sobre el
campo 'Medidas', presione la tecla'ENTER' para elegir esta opcion.

Después de elegir esta opcion, verad una de estas pantallas, dependiendo del modelo de
viscosimetro que tenga:

Model L
--—- Config. Medida----
[ sP:L1  RPM:100.0 d: 1.0000 g/cm3
Max: 60.0
I |
Model R and H

---- Config. Medida.----
SP: R1  RPM:100.0 d:
1.0000 g/cm3 Max: 100.0

Para desplazarse por los campos ciclicamente, use la tecla 'TAB'y con las teclas 'ENTER', ‘A’

y ‘V’ puede proceder a editar cada uno de los campos. Primero veamos qué representa cada
campo y cémo modificarlo.




. SP: El campo que indica que husillo utilizamos para la medicion.

. RPM: EIl campo que indica la velocidad de trabajo.
. d: Indica la densidad de la muestra
. Max: Indica la viscosidad méaxima con la velocidad y el husillo seleccionados

(valor orientativo).
El campo SP junto con la velocidad seleccionada determinara los valores de viscosidad

maximo y minimo (tablas de la 9 a la 23, a partir de la pagina 54 y en adelante), asi como la
existencia de una medicion de esfuerzo cortante (si esta utilizando husos coaxiales). Para
modificar el husillo, primero debe seleccionar el campo con la tecla 'ENTER'. El viscosimetro
solo mostrara los husillos compatibles con su modelo. Una vez que se selecciona el campo del
husillo, usamos el mismo método de seleccion directa explicado anteriormente en la seccién
sobre calibracion de viscosidad.

IMPORTANTE: Seleccionar un husillo que no corresponde a los adaptados a su
modelo puede causar problemas en las medidas. g‘
El campo RPM (revoluciones por minuto) indica la velocidad a la que se realizara

la prueba.

La serie STS incorpora 18 velocidades predeterminadas: 0.3, 0.5, 0.6, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 4, 5, 6,
10, 12, 20, 30, 50, 60, 100 rpm.

La viscosidad del liquido y el husillo utilizado determinan la velocidad (consulte las tablas 9 a
23).

Modificacion de velocidad: una vez que se selecciona el campo correspondiente con la tecla
'TAB', puede moverse a través de la velocidad preestablecida usando las teclas ‘A’ y V. Si
desea mantener la velocidad seleccionada, presione la tecla 'TAB' para cambiar los parametros.
También tiene una opcidén mas rapida de cambiar la velocidad. Cuando se selecciona el campo
de velocidad (parpadeara), presione la tecla'ENTER' para acceder a esta opcion.

Todos los digitos parpadearan y podra modificarlos segun sus necesidades. Usando las teclas
‘A’ y ‘V’, puede modificar cada digito, ciclicamente, entre 0 y 9. El",' se usard como un
separador entre enteros y decimales. Si se ingresan dos comas accidentalmente, el valor con se
considera no valido y por lo tanto no se guardara.

En este momento, tendrias que repetir el proceso. Para cambiar los digitos, use la tecla TAB'y
para confirmar el valor ingresado (siempre que sea coherente y valido), presione 'ENTER'
nuevamente.

NOTA: Si, durante las modificaciones, introduce una velocidad que no existe g
entre las velocidades preprogramadas, la maquina reemplazara automéaticamente

su velocidad introducida por la méas cercana a ella en las velocidades predeterminada




NOTA: Si modifica la densidad, el viscosimetro dara las medidas en cSt g
(centiStokes), mientras que si conserva la densidad inicial (considerada la

densidad por defecto), las medidas serén en cP (centipoises), P (Poise) o mPa - s, Pa - s.

Si, una vez que se confirman los valores de todos los campos, presiona la tecla ‘ON’, ird a la

pantalla de medicidn. Si, en cambio, presiona la tecla 'QUIT", volvera a la pantalla del menu
principal, perdiendo todos los datos introducidos en la configuracién de medicion.




ANEXO F

NORMAS BOLIVIANA PARA
PRODUCTOS LACTEOS (LECHE
CRUDA FRESCA) Y LECHES
FERMENTADAS (YOGURT)



ANEXO E.1

Segun la Norma Boliviana NB 33013 (IBNORCA, 2013) los requisitos fisicoquimicos y
microbiolégicos de la leche cruda y fresca se detallan a continuacion:

Caracteristicas organolépticas de la leche cruda y fresca

Parametros Caracteristicas
Aspectos Liquido homogéneo
Color Blanco opaco o blanco cremoso
Olor Caracteristico
Sabor Poco duce agradable

Fuente: IBNORCA, 2013

Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda fresca

Parametros Rango Método de ensayo
Acidez titulable (4cido lactico) en % 0,130 -0,180 NB 229
Densidad a 20°C en g/cm® 1,028 — 1,034 NB 230
Prueba de alcohol 70% - 83% Negativo NB 829
pH 6,600 — 6,800 -
Materia grasa en % 3,000 NB 228
Solidos no grasos en % 8,200 NB 706

Fuente: IBNORCA, 2013
Requisitos microbiol

6gicos para la leche cru

da fresca

metileno)

Parametro Limite Meétodo de ensayo
Recuento total de bacterias mesofitas <4x10°UFC/ml
7 e 6
Recuer_ﬂo células somaticas <lx102UFC/mI NB32003
Bacterias esporuladas <1x10°UFC/ml NB 914
TRAM (tiempo de reduccién de azul de | >1 horas

Fuente: IBNORCA, 2013

Segun la Norma Boliviana NB/NA 0078 (IBNORCA, 2013) los requisitos fisicoquimicos y
microbioldgicos de productos fermentados (yogurt) se detallan a continuacion:

Requisitos fisicoguimicos de la leche cruda fresca

Parametros Rango Método de ensayo
Acidez titulable (acido lactico) en % 0,600 — 1,500 ISO 11869
Proteina % 1,890 — 2,700 ISO 5542
Materia grasa lactea en % 2,500 — 15,000 ISO 1211

Fuente: IBNORCA, 2013

Requisitos microbiol6gicos para la leche fermentadas

Parametro Minimo Maximo | Método de ensayo
Coliformes totales, UFC/ml 10 100 32005
Recuento de E, coli, UFC/g <1 - 32005
Recuento de mohos y levaduras, UFC/g 200 500 32006

Fuente: IBNORCA,2013




ANEXO G
FOTOGRAFIAS:

PROCESO Y ANALISIS EN LA ELABORACION
DE YOGURT AFLANADO ENRIQUECIDO CON
LECHE DE TARWI



ANEXO G.1
Proceso de elaboracion de yogurt aflanado enriquecido con leche de tarwi

Precalentamiento

Pasteurizacion

Corte de
fermentacion

Envasado Fermentacion

Almacenamiento




ANEXO G. 2

Fotografias del control de parametros y analisis en la elaboracion de yogurt aflanado
enriquecido con leche de tarwi

Insumos Pesados

Pesado de Insumos

Pesado de Cultivo

Control de
Temperatura

Control de Acidez
Titulacion

Control de Viscosidad

Control de pH







ANEXOH

TABLAS USADAS EN LOS CALCULOS



Anexo H.1

Distribucion F de Fisher

Fuente: (Walpole, 2012)



Fuente: (Walpole, 2012)




Fuente: (Walpole, 2012).



Anexo H.2

Rangos estudentizados significativos para un nivel del 5%

Fuente: (Walpole, 2012).



