UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA
ARGUEDAS

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

Presentado por: Br. CRISTIAN OBREGON BARZOLA

EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE QUINUA
(Chenopodium quinoa Willd) Y STEVIOSIDO (Stevia
rebaudiana Bertoni) EN LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS Y ORGANOLEPTICAS DEL
YOGURT

Asesor: Ing. Mag. ABEL MANUEL SERNA HERRERA

TESIS PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO AGROINDUSTRIAL

ANDAHUAYLAS — APURIMAC - PERU
2018



ﬁ
)

b .
) e
Lplt
%ep a5 fovwo'
Mﬂ‘v/

. Y
={
A
\

>

R

2
>
3

APROBACION DEL ASESOR

Quién suscribe:
Ing. Mag. Abel Manuel Serna Herrera asesor de tesis, por la presente:

CERTIFICA,

Que, el Bachiller en Ingenieria Agroindustrial, CRISTIAN OBREGON BARZOLA ha
culminado satisfactoriamente el informe final de tesis intitulado: “EFECTO DE LA
ADICION DE HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd) Y STEVIOSIDO
(Stevia rebaudiana Berton) EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y
ORGANOLEPTICAS DEL YOGURT” para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Agroindustrial.

Andahuaylas, 19 de diciembre del 2018.

A
,/

% anuel Serna Herrera
Asesor

ﬁu«jﬁ

Baél&\ Cristian Obregén Barzola

Tesista



_f’“’%; (UmverSIdad Nacional Jos¢ Maria Arguedas

Odentidad y Excelencia para el Trabajo Productivo y ef Desarrollo

FACULTAD DE INGENIERIA

ACTA DE SUSTENTACION
DE TESIS

En la Av. 28 de julio N° 1103 del Local Académico SLO2 (Santa Rosa) en el Salon de Grados de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional José Maria Arguedas ubicado en el
distrito de Talavera de la Reyna de la Provincia de Andahuaylas, siendo las 15:00 horas del dia 10 de
diciembre del afio 2018, se reunieron los docentes: MSc. Fidelia Tapia Tadeo, Ing. Fredy taipe Pardo, MSc.
David Choque Quispe, en condicion de integrantes del Jurado Evaluador del Informe Final de Tesis
intitulado: “EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA WILLD) Y
STEVIOSIDO (STEVIA REBAUDIANA BERTONI) EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS Y
ORGANOLEPTICAS DEL YOGURT?”, cuyo autor es el Bachiller en Ingenieria Agroindustrial CRISTIAN
OBREGON BARZOLA, el asesor Mag. Abel Manuel Serna Herrera con el propésito de proceder a la
sustentacion y defensa de dicha tesis.

Luego de la sustentacion y defensa de la tesis, el Jurado Evaluador ACORDO: Lprosie por
UNANirip4aD _ al Bachiller en Ingenieria Agroindustrial CRISTIAN OBREGON BARZOLA, obteniendo
la siguiente calificacion y mencion:

Nota escala vigesimal
Mencion
Numeros Letras
//é DIECISEIS Muy BUENO

En sefial de conformidad, se procedi6 a la firma de la presente acta en 03 ejemplares.

Segundo MiembrgAlel Jurado Evaluador

Primer Miembro del Jurado Evaluador

Local Academico — Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas: Av. José Maria Arguedas S/N — San Jerénimo
Local Académico — Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial: Av. 28 de julio N° 1103 - Talavera
Local Académico — Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental: Av. 28 de julio N° 1103 - Talavera



APROBACION DEL JURADO DICTAMINADOR

LA TESIS: EFECTO DE LA ADICION DE HARINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa
Willd) Y STEVIOSIDO (Stevia rebaudiana Bertoni) EN LAS PROPIEDADES
FISICOQUIMICAS Y ORGANOLEPTICAS DEL YOGURT; para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Agroindustrial, ha sido evaluada por el Jurado Dictaminador conformado por:

PRESIDENTE: Ing. MSc. Fidelia Tapia Tadeo
PRIMER MIEMBRO: Ing. Fredy Taipe Pardo
SEGUNDO MIEMBRO: Ing. MSc. David Choque Quispe

Habiendo sido aprobado por UNANIMIDAD, en la ciudad de Andahuaylas el dia 10 del
mes de diciembre del 2018

Andahuaylas, 19 de diciembre del 2018.

Ing. MSE. Fidelia Tapia Tadeo
Presidente del Jurado Dictaminador

v/

Ing. Fred TaipﬂP rdo
Primer Miembro del Jurado|Dictaminador

Ve,

Ing. MSc. Davjd Choque Quispe
Segundo Miembro delJurado Dictaminador




DEDICATORIA

A Dios, por acompafiarme y guiarme siempre en
mi camino.

A mis queridos padres Ignacio Obregon Guizado
y M. Carmen Barzola Rivera por su apoyo
incondicional a lo largo de mi vida; por su eterna
amabilidad, afecto y comprensiobn que siempre
pusieron en mi.

A mis hermanos por incentivarme a seguir
adelante y a todas las personas que con amor me

brindaron su apoyo.

Cristian O.



EPIGRAFE
Puede ser un héroe lo mismo el que
triunfa que el que sucumbe, pero jamés el
gue abandona el combate.
(Carlely, 2004)

Vi



AGRADECIMIENTO

En primer lugar agradezco a Dios por concederme la vida y el camino para

alcanzar esta meta.

A mi familia especialmente a mis padres por su amor, comprension y por darme
fuerza para seguir adelante con mi carrera universitaria; asimismo a mis hermanos

por su apoyo y Consejo.

A la “Universidad Nacional José Maria Arguedas”, a la Facultad de Ingenieria
y por su intermedio a la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial (EPIA),

por brindarme los conocimientos para mi formacion profesional y personal.

Al Ing. Mag. Serna Herrera, Abel Manuel, asesor de la presente tesis, quien

brind6 su apoyo incondicional.

A todos mis compafieros y especialmente a mis amigos que estuvieron ahi

siempre, en los diferentes logros y dificultades presentadas.

A los miembros del jurado evaluador; la Ing. MSc. Fidelia Tapia Tadeo, el Ing.
Fredy Taipe Pardo y el Ing. MSc. David Chogque Quispe, por su paciencia y el
soporte cognitivo aportado.

vii



INDICE GENERAL

Pag.
APROBACION DEL ASESOR .....ccoviiiiiieeieeee e sie et eee et enaeans ii
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS......coiiieeeeeieeeee e ili
APROBACION DEL JURADO DICTAMINADOR .......cccoouiiiiieiieeee e iv
DEDICATORIA e Y
EPIGRAFE ...t et e et e s Vi
AGRADECIMIENTO . ...u ittt vii
INDICE GENERAL ......cooiiiiieeee ettt viii
INDICE DE TABLAS ...ttt ete e etae et e s Xi
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt Xii
LISTADE ANEXOS ..ot Xiii
ABREVIATURAS SIMBOLOS Y UNIDADES .......cceeiiuieiieecie e Xiv
RESUMEN. ... et e e e e e eans XV
AB S T RA C T e e XVi
CHUMA S QA e e e e e e e eaes Xvil
CAPITULO I: INTRODUCCION ......oviiiiieiie e 1
CAPITULO 1l: MARCO TEORICO......cciieiieeeeee ettt 3
21. Antecedentes de la investigacion..............ccccccevveiiiiiiiiii 3
2.2 BaSES tEONICAS .....ceeviiiiiiiiiiiiiiiiee 5
2.2.1. LAIECNE. ... 5
e T R S T (1 - SRR 5
2.2.1.2. ComposiciOn de 1aleChe ..........oovviiiiiiiii e, 6
2.2.1.3. Micelas de la CaseiNa..........uuuueiiiiiieiiiiiiiiiece e 8
2.2.1.4. Calidad Microbiolégica de laleche..........cccceeveeeeeiiiiiiiiiiiiieee e 9
222, L@ QUINUA. ...t 11
2.2.2.1. DescripCion DOtANICA...........uuiieieeeieeiiie e 11
2.2.2.2. Morfologia del grano de qUINUA ............ccevevieiiiiiiiiiiiieieeee e 11

viii


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/proyecto%20de%20tesis/informe%20final%20corrigido%201%20(Autoguardado).docx%23_Toc533432495
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/proyecto%20de%20tesis/informe%20final%20corrigido%201%20(Autoguardado).docx%23_Toc533432496

2.2.2.3.

Composiciéon quimica y disponibilidad del valor nutricional de la quinua

(Chenopodium quinoa Wild) ..............cccooeiiiimiiieiee e 12
2.2.2.4. Composicién y valor funcional de la quinua...........ccccceeeeeeiiiiinineenenn. 13
2.2.2.5. HarinNa de qQUINUA...........covviiiiiiieee et e e e e e ee e e 15
2.2.3. LA SHOVIA e 16
2.2.3.1. DescripCion botaniCa............uuiieeeiiiiee e 17
2.2.3.2. Composicion de 12 SteVia........cceeeiviiiiiiiiiieee e 17
2.2.3.3. Poder edulcorante de la Stevia............ccocoeeiiiiiiiiiiiiiece 18
2.2.3.4. Glucosidos de eSteVIOl ...........oooiiiiiiiiiiii i 18
2.2.3.5. STEVIOSIAO .....eeiiieiieii et 19
224, ELYOQUI ....ooiiiiiiiiieeeceeee e 19
2.2.4.1. CompoSICION A€ YOGUI.......oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiaetieb e 20
2.2.4.2. Clasificacion del yogurt..............c.uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 22
2.2.4.3. Desarrollo de las bacterias IactiCas............cocovivviviiiiiieiiiieciieee 22
2.2.4.4. Crecimiento de las bacterias lacticas ..............ccccceviieiiiiiiiiiiiiiiiie, 23
2.2.4.5. Factores que afectan el crecimiento y la reproduccién de las bacterias

durante la fermentacion ..o 26
2.2.4.6. Metabolismo gIUCIAICO............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee i 27
2.2.4.7. Fermentacion lactica homofermentativa. ..............cccccceeiiiiiiiin. 27
2.2.4.8. Fermentacion lactica heterofermentativa. ............cccccooeeiiiiiiiiiieen, 28
2.2.4.9. MetabolitOS ......coeiiiiiiee e 28
2.2.4.10. Propiedades organolépticas del yogurt ..................euueiiimiviniiininininnnns 29
2.3. MarCO CONCEPLUAL.........ceeviiiiiiie et 30
CAPITULO Ill: MATERIALES Y METODOS. ....c.ooviuiiiiiiiiieieisieie e, 33
3.1. Equipos, insumos, Materiales e instrumentos................ccccccevvveeeeeeeenn. 33
3.2. Variables de investigacion ... 35
3.3. Lugar de €JECUCION...........uuuiiiie e 35
3.4. PODbIaCiON Y MUESHIA.........uvveeiiei e 36



3.5. TiPO d€ INVESHIQACION. .....cciveeiiiiiie e 36

3.6. Preparacion de materia prima...........cceueieieiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee 37
3.7. Preparacion de materia preliminar ... 37
3.8. Obtencion de yogurt adicionado con Steviosido (Stevia rebaudiana

Bertoni) y Harina de Quinua (Chenopodium quinoa Willd)................... 39
3.9. Metodologia experimental ..............oovvvviiiiiiiiiiiiii 41
3.9.1. Analisis organoléptico del yoguIt.............oiieriiiiiieiiiii e 41
3.9.2.  Analisis fisicoquimico del yogurt ............ccoeeeiiiiiiiciiiiie e 42
3.10.  Disefio eXperimental..............uuiiiiiieeiiiiiiiie e 42
3.10.1. Nivel de significancia (@)........cccovvririeeeeieeieiie e 43
3.10.2. Criterio para la prueba de hipOtesis. ..........covvvviiieeeieieeriiiiee e ee e 43
CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION.......coiviiiiiiiiiiiiicieneeieie e, 44
4.1. PreliMINares. ........uveiiiieeie e 44
4.1.1. Analisis fisicoquimico de la materia prima (Leche) ..............ccccevvvvnnnnn. 44
4.1.2. Promedio aritmético para cada atributo por tratamiento ...................... 44
4.2 Evaluacion organoléptiCa..............ccvviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 45

4.3. Andlisis de Varianza del efecto de la adicién de steviésido y harina de

quinua en las propiedades fisicoquimicas del yogurt..............cc..ceeeeen. 49
4.4, Determinacion de gréaficos de contorno para cada atributo.................. 50

4.5, De la determinacién de modelos matematicos de la evaluacion

(o]0 F=TaTo] =Y o] 1 o ISP 52
4.6. Optimizacion de la evaluacién organoléptica...........cccceeeeeeiiiivveeennnnnn. 52
4.7. Formulacion optima del yogurt adicionado ..............ccccoeeeeeviviieeeeinnnnnen. 53
4.8. Andlisis fisicoquimico de la formulacién 6ptimo .................covvvveeeennn... 53
CONCLUSIONES ...t e e e e 56
RECOMENDACIONES ... oo 57
REFERENCIAS BIBLIOGRAFIA. ......ooviiieiee oot 58
ANEXOS ..o e aas 64



INDICE DE TABLAS

Pag.

Tabla 1. Composicion nutricional de la leche fresca. .........ccoovevviiiiiiiiiiiceciiin, 6
Tabla 2. Especificaciones técnicas y fisicoquimicas de la leche cruda. ............... 6
Tabla 3. Caracteristicas de algunos microorganismos y grupos de organismos que
son importantes en laleche. ..., 10

Tabla 4. Composicion proximal del germen de quinua en 100 Q. ........cccevvvvnnnnn. 12
Tabla 5. Contenido de aminoacidos de la quinua. .............cccoeveeveiiiieeeeineeeeeennn. 13
Tabla 6. Comparacion del % de proteina de la quinua con otros alimentos. ...... 14
Tabla 7. Contenido de vitaminas en el grano de quinua. ...........ccc.cceevevvnneennnn.. 15
Tabla 8. Contenido de minerales de la qQUINUA. ............coeeiiiiiiiiiiiiireeeeeeeeiinn 15
Tabla 9. Composicion de yogurt por 100 g de producto.............c.eeeeeeeeenieennnnnn. 20
Tabla 10. Lista de material de eStudio. ..........cccovrriimiiiiiiieiiiiii e 33
Tabla 11. Lista de @QUIPOS. ......oiiiiiiiiiiiiiie et 33
Tabla 12. Lista de INSUMOS. .....oiiiiiiiiiiiiie e 34
Tabla 13. Lista de materiales € iNStrumentos. .............cooeeeivirmiiiiiiine e 34
Tabla 14. Escala heddnica de evaluacion organoléptica de color, olor y sabor.. 41
Tabla 15. Matriz de disefio experimental. .............ooooiiiiiiiiiinic e, 42
Tabla 16. ANOVA del disefio factorial 32. ...........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiieee e 43
Tabla 17. Composicion fisicoquimica de la leche fresca entera. ....................... 44
Tabla 18. Resultados de los promedios aritméticos para cada atributo. ............ 45
Tabla 19. Prueba no paramétrica Friedman para Color..............cccceeeevviiieeeeennnn. 46
Tabla 20. Prueba no paramétrica Friedman para olor. .............ccceeveeeeiiiiiiiinnnnnn. 47
Tabla 21.Prueba no paramétrica Friedman para olor. ..............ceeveieeieiieiiinnnnnn. 48
Tabla 22. Andlisis de Varianza para ACIAeZ. ...........c.ccoeeeeiiiiieeeiiiie e, 49
Tabla 23. Analisis de Varianza para pH. ........ccooouuuiiiiiiiiii e 50
Tabla 24. Formulacion optima del yogurt adicionado. ..............cceeveeeiiiiieiiinnnnnn. 53
Tabla 25. Resultado del andlisis fisicoquimico del yogurt 6ptimo. ..................... 53

Xi



INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1. Observacion de la leche a diferentes aumentos. .............ccccevvviineennn. 5
Figura 2. Modelo esquematico de micela de caseina. ............ccccvvevviniiiiinininnnnnns 8
Figura 3. Estructura de una submicela de caseina...............ccccoeeeeiiiiiiciiiiieeeee, 8
Figura 4. Estructura del grano de qUINUA...........coveeueiirieiiiieeeeiine e 12
Figura 5. Degradacion de la caseina por las bacterias Iacticas. .............c..oo...... 23

Figura 6. Fenomenos de estimulacion e inhibicion que se producen durante el

crecimiento de las bacterias del yogurt............ccoovieeiiiiiiiiiiiiieeeeeceeeiee 24

Figura 7. Crecimiento de los cocos Y los bacilos del yogurt que se incuba a 45 °C.
Porcentaje de inOCUI0 = 2.5 9. ....ccouvuiiiiiiiii e 25

Figura 8. Factores que determinan el crecimiento simbiético de Streptococcus.

thermophilus y lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus. ................. 26
Figura 9. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de quinua pre tostado. 37
Figura 10. Diagrama de bloques para la preparacion de cultivo madre. ............ 39

Figura 11. Diagrama de flujo de procesos de la elaboracion de yogurt adicionado

con Stevidsido y harina de qQUINUAL ..........coevevviiiiiiieeeeeeeeiee e eeeeans 40
Figura 12. Gréfica de contorno para ColOr. .............uuureiriiimiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiinnenes 50
Figura 13. Grafica de contorno para OlOr...........cceeuiieiiiiiiiieeii e 51
Figura 14. Grafica de contorno para Sabor. ............ooooviiiiiiiiiiiicce e 51

Xii


file:///C:/Users/Usuario/Desktop/proyecto%20de%20tesis/informe%20final%20corrigido%201%20(Autoguardado).docx%23_Toc533425958
file:///C:/Users/Usuario/Desktop/proyecto%20de%20tesis/informe%20final%20corrigido%201%20(Autoguardado).docx%23_Toc533425958

LISTA DE ANEXOS

Pag.
ANEXO 1. Cartillas para la evaluacion de atributos color, olor y sabor.............. 64
ANEXO 2. Balance de masa de la obtencion de harina de quinua. ................... 67
ANEXO 3. Imagenes de la elaboracion de harina de quinua. .............ccccoeeeeeeee. 68
ANEXO 4. Starte utilizado para la preparacion del cultivo madre...................... 69

ANEXO 5. Especificaciones técnicas de la leche y productos lacteos segun el
Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, Art. 8y 20.......ccoeevvveveennnns 70

ANEXO 6. Fotografias del analisis de la densidad, acidez y pH de la leche. ..... 72

ANEXO 7. Imagen del analisis proximal de la leche cruda. ...........ccccccieneeee. 73
ANEXO 8. Matriz de disefio para la homogenizacion de los factores. ............... 74
ANEXO 9. Fotografias del proceso de elaboracién del yogurt. ...............c......... 75
ANEXO 10. Evaluacion organoléptica del yogurt por los panelistas. ................. 78
ANEXO 11. Imégenes de la evaluacion fisicoquimica del yogurt. ..................... 79
ANEXO 12. Tabla de resultados del andlisis fisicoquimico del yogurt. .............. 80
ANEXO 13. Resultados de la evaluacion heddnica para cada atributo.............. 81
ANEXO 14. Modelos mateméticos para las propiedades organolépticas. ......... 84
ANEXO 15. Resultados de optimizacion y formulacién adecuada. .................... 85

ANEXO 16. Analisis de varianza ANOVA para color, olor y sabor del yogurt
adicionado con % Steviosido y % harina de quinua. ...............c.occee. 86

ANEXO 17. Prueba de normalidad para color, olor y sabor del yogurt adicionado

con % Stevidsido y % harina de quinua. ...........cooeeeeeiiiiiiiiiiiine e 87

ANEXO 18. Prueba de Kruskal-Wallis para color, olor y sabor del yogurt

adicionado con % Steviosido y % harina de quinua. ...............cccceeeene 88
ANEXO 19. Resultado del analisis fisicoquimico del yogurt 6ptimo................... 91
ANEXO 20. Resultado del analisis fisicoquimico del yogurt patron. .................. 93
ANEXO 21. Materiales del laboratorio utilizados en la TESIS. ...........ccccceeeeeee. 94
ANEXO 22. Registro sanitario del steviésido maraca eco wWasi. ........................ 95

ANEXO 23. Constancia de la tradiciéon del resumen de informe final de tesis.... 96

xiii



ABREVIATURAS SiIMBOLOS Y UNIDADES

AAE
ANOVA
A.O.AC
FAO

Ho
Ha
HDL
Kg

LDH
LDL
LMP
Mg

ml
MINAGRI
MINSA
NADH
NaOH
N

NTP
PEP
pH

PK
PTS
Tn

Tp

: Aminoacidos Esenciales.

. andlisis de varianza.

: Asociacién Oficial de Quimicos Agricolas.
: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agriculturay la
Alimentacién.

: Gramos.

. Hipotesis nula.

: Hipotesis alterna.

. lipoproteinas de alta densidad (bueno).

. kilogramos.

. Litros.

. Lactato dehidrogenasa.

. lipoproteinas de baja densidad (malo).

: Limites Maximos Permisibles.

: Miligramos.

. Mililitros.

: Ministerio de Agricultura y Riego.

: Ministerio de salud del Peru.

: Nicotinamina — Adenina — Dinucleétido en su forma reducida.
: Hidréxido de Sodio.

: Normalidad.

: Norma Técnica Peruana.

: Fosfoenaol piruvato.

: Potencial de Hidrogeniones.

. Piruvato kinasa.

: Sistema de fosfotransferasa.

: Tratamientos.

: Tratamiento patron.

Xiv



RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la adicion de harina de
qguinua (Chenopodium quinoa Willd) blanca de Junin y steviésido (Stevia
rebaudiana Bertoni) en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogurt.
Se determiné las caracteristicas fisicoquimicas de la leche como la densidad,
acidez y pH. La elaboracion de yogurt se realiz6 de acuerdo al diagrama de flujo
(figura 11), se aplico el disefio factorial, de dos factores (porcentaje de harina de
quinua y steviésido) cada uno con 3 niveles; realizandose el analisis organoléptico
mediante la evaluacion de la escala hedonica en el cual se evaluo, color, olor y
sabor luego se optimiz6 mediante modelos matemaéticos, para determinar las
propiedades fisicoquimicas con la metodologias descritas por NTP, AOAC y FAO
como la acidez, pH, viscosidad, humedad, proteina, grasa, ceniza, fibra y
carbohidratos. Encontrando asi la formulacion 6ptima de harina de quinua y
steviésido, con esta formulacion se realizé el yogurt 6ptimo determinandose las
propiedades fisicoquimicas, humedad 82.16 %, proteina 4.52 %, grasa 3.76 %,
ceniza 0.74 %, fibra 0.10 %, carbohidratos 8.38 %, viscosidad dinamica 1.32 Pa.s,
acidez 0.73 % y pH 4.43. Los factores con valores-P menor a 0.05, en el analisis
de varianza muestran un efecto estadisticamente significativo sobre las
propiedades organolépticas con un 95 % de nivel de confianza y las propiedades
fisicoquimicas muestran una diferencia respecto al tratamiento patrén por ello la
adicion de steviésido y harina de quinua muestra efecto.
Palabras clave: harina de quinua, stevidsido, propiedades fisicoquimicas y

organolépticas.
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ABSTRACT

The objective of this reasearch was to evaluate the effect of the addition of flour
of Quinoa (Chenopodium Quinoa Willdenow) and stevioside (Stevia rebaudiana
Bertoni) in the physicochemical and organoleptic properties of yogurt. the
physicochemical characteristics of the milk as density, acidity and pH were
determined. The preparation of yogurt was performed according to the flow chart
(Figure 11), the factorial design, two factors (percent quinoa flour and stevioside)
each with three levels applied; | performed the organoleptic analysis by evaluating
the hedonic scale where evaluated, color, odor and flavor are then optimized by
mathematical models to determine the physicochemical properties with the
methodologies described by NTP, AOAC and FAO and acidity, pH, viscosity,
moisture, protein, fat, ash, fiber and carbohydrates. Thus finding the optimal
formulation of quinoa flour and stevioside, this formulation the optimal yogurt was
made by determining the properties fisicoquimicace, 82.16 % moisture, 4.52 %
protein, 3.76 % fat, 0.74 % ash, 0.10 % fiber, 8.38 % carbohydrates, dynamic
viscosity 1.32 Pa.s, 0.73% acidity lactic acidand pH 4.43. A statistically significant
effect on the organoleptic properties with a 95 % confidence level and the
physicochemical properties shown a difference from the standard treatment
thereby adding stevioside and quinoa flour shows effect.

Keywords: Quinoa flour, stevioside, physicochemical and organoleptic properties.
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CHUMASQA

Kay taripay gillgapa qgispiynin kachkan, imaynam kinua aku (Chenopodium
quinoa Willd) yuraq juninmanta kagpy hinallataq stevidsido (Stevia rebaudiana
Bertoni) nisqan sapa kuti yapanamanta; allinninkuna fisicoquimico hinallataq
organoléptico nisqanpy yugurtpapy. Kay llankayga ruwarukun, fiawpaqgta fiukfiuta
allin chaylla chawasga kasganta gawaspa, pipunta, puchqunta hinallatag pH
diagrama flujo (figuara 11) nisgan fan rurasgantakama qatispa kay yogurtja
rurachikurga. Chaymantatagmi allin kanampaq ruwaniku disefio factorial 32
nisganman hina, iskay factorkunawan (tagay kinua akuwan hinallataq steviosido
nisqanwan) sapakama kimsa qgispichiypy, Ruraspa analisis organoleptico nisqanta
gatipaspa escala hedonica nisgantacama gawachicurga kulornin, asnaynin
ginallatag sabornin, chaymantan urquchicura allin formulacioninta kaymanta
gawanapaq kagnin fisicoquimicasnikunata gqatispa fian churasgantakama kay
NTP, AOAC hinallatag FAO nisgantakama gawaspa puchqunta, pH nisganta, pipu
ratapakuqgfianta, api nuyusganta, proteina nisganta, wiranta, uchpanta, fibranta
ginallatag carbohidratos nisganta. Tarispa allin formulacionninta quinua akupata
ginallatg steviosapata, kay formulacinwami rurachikurga yugurga hinaspa kay
gispiymanta gawachicurga Yugurpa fisicoquimicos nisqanta kayme karga
nuyunnin 82.16 %, proteinaniataq 4.52 % wira kayniniiatag 3.76 % uchpanfataq
0.74 %, fibranfiataq 0.10 % carbohidratosniniiataq 8.38 % pipun ratapakusgan
dindmica nisgan 1.32 Pa.s, puchqunga 0.73 % hinallataq pH 4.43. pantayninta
yuyaymanaspa factornin allin-P pisiyan 0.05, kayga atinga allin yupaypi
organoléticas kayninpi ichaga 95 % qispichiypy allinniyuq, chaynallataq kagnin
fisicoquimicas kay formulacionwan rurasga qawachikurga quknirag kay
tratamiento patronmanta chayraycun steviosido hinallataq kinua aku yapayninpi,
allinninta mirachispa.
Tiksi rimaykuna: Kinua aku, steviésido nisqan chaynallataq propiedades
fisicoquimicas hinaspa organolépticas nisqampas.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

El yogurt se caracteriza por ser un producto acidificado por el &cido lactico
formado por bacterias lacticas tipicas, como consecuencia de este proceso de
acidificacion, se coagulan y precipitan las proteinas de la leche, que se disocian
después en parte hasta convertirse en aminoacidos( Spreer, 1991).

El yogurt presenta varias ventajas para la alimentacién humana, por la facilidad
de absorcién de la lactosa, aumento de la digestibilidad de proteinas, mejora de
la digestibilidad de la materia grasa, actividad antimicrobiana estimulacién del
sistema inmune, accion preventiva contra los canceres del sistema digestivo
(Mahaut et al. 2004).

La quinua es un alimento de origen vegetal originario de la zona Andina, esta
asociada a las leguminosas, tiene un alto contenido de proteinas (13 %) debido a
la combinacién de gran proporcion de aminoacidos esenciales, como la lisina,
metionina y cisteina. La quinua es rica en hierro, calcio, fésforo, fibra (4.5 % b.s.)
y vitamina e proporciona un valor calérico de 350 cal/g (Medrano y Torrico, 2009).

Durante cientos de afos, los pueblos indigenas en Brasil y Paraguay han usado
las hojas de la Stevia como edulcorante. Los indios guaranies de Paraguay la
llaman kaa jheé y lo han utilizado para endulzar el té de yerba mate durante siglos.
También han usado la Stevia para endulzar infusiones y otros alimentos y lo han
utilizado en medicina como cardiotonico, para la obesidad, la hipertension y el
ardor de estbmago, y para ayudar a reducir los niveles de acido Urico y niveles de
insulina postprandial (FAO, 2004).

La produccion de yogures adicionados en la provincia y la regién, en la
actualidad las industrias lacteas no desarrollan procesos y tecnologias para la
produccion de productos funcionales, aprovechando los productos de la zonay de
gran importancia nutricional y econdémica, como la quinua, esto debido al
desconocimiento de la importancia nutricional.

El yogurt es el producto lacteo mas conocido como aliado para la buena
digestién por lo que es un alimento excelente para los enfermos, ancianos y nifios
ya que las proteinas de la leche han sido parcialmente digeridas por los fermentos
de sus bacterias benéficas, durante el proceso de cultivo. Ademas, el calcio de la
leche se ha disuelto en el acido lactico del mismo yogurt, haciendo mas facil la
absorcion de este importante mineral.

Actualmente el consumo de productos bajos en calorias tiene la misma

importancia como la tiene el consumo de un alimento comun, estos tipos de



alimentos se consumen cada vez mas ya sea por seguir una dieta baja en calorias
gue no incluyan edulcorantes artificiales, por problemas de salud serios como la
diabetes y enfermedades que tengan que ver con el exceso de azlcar o por solo
tener la posibilidad de ingerir calorias de forma inteligente y placentera sin
remordimientos posteriores.

Esta investigacion estd encaminado a producir una bebida (yogurt) adicionando
los diferentes niveles de harina de quinua y steviésido elaborando un producto de
excelente calidad organoléptica y se determiné las propiedades fisicoquimicas,
este producto es capaz de ofrecer una alternativa alimentaria a una poblacion
vulnerable como son los nifios, ancianos, mujeres embarazadas, quienes
necesitan cantidad de proteinas para el desarrollo de células cerebrales y
crecimiento fisico; también para la poblacion general ya que contiene otros
nutrientes como son los carbohidratos, cenizas, fibras y la grasa.

Sin embargo, uno de los atributos de calidad méas importante del yogurt es sus
propiedades fisicoguimicas (acidez, pH y Viscosidad) que determinan la
aceptacion o rechazo por parte de los consumidores y también la calidad
nutricional. Se realiz6 la ejecucion de este trabajo de investigacion formulando el
siguiente problema: ¢Cual es el efecto de la adicion de harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) blanca de Junin y Steviosido (Stevia rebaudiana
Bertoni) en las propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogurt? por lo cual
se plantea los siguientes objetivos:

Objetivo general:

Evaluar el efecto de la adicion de harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd)
blanca de Junin y Steviosido (Stevia rebaudiana Bertoni) en las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas del yogurt.

Para alcanzar el objetivo general se plantea los siguientes objetivos
especificos:

Determinar la formulacion optima del yogurt con adicion de harina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) blanca de Junin y Stevidsido (Stevia rebaudiana
Bertoni) a través de la evaluacién organoléptica.

Determinar las propiedades fisicoquimicas del yogurt adicionado con harina de
quinua (Chenopodium quinoa Willd) blanca de Junin y Steviosido (Stevia

rebaudiana Bertoni) de la formulacién éptima.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Internacional

(Bermejo, 2010) en su investigacion intitulado “efecto de diferentes niveles de
harina de quinua en la elaboracién de una bebida proteica de lactosuero” indica
que al utilizar (0.5 %, 1.0 % y 1.5 %) de harina de quinua, y bebida sin harina de
guinua como tratamiento testigo, con tres repeticiones por tratamiento, fueron
analizadas bajo un disefio completamente al azar (DCA). Los resultados obtenidos
presentaron diferencias estadisticas significativas (P < 0.05). El color mas
aceptada por los jueces corresponde al 1 % de harina de quinua, el olor mas
aceptado es con 0.5 % de harina de quinua y el sabor con 0.5 %. El pH es
afectada sin embargo la acidez no registra diferencias estadisticamente, al utilizar
1 % de harina de quinua obtuvo 92.51 % de humedad, 3.43 % de proteinay 3.17
% de grasa.

(Gangnay, 2010) en su investigacion intitulado “efecto de diferentes niveles de
stevia rebaudiana como edulcorante en la elaboracién de yogurt” sefiala que al
utilizar los diferentes niveles de stevia rebaudiana Bertoni (5 %, 10 % y 15 %) en
la elaboracién de yogurt, con el 5 % de Stevia rebaudiana Bertoni fue la mas
aceptada con referencia a las caracteristicas organolépticas, por otro lado la
proteina fue 3.48 %, la grasa es 1.8 %, mientras que al utilizar 15 % de stevia
rebaudiana Bertoni se alcanzé 0.91 % de ceniza y la acidez de 68 °D, de ello se
concluye que el sabor, aroma y color son afectadas de manera significativa;
también la acidez, en cambio permite disponer menor proporcion de grasa'y menor
aporte proteico.

(Galvis, 2009) en su investigacion intitulado “evaluacion de la utilizacién
de stevia en yogurt” indica que la adicién de los edulcorante stevia en la
elaboracion de yogurt, afecta en las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
yogurt. En ello utilizé un disefio de experimentos con un arreglo factorial de 2*3,
determinando que al 0.08 % de stevia el pH = 4.4, acidez = 0.75 % de acido lactico,
grasa = 3.2 %, proteina = 3.08 %, ceniza 0.45 % humedad = 84.75 %,
carbohidratos = 8.53 %.

(Narvdez, 2015) en su investigacion intitulado “caracterizacién
bromatoldgica y microbioldgica de yogurt con diferentes dosificaciones de

edulcorante natural (stevia rebaudiana bertoni)” menciona que al elaborar



yogurt con las siguientes dosis de stevia: Tratamiento 1 (1 %); Tratamiento 2 (0.75
%) y Tratamiento 3 (0.5 %). evaluo los atributos de calidad utilizando la escala
hedbnica para establecer la mayor aceptabilidad del producto. Como
consecuencia se determin6 que la formulacion de mayor aceptabilidad en sabor
fue el tratamiento 1 con 1 % de Stevia, asi mismo el pH es 4.5, acidez es 0.82 %
de &cido lactico, humedad 87.2 %, ceniza 0.7 %, proteina 3 %, fibra 0.04 %, grasa
3.6 % y carbohidrato 11 % del yogurt. Se concluye que la stevia en las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas.

(Ojeda, 2010) en su investigacion intitulado “Elaboracién de yogurt a base de
leche enriquecido con quinua” determind las caracteristicas sensoriales y
fisicoquimicas del yogurt. Utilizando niveles de harina de quinua (25 g, 159, 10 g
y 8 g), aplicé un disefio completamente aleatorio para el analisis estadistico de los
variables. De esta la mas aceptada por los jueces en las propiedades

organolépticas fue la formulacién con 8 g de harina de quinua.

Nacional

(De la Cruz et al. 2012) en su investigacion intitulado “elaboracion de leche
fermentada edulcorada con stevia (stevia rebaudiana bertoni)” menciona que para
practicando la evaluacion sensorial mediante los atributos de dulzor y
aceptabilidad, los tratamientos fueron E1= 0,020 %, E2= 0,025 % y E3= 0,030 %
de Stevia, y E4= 10 % de sacarosa (control), realizando la comparacién de medias
mediante la prueba de tukey (p < 0,05) los tratamientos E3 y E4, tuvieron los
mayores puntajes pero entre ambos no existi6 diferencia estadistica, la
concentracion de Stevia aceptada para edulcorar la leche fermentada fue 0,03 %

sensorialmente fue calificado como “dulce” y “me agrada mucho”.

Local

Segun (Pichihua, 2016) en su investigacion intitulado “influencia de la
sustitucion parcial de lactosuero y harina de quinua (chenopodium quinoa willd)
en las propiedades organolépticas y fisicoquimicas del yogurt sustituido” indica
gue la influencia de los porcentajes de lactosuero y harina de quinua, donde a
mayor porcentaje de lactosuero y harina de quinua el yogurt tiene menor
aceptabilidad, la optimizacion a través de los modelos mateméticos, se obtuvo un
yogurt optimo con 48.8 % de lactosuero y 2 % de harina de quinua, y segun la

escala hedonica, obtiene un calificativo de 4 (me gusta) a mas.



2.2. Bases teodricas
2.2.1.Laleche

La leche es un liquido secretado por las glandulas mamarias de las hembras
de los mamiferos, tras el nacimiento de la cria. Es un liquido de composicion
compleja, blanco y opaco, de sabor dulce (Charles et al. 1985).

Desde vista fisicoquimica, la leche es una mezcla homogénea de gran nimero
de sustancias (lactosa, glicéridos, proteinas, sales, vitaminas, enzimas) que estan
en forma de una emulsion (la grasa), algunas en suspension (las caseinas ligadas
a sales minerales), y otras en disolucion verdadera (lactosa, vitaminas
hidrosolubles, proteinas del suero y sales) (Ordofiez, 2001).

2.2.1.1. Estructura

La estructura puede definirse como la disposicion fisica de los componentes
guimicos en un sistema. Es decir, la composicién se refiere a que hay en el
sistemay la estructura a cOmo esta. Expresandose de otra forma, la estructura es
todo lo que se necesita, ademas de la composicion y las condiciones externas,
para determinar las propiedades de un sistema. Figura 1 (Walstra et al. 2001).

a. Liquido uniforme. Sin embargo este liquido es turbio, lo que significa que

no es homogéneo.

b. Gotitas esféricas de materia grasa. Estos glébulos flotan en un liquido

(plasma), que todavia es turbio.
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Figura 1. Observacion de la leche a diferentes aumentos.
Fuente: Walstra et al. (2001)



2.2.1.2. Composicién de laleche

Los componentes de la leche varian de acuerdo a la raza de la vaca, tipo de
alimentacion, numeros de partos, condiciones climatolégicas (Luquet et al. 2001).

En la Tabla 1 se muestra la composicion nutricional de la leche fresca.

Tabla 1. Composicién nutricional de la leche fresca.

Componentes Cantidad
Energia Kcal 68
Proteina (%) 3.3
Grasa (%) 3.6
Carbohidratos (%) 4.8
Agua (%) 87
Cloro (mg) 109
Calcio (mg) 140
Fosforo (mg) 90
Potasio (mg) 140
Vitamina Ay B1 (mg) 0.07
Vitamina C (mg) 1

Fuente: Tamime y Robinson (1991).

Las especificaciones técnicas y fisicoquimicas de la leche cruda se muestran

en la Tabla 2 considerando los rangos minimos y maximos.

Tabla 2. Especificaciones técnicas y fisicoguimicas de la leche cruda.
Especificaciones

Caracteristica Unidad o o7
Minimo Maximo

Densidad a 15 °C. g/ml 1.0296 1.0340
Materia grasa lactea. g/100g 3.2
Acidez titulable, como acido
lactico. 0/100g 0.13 0.17
Ceniza. 0/100g 0.7
Extracto seco 2. 0/100g 114
Extracto seco magro ¢ 0/100g 8.2

Caseina en la proteina lactea. 0/100g Proporcion natural entre la

caseinay la proteina
Fuente: Decreto supremo N° 007-2017-MINAGRI, (2017)

Nota:

(a) Se denomina también solidos totales
(b) Se denomina también solidos no grasos.

(c) Diferencia entre el contenido de solidos totales y materia grasa lactea.



La lactosa es el carbohidrato caracteristico de la leche, es un disacarido
compuesto por glucosay galactosa. La grasa esté constituida por triglicéridos que
forman una mezcla compleja; sus acidos grasos presentan grandes diferencias en
la longitud de su cadena y en su grado de saturacion. La leche también contiene
pequefias cantidades de otros lipidos, como fosfolipidos, colesterol, &cidos grasos
libres y diglicéridos. Alrededor de las cuatro quintas partes de las proteinas de la
leche son caseinas. El resto corresponde esencialmente a las llamadas proteinas

del suero y ademés asi como las enzimas (Walstra et al. 2001).
Los azlcares de la leche

El azucar principal de la leche es la lactosa compuesta de glucosa y galactosa,
se encuentra entre 40-50 g/l, otros azUcares que conforman en pequefias
cantidades de mg o ug son glucosa, galactosa, amino - azlcares, azlcares
fosforilados (Primo, 1998)

Proteina

(Meyer, 1988) indica que las proteinas en la leche son la caseina, la albumina
y la globulina. La caseina de la leche se encuentra combinada con calcio y fosfato
en forma coloidal. La caseina es la materia prima para los quesos, si se acidifica
la leche hasta un pH de 4.7, el calcio y el fosfato se separan de la caseina. La
albiumina y la globulina son solubles, pero se vuelven insolubles por un
calentamiento a mas de 65 °C. Este cambio de estado fisico por calentamiento se

llama desnaturalizacion de la proteina.

Los minerales

Entre los minerales mayoritarios de la leche estan: calcio, fésforo, potasio cloro
y sodio que tienen una gran importancia nutricional y a nivel industrial. Los
minerales que se encuentran en menor cantidad son: zinc, cobre, hierro, yodo y
manganeso, estos aunque estan en menor cantidad son también importantes en

la dieta alimenticia (Briones, 2005).

Las vitaminas

La leche contiene vitaminas como la A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, C, carotenos,
nicotinamida, biotina, acido fdlico, su concentracion estd sujeto a grandes
oscilaciones. El calostro posee una extraordinaria riqueza vitaminica, contiene de

5 a7 veces mas vitamina C y de 3 a 5 veces mas vitaminas B2, Dy E que la leche



normal. También influye la época del afio, tiempo atmosférico, ambiente y la
alimentacion; este ultimo factor repercute especialmente en los carotenos y en la
vitamina A como consecuencia de la abundante ingestién de carotenos cuando la

base de la alimentacion son forrajes frescos (Agudelo et al. 2005).

2.2.1.3. Micelas de la caseina

Las caseinas se encuentran en forma dispersiéon coloidal formando particulas
de un tamafio variable. Estas particulas dispersan la luz y por tanto confieren a la
leche su caracteristico color blanco, en donde estas reciben el nombre de micelas
de caseina (Ordofiez, 2001).

Sub micela
Cadena saliente
Fosfato calcico
K-caseina

Interacciones hidrofébicas
(grupos PO4)

Figura 2. Modelo esquematico de micela de caseina.
Fuente: Vicente y Madrid (2001).

Figura 3. Estructura de una submicela de caseina.
Fuente: Vicente y Madrid (2001).



El hecho de que la caseina no se encuentre en la leche en disolucion sino en
forma de micelas, tiene importantes consecuencias sobre las propiedades de la
leche. Las micelas de caseina son las responsables de la estabilidad fisica de los
productos lacteos durante el tratamiento térmico, la concentracion y el
almacenamiento. Determinan también las propiedades reoldgicas de los
productos fermentados y concentrados (Walstra et al. 2001).

Las micelas son estables a los tratamientos térmicos empleados como la
pasteurizacion y esterilizacion cuando el pH tiene valores alrededor de 6,8; a la
compactacion y a la homogeneizacion. EI mismo autor sefiala que las micelas no
son estables a pH acido de 4.6; a la congelacion, en etanol al 40 % y a
concentraciones elevados en calcio (Ordoiiez, 2001).

2.2.1.4. Calidad Microbioldgica de la leche

Debido a su riqueza en nutrientes, la leche es un medio de cultivo ideal para
muchos microorganismos, algunos de ellos patégenos y otros que afectan las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas de la leche. Los factores intrinsecos
de la leche como el pH, actividad de agua, potencial de 6xido reduccion, cantidad
de nutrientes y sistemas antimicrobianos son fuentes de contaminacién de la leche
si no se controlan adecuadamente. Un establo limpio y bien manejado, el medio
ambiente, el empleo de vacas sanas y las buenas practicas de ordefio tienen un
impacto positivo sobre la calidad microbiolégica de la leche. Por el contrario, el
estiércol, tipo de ordefio, elevada incidencia de mastitis y las aguas utilizadas para
la limpieza de los materiales afectan los pardmetros microbiolégicos de la leche.
Existen normas a nivel nacional que sefialan que la cuenta maxima de bacterias
mesofilicas aerobias en leche apta para consumo humano debe ser de 1,200000
unidades formadoras de colonias (UFC/ml). En ellas se sefiala que mientras
mayor sea el contenido de bacterias mesofilicas, puede ser mayor el riesgo de
contaminacion por patdgenos, asi como el crecimiento de los mismos en
productos terminados (Benjamin, 2011).



Tabla 3. Caracteristicas de algunos microorganismos y grupos de organismos que son importantes en la leche.

Nombre Fuente Crecimiento  Resistencia Patogenicidad Alteracian
en leche cruda al calor

Bacillus subtilis y Almentacion, estiércol + + Probablemente no  Alteracidn de Ia
B. stearothermophilus suelo, polvo leche esteriizada
Clostridium botulinum Suelo, apua contammada - + Botulismo No
Clostridium perfringens Suelo, estiércol agua () + Desordenes No

contammada mtestmales
Coliformes Heces, utensilios de ordefio, +H Mastitis, Alteracion de leche v

agua contammada desordenes queso

mtestinales

Pseudomonas Utensilios, leche refrigerada, + ocasionabmente Hidrolizan las

agua contaminada proteinas v la grasa

de leche refrigerada

Lactobacillus spp. Utensilios de ordefio, leche + No Acidificacion de Ia

en cantaras, sala de ordefio leche
Lactococcus lactis Utensilios de ordefio, leche + No Leche acidificada

en cantaras, sala de ordefio
Micrococcus ssp. (2) Utensihos de ordefio + + No Crece en productos

pasteurzados
Mycobacterium Enfermedad de la vaca o del - Mastitis, No
tuberculosis ordefiador tuberculosis
Salmonella, shigella Estiércol agua contammada + Desordenes No
mtestmales

Staphylococcus aureus Canal del pezon, mterior de + Intoxicacion Casi nunca

la ubre, piel ordefiador almentaria, ulcera
Streptococcus Utensilios de ordefio, leche B+ No Acidificacion
thermophilus en cantaras, sala de ordeiio

Fuente: Walstra et al. (2001).
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2.2.2. LaQuinua.

La quinua es una planta, herbacea de ciclo anual y perteneciente a la familia
de los Chenopodiaceae. Su tamario varia desde 1 m a 3.5 m. segun las diferentes
variedades y ecotipos (Rivera, 1995).

Su adaptacion climética es alta, incluso en ambientes desfavorables, desde
climas calidos (35 °C) hasta climas frios (-8 °C), con precipitaciones que oscilan
desde los 250 mm hasta los 2000 mm al afo, en suelos francos, arenosos,
arcillosos, con pH alcalino (9,0) hasta suelos acido (4,5). Su amplia variabilidad
fenotipicay genética, le otorga una mayor capacidad de sobrevivencia a la especie

frente a las drasticas adversidades climaticas. (Sepulveda et al. 2004).

2.2.2.1. Descripcion botanica

Clasificacién taxondmica de la quinua es la siguiente:
Reino Vegetal
Division Faner6gama
Subdivisién Angiosperma
Clase Dicotiledénea
Subclase Archiclamidea
Orden Centrosperma
Familia Chenopodiaceae
Género Chenopodium
Seccion Chenopodia
Subseccion Cellulata
Especie Quinoa Willd.
Nombre cientifico Chenopodium Quinoa Willd.
Fuente: (Mujica et al. 2001)

2.2.2.2. Morfologia del grano de quinua

El pericarpio estd pegado a la semilla, presenta alvéolos que en algunas
variedades se puede separar facilmente. Pegada al pericarpio se encuentra la
saponina, que le transfiere el sabor amargo la semilla esta envuelta por el
epispermo en forma de una membrana delgada, el embrion esta formado por un
eje radicula hipo cotiledonea (H) y dos cotiledones (C) y constituye la mayor parte
de la semilla que envuelve al perisperma como un anillo. El perisperma es

almidonoso y normalmente de color blanco (Tapia et al. 1979).
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En la Figura 4 se muestra la estructura del grano de quinua.

cotiledones

Derisperma

CPisper ma

region de la unidn

alveolo

perwcar plo

radicula

Figura 4. Estructura del grano de quinua
Fuente: (Tapia et al. 1979).

2.2.2.3. Composicion quimica y disponibilidad del valor nutricional de la

guinua (Chenopodium quinoa Wild)

En la Tabla 4 se muestra la composicién proximal de 100 gramos del germen

de quinua de las Variedades Blanca Junin y Rosado Junin.

Tabla 4. Composicién proximal del germen de quinua en 100 g.
Composicion proximal %

Variedad blanca Junin Variedad rosado Junin
Humedad 11.26 +/- 0.01 12.72 +/- 0.01
Proteina 15.81 +/- 0.05 16.62 +/- 0.05
Grasa 6.20 +/- 0.20 6.32 +/- 0.20
Ceniza 4.38 +/- 0.01 4.43 +/- 0.02
Carbohidrato 62.35 +/- 0.3 59.91 +/- 0.3

Fuente: Barrial, (2014).

La quinua es un grano pequefio con un embrién bastante desarrollado (25 %
del grano) en el cual se concentra una importante cantidad de proteinas (Tapia,
2007).

La cantidad de proteina varia de acuerdo a la localidad en que se desarrolla el
cultivo, fecha en que se realiza la siembray variedad del grano. Ademas, estudios
demuestran que el porcentaje de proteina en la semilla aumenta al existir una

menor cantidad de almidon (Pino, 1998).
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La quinua constituye un producto de excepcionales cualidades nutritivas que
posee importancia internacional por ser alta en proteinas al compararlo con el
resto de los cereales, pero el verdadero valor de la quinua esta en la calidad de
sus proteinas, es decir, en la combinaciébn de una mayor proporcién de

aminoacidos esenciales para la alimentaciéon humana (Zamudio, 2003).

2.2.2.4. Composicién y valor funcional de la quinua

Una caracteristica fundamental de la quinua es la concentracion de
aminoacidos esenciales (AAE). Ademas la quinua puede ser utilizada tanto en las
dietas comunes como en la alimentacion vegetariana, asi como dietas especiales para
adultos mayores, nifios, deportistas de alto rendimiento, diabéticos, celiacas y

personas intolerantes a la lactosa (Rojas et al. 2010).

Proteina

Una de las principales caracteristicas de la proteina de la quinua es su calidad
en comparacion a cereales y leguminosas. La calidad de proteina depende del

contenido de aminoacidos esenciales (Arapa, 2007).

Tabla 5. Contenido de aminoacidos de la quinua.

Aminoacidos mg/100 g de alimento
Acido glutamico 1428
Acido aspartico 876
Arginina 841
Leucina 720
Lisina 672
Gliadina 624
Alanita 564
Valina 540
Fenilalanina 492
Treonina 420
Serina 444
Isoleucina 432
Prolamina 372
Tirosina 336
Histidina 288
Metionina 240
Triptéfano 66

Fuente: Arapa, (2007).
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En la Tabla 6 se muestra el porcentaje de proteina de la quinua comparado con

otros alimentos.

Tabla 6. Comparacion del % de proteina de la quinua con otros alimentos.

Alimento porcentaje de proteina
Carne 16.81

Quinua 13.81

Huevo 12.2

Maiz 9

Trigo 8.6

Fuente: Arapa, (2007).

Grasas

La quinua es fuente rica de acidos grasos esenciales como es el acido linoleico,
asi también es fuente de omega 3 y 6 que ayuda a reducir el colesterol malo o
LDL del organismo y elevar el colesterol HDL (Arapa, 2007).

Estudios realizados en el Pert al determinar el contenido de acidos grasos
encontraron que el mayor porcentaje de acidos grasos presentes en este aceite
es el Omega 6 (4cido linoleico), siendo de 50,24 % para quinua. EI Omega 9 (acido
oleico) se encuentra en segundo lugar, siendo 26,04 % para aceite de quinua. Los
valores encontrados para el Omega 3 (acido linolénico) son de 4,77 %, seguido
del &cido palmitico con 9,59 % (FAO, 2011).

Carbohidratos

Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un 58 y 68 % de
almidon, lo que la convierte en una fuente optima de energia que se libera en el

organismo de forma lenta por su importante cantidad de fibra (Llorente, 2008).

Fibra

Presenta porcentajes elevados de fibra (4.5% b.s.) siendo considerada como
un alimento apto para diabéticos; ademas es buena para la poblacion celiaca al

no contener gluten (Callisaya y Alvarado, 2009).

Vitaminas

En la Tabla 7 se presenta el contenido de vitaminas en el grano de quinua. La
vitamina A, que es importante para la vision, la diferenciacién celular, el apetito y

el desarrollo, esta presente en la quinua en rango de 0,12 a 0,53 mg/100 g de
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materia seca. La vitamina E tiene propiedades antioxidantes e impide la
peroxidacion de los lipidos, contribuyendo de esta forma a mantener estable la
estructura de las membranas celulares y proteger al sistema nervioso, el musculo
de la oxidacion, la quinua reporta un rango de 4,60 a 5,90 mg de vitamina E/100
g de materia seca. La tiamina se encuentra distribuida en el pericarpio del grano
de quinua y su contenido esta en el orden de 0,05 a 0,60 mg/100 g de materia

seca (Ayala, Ortega 'y Morén. 2004).

Tabla 7. Contenido de vitaminas en el grano de quinua.

Vitaminas mg/100 g de materia seca
Vitamina E 4,60 — 5,90
Riboflavina 0,20 -0,46
Niacina 0,16 —1,6
Vitamina A 0,12 -0,53
Tiamina 0,05 -0,60
Acido Ascorbico 0,00 — 8,50

Fuente: Ayala et al. (2004)

Minerales

En la Tabla 8 se observa el contenido de minerales en miligramos por 100 g de
quinua.

Tabla 8. Contenido de minerales de la quinua.

Minerales Contenido (mg)/100 g de quinua
Potasio 697

Fésforo 387

Magnesio 270

Calcio 127

Manganeso 37.5

Hierro 12

Sodio 11.5

Zinc 4.8

Caobre 3.7

Fuente: Arapa, (2007).
2.2.2.5. Harina de quinua

Segun la Resolucion Ministerial N° 451-2006/MINSA “Norma Sanitaria para la
Fabricacion de Alimentos a Base de Granos y otros, destinados a Programas

Sociales de Alimentacion”, la harina de quinua es un producto obtenido de la
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molienda de los granos de quinua (Chenopodium quinoa Willd) seleccionados y
libres de impurezas, que han sido sometidos a una molienda, para obtener una
harina de granulometria uniforme para los distintos usos a los que se destine.

(Gonzéles, 2000) sefiala la obtencion de harina de quinua, es un producto libre
de gluten para ser consumida hasta por personas celiacas (alérgicas al gluten),
que es utilizada ademas para enriquecer harinas en la elaboracion de galletas,
barritas, pasteles, batidos, spaghetti, etc. aportando un alto valor nutritivo, asi se
consigue elaborar alimentos altamente energéticos, naturales y sin colesterol.

Sin embargo los principales productos que se obtienen de la quinua son: harina
cruda de quinua, harina instantanea de quinua, quinua perlada, hojuelas de quinua
y expandido de quinua. Entre las formas preferidas para el consumo de quinua
son: Guiso con diferentes carnes, postres, refrescos, sopas, hojuelas en el
desayuno, agua de biberon, tipo menestra, chupe, galletas, bolitas de miel,
sancochado, licor/chicha, frito, tostadas, @ mazamorra, entre otros
(ADEX/USAID/MSP/COSUDE, 2006).

2.2.3.La Stevia

Cuyo nombre cientifico es Stevia rebaudiana Bertoni, conocida como hierba
dulce, es nativa de Paraguay (Tucker y Debaggio, 2009). La Stevia es una planta
gue crecia espontaneamente en el habitat semiérido de las laderas montafiosas
de Paraguay. En la actualidad, se cultiva en muchos paises, entre ellos, paises de
Ameérica Latina y de Asia (FAO, 2007).

Es valorada en estos paises y el mundo, debido a su composicion rica en un
glucasido bajo en calorias llamado esteviosido cuyo poder edulcorante en estado
puro y cristalino es 300 veces mayor que el azlcar de cafa. La Stevia reduce los
niveles de glucosa en la sangre hasta en un 35 % y posee alta demanda
internacional por parte de Japén, China, Corea, Taiwan, Israel, Paraguay, Uruguay
y Brasil (Alvarez, 2004).

Sus tallos poseen un alto contenido de antioxidantes, siendo 5 a 6 veces mayor
gue el del té verde (Tokohu, 2010). La hoja seca de stevia contiene de 9 a 13 %
de steviol glicésidos, el tallo posee menos de 3 % y la raiz no contiene. En la
inflorescencia el contenido de steviol glicésidos en las hojas se reduce al 3 % del
peso seco. En promedio posee un periodo vegetativo de tres meses donde

alcanza la madurez fisiologica, disminuye el contenido de fibra, se acentta el color
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verde y aroma, y debido a la aparicion de steviol glicsidos las hojas presentan un

mayor dulzor (Rojas, 2009).
2.2.3.1. Descripcién botanica

Se trata de un delgado, erguido, arbusto herbaceo, perenne, alcanza 60-80 cm
de altura en bosques naturales y llega hasta 120 cm bajo cultivo tecnificado. Bajo
cultivo, la planta se trata normalmente como planta anual (FAO, 2007).

Clasificacion Taxon6mica de la Stevia

Reino Vegetal
Division Spermatophyta
Subdivisién Angiosperma
Clase Dicotiledoneas
Subclase Simpétulas
Orden Asterales
Familia Asteracea
Género Stevia
Especie Rebaudiana
Fuente: (Bertoni 1899 citado por Britos y Park, 2016).

2.2.3.2. Composicién de la Stevia

Contiene mas de 100 bioflavonoides identificados y terpenos, a parte de los
steviésidos y rebaudiosidos. Tiene compuestos en todas las partes de la planta,
tales como minerales, esteroles y bioflavonoides (Luke, 1997).

(Brandle, 2012) sefiala que los cuatro esteviol glicésidos mayoritarios son:
estevidsido, rebaudiésido A, rebaudidsido C y dulcosido A. desde hace tiempo se
sabe que el rebaudidsido A es el que tiene mejores propiedades sensoriales (es
mas dulce y menos amargo), de los cuatro. Teniendo en cuenta toda la planta, los
esteviol glicosidos tienden a acumularse en los tejidos segun envejecen, de tal
manera que las hojas viejas poseen mayor concentracion que las jévenes que
estan situados en la parte superior de la planta.

Los componentes quimicos que contiene la Stevia: Proteinas, calcio, fosforo,
acido cafeico, acido clorogénico, escopoletina, umbeliferona, quercetina
isoquercitrina, avicularin, polystachoside, 6xido 25 Cariofileno, spathulenol,

camazuleno que también se encuentra en la manzanilla, sterebins E, F, G, H que
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son diterpenos, centaureidin (5, 7, 3’ —trihidroxi-3, 6, 4'-trimethoxyflavone) y

esteroles como el stigmasterol, sitosterol y campesterol (Luke, 1997).
2.2.3.3. Poder edulcorante de la Stevia

La stevia es una hierba que funciona como reemplazo saludable del azlcar.
Ademas no poseer ninguna de las caracteristicas nocivas de los endulzantes
industriales, regula la presion arterial y los niveles de insulina, atacan a las
bacterias y reduce la necesidad de consumir dulces (Atencio, 2005).

Asi como también algunas especies de stevia tienen hojas dulces, no hay otras
especies a parte de Stevia rebaudiana Bertoni que posean tal intensidad
edulcorante; sin embargo, también se pueden encontrar esteviésidos en hojas de
frambuesa, Rubus suavissimus S (Tucker y Debaggio, 2009).

La Stevia es, en su forma natural, diez a quince veces mas dulce que el azlcar
comun de mesa, mientras que los extractos de Stevia tienen una potencia
endulzante de cien a trescientas veces mayor que la del aztcar. Y, mejor adn, la

Stevia no afecta el metabolismo de la glucosa en la sangre (Atencio, 2005).
2.2.3.4. Glucosidos de esteviol

Los glucdsidos de esteviol son componentes naturales de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni. El interés de los glucésidos de esteviol radica en sus
propiedades edulcorantes y sus principales componentes son el esteviésido y el
rebaudiosido. El producto se obtiene de las hojas de Stevia rebaudiana Bertoni.
Las hojas se procesan con agua caliente y el extracto acuoso se concentra y
purifica ulteriormente. El producto final puede presentarse desecado por
pulverizacion. Las preparaciones de glucosidos de esteviol son unos polvos
solubles en agua, entre 200 y 300 veces mas dulces que la sacarosa, blancos o
blancos ligeramente amarillentos, cristalinos, inodoros o con un ligero olor
caracteristico. Los extractos de Stevia suelen contener un elevado porcentaje de
los glucésidos esteviésido y rebaudiésido A y cantidades mas pequefias de otros
glucésidos de esteviol como rebaudiésido C, dulcosido A, rubusosido,
esteviolbiosido y rebaudidsido B. La composicion de los extractos depende de las
hojas, en la que influyen el suelo, el clima, y los procesos de extraccion y
purificacion empleados. Las impurezas que aparecen en los extractos de hojas de
Stevia son materiales vegetales caracteristicos, como pigmentos y sacaridos
(Kuznesof y Wallin, 2008).
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El extracto liquido de Stevia puede ser aplicado directamente como endulzante
en un producto alimenticio sin que se aprecie alguna diferencia organoléptica
frente al elaborado con steviésido comercial obtenido por un procedimiento
tradicional. (Novoa y Castro, 2008).

Los extractos de glucosido de esteviol tienen muchas aplicaciones como
edulcorantes en la elaboracion de bebidas a base de frutay leche, postres, yogurt,
golosinas, productos de confiteria, productos a base de fruta, productos marinos
procesados, encurtidos, como edulcorantes de mesa y complementos dietéticos
(Kuznesof y Wallin. 2008).

2.2.3.5. Steviésido

Los esteviosidos no fermentan, no se oscurecen por coccién y son muy
estables al calor y acidos. Tiene sabor detectable en un umbral de 0.002 %, pero
grandes cantidades de hojas provocan un sabor amargo (Tucker y Debaggio,
20009).

Estudios hechos por el departamento de Endocrinologia y Metabolismo de
Aarhus University Hospital de Dinamarca revelaron que el esteviosido actla
estimulando en forma directa las células beta del pancreas generando asi una
secrecion considerable de insulina (Atencio, 2005).

El esteviosido presenta sabor amargo, dejando un resabio dulce en altas
concentraciones. Los estudios de toxicidad tanto en animales como en humanos
revelan que el producto es muy seguro. Asimismo, los esteviésidos presentan
efecto hipoglucemiante suave y mejoran la curva de tolerancia a la glucosa en

ayunas (Alonso, 2010).
2.2.4.El yogurt

La palabra “yogurt” se deriva de la palabra “jugurt” de origen turco, pero este
producto de sabor &cido y aroma suave también es conocido con las
denominaciones como Jugurt (Turco), Kissel (Balcanes), Zabady (Egipto), Roba
(Irak), Cieddu (Italia), logurte (Brasil y Portugal),
Yogurt/Yaort/Yourt/Yaourti/Yahourth (Resto del mundo), a pesar de que no existen
documentos disponibles que prueben el origen del yogurt, la creencia de su
beneficio en la salud y nutricibn humana existié desde las antiguas civilizaciones

(Tamime y Robinson 1991).
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Mendoza, (2007) indica que el yogurt se obtiene de la fermentacion de la leche
por microorganismos especificos (streptococcus thermophilus y lactobacillus
bulgaricus). Tiene la caracteristica de ser altamente nutritivo sabroso y facil
digestion. Su consumo en la actualidad se ha llevado en aumento por lo que el
mercado lo demanda. Las bacterias &cido-lacticas constituyen un vasto conjunto
de microorganismos benignos, dotados de propiedades similares, que fabrican

acido lactico como producto final del proceso de fermentacion.
2.2.4.1. Composicién de yogurt
La composicién del yogurt en 100 gramos, se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9. Composicién de yogurt por 100 g de producto.

Componentes Contenido
Lipidos 1.79
Proteinas 3.49
Azlcares 5.29
Agua 89.0g
Calcio 120mg
Sodio 51mg
Fosforo 94mg
Hierro Trazas
Potasio 143mg

Fuente: Koskowski, (1982).

Carbohidratos Disponibles

Al hablar de carbohidratos nos referimos a los nutrientes que el cuerpo puede
asimilar y estos representan la fuente de energia del ser humano. “El yogurt
natural contiene trazas de diversos mono y disacéaridos, pero la lactosa sigue
siendo el azucar dominante, incluso después de la fermentacion el yogurt contiene
4 - 5 % de la lactosa” (Vazquez et al. 2005).

Proteinas

El yogurt a diferencia de la leche, contiene un alto nivel de proteinas y esto se
da debido a que uno de los ingredientes de su elaboracién es la leche en polvo,
dando como resultado la presencia de un elevado valor biolégico y tanto las
caseinas como las proteinas del lacto suero tienen una concentracion alta de
amino4cidos esenciales. La caseina en el yogurt se presenta en su forma

descalificada, formando unas micelas cuya estabilidad puede llegar a alterarse

20



durante la fermentacion llevando a la obtencion de un pH 4.6 — 4.7; Por esta razén
las proteinas son resistentes al medio gastrico y llegan mejor a los lugares de
accion enzimatica. Las proteinas de la leche, ademas de enmascarar la acidez del
yogurt son las que nos proporciona una mejor consistencia y viscosidad del

producto sea suave, cremoso y mejor aroma (Vazquez et al. 2005).

Lipidos

Uno de los componentes importantes del yogurt son los lipidos, gracias a ellos
se logra viscosidad, textura apariencia requerida para el yogurt, ademas los lipidos
ayudan a evitar la sinéresis. A pesar de que el yogurt se elabora con leche
desnatada, la materia prima a ser usada debera contener de 3 a 4 % de grasa
lactea. “El Codex Alimentarius especifica un contenido de grasa minimo de 3 %
para el producto entero y menor de 0,5 para el yogurt descremado”. Los lipidos
del yogurt no son grasas malas, estos nos ayudan a mantener una dieta
equilibrada, ademéas son una fuente de energia y sirven como proteccion de
organos vitales. Los lipidos son una grasa estructural que al juntarse con las
proteinas forman una parte de las membranas celulares muy importante para el
cerebro. Por esto es esencial integrar a nuestra alimentacion el yogurt, ya que
brinda un aporte graso esencial para mantener una dieta equilibrada, lo cual es un
aspecto importante en la alimentacion infantil, ya que la carencia de esto puede
causar desnutricion (Garcia et al. 2004).

Vitaminas y minerales

El yogurt es una fuente importante de calcio y fosforo, aporta una cantidad
mayor y de facil absorcion que otros productos lacteos, lo cual ayuda a las
personas que son intolerantes a la lactosa y a su vez al crecimiento y
fortalecimiento de estructura 6sea. El contenido de vitaminas y minerales puede
variar segun la calidad de materia prima que se utilice, la modificacién de calor
gue se efectie en el momento del proceso, la cepa utilizada y del tipo de
fermentacion realizada (Vazquez et al. 2005).

En el momento de fermentacion se produce una alteracion de las vitaminas B1
y B2 y una pérdida de vitaminas B12 y C, produciendo la formacién de acido félico.
En este punto de la elaboracion, la composicién mineral permanece estable. Se
ha determinado que el contenido de vitaminas en el yogurt relacionado con el
contenido de vitaminas de la leche cruda depende mayoritariamente de los

procesos de fortificacion y de elaboracion (Vazquez et al. 2005).
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2.2.4.2. Clasificacion del yogurt

(Rojas, 2011) menciona que el yogurt se clasifica segin su estructura fisica,
segun su contenido en grasa y segun los productos afiadidos.

Segun su estructura fisica

> Yogurt firme o yogurt clasico: el codgulo se mantiene integro, con lo que su
estructura es una masa continua semisolida. La coagulacion de la leche se
lleva a cabo en el recipiente de venta al consumidor.

> Yogurt batido: el coagulo esta roto, por la estructura es una masa casi liquida
muy viscosa. La coagulacion se realiza en depdsitos y, después de
fermentada la leche, se rompe el coagulo antes de la refrigeracién y
envasado final. Es el yogurt batido de baja viscosidad, con un extracto seco

inferior normalmente homogenizado.

Segun su contenido en grasa

> Yogurt entero: con mas de 3 % de grasa.
> Yogurt semidescremado: entre el 0.5 % y el 3 % de grasa.

> Yogurt descremado: con el 0.5 % o menos de grasa.

Segun los productos afadidos

Yogurt natural: es el tradicional con un sabor acido neutro.
Yogurt azucarado: es el yogurt natural al que se afiadi6 azucar.

Yogurt edulcorado: es el yogurt natural al que se afiadié edulcorantes.

vV YV YV

Yogurt con frutas, zumo y otros productos naturales: es el yogurt natural al

que se afiadio alguno de los mencionados productos.

Y

Yogurt aromatizado: en el que la fruta se constituye por aromatizantes

sintéticos y naturales.
2.2.4.3. Desarrollo de las bacterias lacticas

Segun (Walstra et al. 2001), las bacterias acido lacticas o bacterias
lacticas, son los microorganismos utilizados en la produccion de la leche y otros
productos lacteos acidificados (fermentados). Todas las bacterias que forman
parte de los cultivos iniciadores pertenecen a los géneros Estreptococcus,
Lactococcus, Leuconostoc y Lactobacillus. Son bacterias Gram-positivas, que

tienen una pared celular muy gruesa. En base a su morfologia, las bacterias
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lacticas pueden clasificarse en cocos y bacilos. En funcién de su temperatura
optima de crecimiento, se distingue entre los microorganismos mesofilos, mas
rapidamente a 20 — 30 °C, y los termofilos, que lo hacen a 35 — 45 °C. Las bacterias
lacticas son muy exigentes en sus necesidades nutritivas, la leche no contiene
bastante cantidad de compuestos nitrogenados de disponibilidad inmediata (es
decir, péptidos de bajo peso molecular y aminoacidos) para que las bacterias
puedan crecer muy bien. Es necesario para el desarrollo bacteriano que las células
contienen un sistema proteolitico formado por las enzimas asociadas a la pared y
enzimas intracelulares. Las enzimas van hidrolizando consecutivamente las

grandes moléculas proteicas hasta componentes faciles de asimilar (Figura 5).
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Figura 5. Degradacion de la caseina por las bacterias lacticas.
Fuente: Walstra et al. (2001).

2.2.4.4. Crecimiento de las bacterias lacticas

La flora del yogurt esta constituido por las bacterias lacticas termdfilas S.
thermophilus y L. delbruekii ssp. Bulgaricus, para que el flavor se desarrolle
satisfactoriamente, las dos bacterias deben encontrarse en un ndmero
aproximadamente igual. Entre ellas se establece un fenébmeno de mutua
estimulacion del crecimiento protocooperacion, Las bacterias proteoliticas
favorecen el crecimiento de los estreptococos por formacion de péptidos
pequefios y aminoacidos, principalmente valina. La leche contiene muy poca

cantidad de estos aminoacidos, y los cocos, que son muy poco proteoliticos,
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producen acido muy lentamente. Los cocos potencian el desarrollo de los bacilos
produciendo acido férmico a partir del acido piravico en condiciones anaerdbicas
y formando rapidamente el CO,. El efecto estimulante del acido férmico no es
detectable en la leche que ha sido calentado intensamente, porque en ella se ha
formado acido formico por descomposicion térmica de la lactosa. Como resultado
de la mutua cooperacién durante el crecimiento de estas dos bacterias en la leche,
la produccion de &cido lactico es mucho mas rapida de la que seria esperable en
funcion del acido que produce cada uno de los microorganismos cultivados
individualmente. En el yogurt tiene lugar también un cierto fendmeno de antibiosis,
ya que los cocos, no pueden seguir desarrollandose a partir del momento en el
gue se alcanza una determinada acidez. Los bacilos son mas acidorresistentes y
su crecimiento no se detiene. Los efectos de la protocooperacion y antibiosis
tienen una importancia fundamental en el desarrollo de las bacterias del yogurt y
sobre la calidad del producto final Figura 6. Tanto los estreptococos como los
lactobacilos tienen una importante contribucion en la determinacion de las
propiedades del yogurt. Es preciso evaluar las caracteristicas de las cepas

bacterianas utilizadas (Walstra et al. 2001).
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Figura 6. Fenédmenos de estimulacion e inhibicion que se producen durante el
crecimiento de las bacterias del yogurt.
Fuente: Walstra et al. (2001).

La proporcion optima entre cocos y bacilos depende de las caracteristicas de

las cepas pero; normalmente es de 1:1. Esta relacion se mantiene en el producto
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final. La proporcion entre los dos microorganismos va cambiando. Inicialmente, los
estreptococos crecen mas deprisa debido a que los bacilos sintetizan factores de
crecimiento, y también probablemente como consecuencia de la adicion de estos
compuestos con el inéculo (especialmente en la elaboracién del yogurt firme o
compacto). Después, el desarrollo de los cocos se hace més lento por efecto del
acido producido. Mientras tanto, los lactobacilos han empezado a crecer mas
rapidamente estimulados por los factores de crecimiento (CO. acido férmico)
producidos por los estreptococos, como resultado vuelve a restablecerse la
proporcion inicial y en ese momento, el yogurt deberia haber alcanzado la acidez
deseada. Si la incubacién se prolonga o el yogurt no se refrigera correctamente,
los lactobacilos seran las bacterias predominantes, como se muestra en la figura
7 (Walstra et al. 2001).

log N
g }

bacilos

a 2.5

tiempo de incubacion (h)
Figura 7. Crecimiento de los cocos y los bacilos del yogurt que se incuba a 45 °C.
Porcentaje de inoculo = 2.5 %.
Fuente: Walstra et al. (2001)

Segun (Ordofiez, 2001) los Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus libera,
a partir de las proteinas de la leche, diversos aminoacidos (entre ellos valina, &cido
glutamico, triptéfano y metionina) y algunos péptidos que estimulan el crecimiento
de St. Thermophilus. A su vez esta bacteria produce formiato durante el
metabolismo de la lactosa y CO; a partir de la urea presente en la leche. Ambos
metabolitos estimulan el desarrollo de lactobacilo Figura 8.
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Figura 8. Factores que determinan el crecimiento simbidtico de Streptococcus.
thermophilus y lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus.
Fuente: Ordofiez, (2001).

2.2.4.5. Factores gque afectan el crecimiento y la reproduccién de las

bacterias durante la fermentacion

Segun (Walstra et al. 2001) los factores que afectan el crecimiento y la
reproduccion de las bacterias durante la fermentacion son los siguientes.

» Tiempo de incubacién. Un tiempo de incubacion mas corto, que implica
una acidez menor, producirda un aumento en la proporcion de
estreptococos. La repetida transferencia de un cultivo de yogurt después
de incubaciones cortas, puede llegar a hacer desaparecer los bacilos del
cultivo. Por el contrario, los tiempos de incubacion largos desequilibraron
la poblacién con predominio del lactobacilo.

» Porcentaje de in6culo. El aumento del porcentaje del in0culo incrementa
la velocidad de acidificacién y en consecuencia, se alcanza antes el nivel
de acidez que detiene el crecimiento de los cocos, lo que se traducird en
un mayor numero de lactobacilos (para el mismo tiempo de incubacion).
Cuando el porcentaje inoculado es menor, la relacion entre las bacterias
se desplazara a favor de los estreptococos.

» Temperatura de incubacién. La temperatura optima de crecimiento de
los bacilos es superior a la de los cocos, la incubaciéon a méas de 45 °C
desplazara el equilibrio a favor de bacilos, la incubacibn a menor

temperatura favorecera el desarrollo de los cocos.
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2.2.4.6. Metabolismo glucidico

Segun (Walstra et al. 2001), el metabolismo glucidico implica el transporte del
azucar hasta el interior de las células y su hidrolisis posterior.

a. Captacion del azucar por la célula bacteriana y formacion de monofosfatos de
hexosa; durante el crecimiento de las bacterias en la leche, la lactosa debe ser
transportada a través de la membrana celular. Existen para ello varios posibles
mecanismos (figura 05)

> Un sistema fosfoenol — piruvato fosfotransferencia dependiente
(PEP/PTS). La lactosa es transformada en lactosa —P y transportada al
interior de la célula. Alii, un fosfo-B galactosidasa (P-B-gal), hidrolizan la
lactosa-P en glucosa y galactosa-6-P. La glucosa es convertida en
glucosa-6-P. Ambos azucares fosfato son posteriormente metabolizados.

> Un sistema permeasa ATP — dependiente. La lactosa es transportada
como tal y es hidrolizada en glucosa y galactosa por una B-galactosidasa
(B-gal o lactasa). La glucosa es a su vez convertida en glucosa-6-P. Las
bacterias fermentadoras de galactosa forman también glucosa-6-P a partir
de la galactosa por la ruta de Leloir. En general, las bacterias lacticas
tienen ambos mecanismos de transporte, pero la importancia relativa de
cada uno de ellos es muy variable.

b. metabolismo posterior. Las fermentaciones homofermentativas vy
heterofermentativas siguen rutas diferentes. Cada uno de las vias hay

reacciones consecutivas que estan catalizadas por diversas enzimas.
2.2.4.7. Fermentacion lactica homofermentativa.

En la fermentacibn homol4ctica, la lactosa entra en la célula mediante el
sistema permeasa, por lo que no se encuentra fosforilada. La enzima (-D
galactosidasa hidroliza la lactosa en galactosa y glucosa. Esta ultima se cataboliza
hasta lactato y la galactosa se excreta de la célula. Cuando se ha utilizado toda la
glucosa disponible, St. thermophilus y Lb. delbrueckii subsp. acidophilus pueden
fermentar la galactosa por la via de Leloir (Ordofiez, 2001).

Segun (Walstra et al. 2001), el Azucar se metaboliza via glicolitica o ruta de
Embden Meyehof; la galactosa-6-P sigue la ruta de la tagatosa. Los principales
enzimas en el proceso de fermentacién son:

a. Aldolosas; necesarias para hidrolizar las hexosas difosfato o

gliceraldehido-3-P
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b. Piruvato kinasa (PK), esencial para la formacién de piruvato a partir de la
PEP (la PEP pierde su capacidad fosforilante en el sistema PTS).

c. Lactato dehidrogenasa (LDH), fundamental para la produccion de acido
lactico a partir del piruvato.

La regulacion de las actividades de todas estas enzimas controla la captacion

del azucar para su metabolismo. Los factores determinantes son los siguientes:

a. La formaciéon de PEP activa la captacion del azicar a través del sistema
PEP/PTS.

b. Los metabolitos intermedios fosforilados hasta el gliceraldehido-3-P,
especialmente las hexosas difosfato, activan la PK y la PDH.

c. El NADH, formado durante la hidrolisis del gliceraldehido -3-P, debe ser
oxidado por la produccién de acido lactico a partir del piruvato.

2.2.4.8. Fermentacion lactica heterofermentativa.

En la fermentacion heterolactica, leuconostoc ssp. Utiliza el sistema permeasa
para introducir la lactosa en el interior de la célula y alli la desdobla en glucosa y
galactosa mediante la B-D-galactosidasa. En resumen los leuconostoc producen
equimolecular mente &cido lactico, CO, y etanol durante la fermentacién (Ordofiez,
2001).

Las bacterias lacticas heterofermentativas carecen de aldolasas y por tanto no
puede fermentar lactosa por la via glicolitica. La presencia de glucosa -6-P
deshidrogenasa y de fosfoketolasa, permite el metabolismo por la ruta del 6-P-
gluconato. Las fosfoketolasa hidroliza el 6-P-gluconato a CO,y pentosa-5-P, que
a su vez, se convierte en gliceraldehido-3-P y acetil-P. La transformacion del
gliceraldehido-3-P en &cido lactico se realiza por la via glicolitica; el acetil-P debe
ser hidrolizado a etanol si no existen otros aceptores de hidrogeno (Walstra et al.
2001).

2.2.4.9. Metabolitos

Segun (Walstra et al. 2001), el Streptococcus thermophilus y lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus, producen sustancias que ademdas de contribuir a la
estructura y consistencia del yogurt, determinan su sabor entre los principales

compuestos formados son los siguientes.

> Acido lactico. Los dos microorganismos forman &cido lactico a partir de

la glucosa. La galactosa resultante de la hidrdlisis de la lactosa no se
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metaboliza y por tanto, la concentracion molar de galactosa aumenta
paralelamente a la reduccién del contenido de lactosa.

> Acetaldehido (etanol). Este compuesto es fundamental en el aroma
caracteristico del yogurt. La mayor parte de este compuesto esta
sintetizado por los lactobacilos, principalmente de la treonina, que es un
componente que se encuentra en baja concentracion de forma natural en
la leche. Ademas, en la protedlisis que se llevan a cabo los lactobacilos
también se produce la treonina. El contenido en acetaldehido del yogurt es
de aproximadamente 10 mg/kg (0.2 mM).

> Diacetilo (CH;3-CO:-CO-CH3). St. Thermophilus y en menor grado
lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus, producen diacetilo por una via
gue probablemente sea la misma que siguen los leuconostoc y lactococcus
ssp. Lactis biovar. Las bacterias del yogurt no metabolizan el acido citrico
y por tanto, el acido piravico formado en la fermentacion de la lactosa es
el anico precursor del diacetilo. El yogurt contiene entre 0,8 y 1,3 mg/kg
(0,01-0,02 mM) de diacetilo.

» Polisacéridos. Las bacterias del yogurt pueden formar una capa (pilosa)
o glicocalix, que fundamentalmente son cadenas de polisacaridos
constituidos por galactosa y otros glicidos. Pueden secretarse
parcialmente a la leche, en cuyo caso se denominan exopolisacéridos. Los
polisacaridos desempefian un papel importante en la consistencia del

yogurt, sobre todo en los yogures batidos.
2.2.4.10. Propiedades organolépticas del yogurt

Entre las caracteristicas de los productos lacteos fermentados que influyen
sobre su aceptacion de los consumidores, son el sabor, olor, textura y consistencia
(FAO, 1983).

La bebida lactea se distingue por un sabor tipico y agradable por la presencia
de suficientes cantidades de compuestos como diacetilo y acetaldehido y en
menor grado a un adecuado balance de acidos grasos volatiles (Fil y 1df, 1988).

Algunas propiedades fisicas como consistencia, viscosidad y textura
contribuyen a determinar el grado de aceptacion visual del producto y cuando éste
toma contacto con el paladar. Asi, el yogurt debe poseer una consistencia de tipo
firme, sin presentar escurrimiento, un coagulo suave, sin evidencia de

granulosidades y exhibir adecuada viscosidad o resistencia al escurrimiento. Una
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textura cerrada, caracteristica de ausencia de gas y exclusién de suero en la

superficie del envase, son propiedades deseables (Tamime y Robinson, 1991).
2.3. Marco conceptual

Stevidsido

El extracto (también llamado estevidsido) es una molécula que proviene de la
planta Stevia Rebaudiana y consta de varios componentes (esteviosido,
rebaudiésido, dulcosido, otros glicésidos, agua y otros componentes). El
rebaudiosido A es el que tiene mejor propiedades sensoriales (es méas dulce y

menos amargo) de los cuatro (Delgado, 2007).

Harina de quinua

Segun la (Resolucion Ministerial N° 451-2006/MINSA) la harina de quinua es
un producto obtenido de la molienda de los granos de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) seleccionados y libres de impurezas, que han sido sometidos a una
molienda, para obtener una harina de granulometria uniforme para los distintos

usos a los que se destine.

Cultivos

Los microorganismos encargados de convertir la leche en yogurt
(streptococcus thermopilus y lactobacillus bulgaricus) son bacterias grampositivas
y producen &cido lactico como metabolito principal (son homofermentativas).
Estos microorganismos crecen en forma Optima en un intervalo de temperatura
entre los 40 y 45°C, su metabolismo se detiene a temperaturas por debajo de los
10°C (Hernandez, 2003).

Edulcorantes

La palabra edulcorante viene de la palabra latina “dulcor”, que significa dulzor.
Los edulcorantes son sustancias capaces de endulzar un alimento, una bebida o
un medicamento, dandole un sabor dulce (L6pez et al. 2004)

Los edulcorantes son aditivos alimentarios que confieren sabor dulce a los
alimentos. Una de las caracteristicas de los edulcorantes es que pueden ser
sustituidos entre si, sobre todo en la industria de alimentos y bebidas (Pérez,
2011).
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Propiedades organolépticas del yogurt

El nombre de propiedades organolépticas en un alimento son aquellos que
pueden ser captadas a través de los sentidos”. Tales como: vista, oido, olfato,
gusto y tacto (Gutiérrez, 2000.p. 117 Citado por Vera, 2011).

Propiedades fisicoquimicas

Las propiedades fisicoquimicas son atributos o cualidades de un objeto
orientada al andlisis de la composicion, la estructura y la transformacion de la

materia (Maron y Prutton, 1993).

Densidad

La densidad de la leche esta directamente relacionada con la cantidad de
grasa, solidos no grasos y agua que contenga la leche. Al realizar un analisis de
densidad en la leche, se debe tomar una muestra fresca y mezclarse suavemente

sin que haya incorporacion de aire (Singh et al. 1997).

Acidez

Segun la teoria de Arrhenius Acido es toda sustancia capaz de donar iones
hidrégeno (H+) como uno de sus productos iénicos de disociacién en agua.

La acidez de la leche involucra la acidez actual y la potencial. La acidez actual
representa a los grupos H+ libres, mientras que la acidez potencial incluye todos
aquellos componentes de la leche que por medio de la titulacion liberan grupos
H+ al medio. Para su determinacion se agrega a la leche el volumen necesario de
una solucion alcalina valorada hasta alcanzar el pH donde cambia el color de un

indicador, generalmente fenolftaleina (Singh, et al. 1997).

pH

El pH se define como el reciproco del logaritmo decimal (base 10) de la
actividad del ion Hidrégeno (aH+); pH = —log,;¢(ay+). Para soluciones diluidas es
posible utilizar concentracién de H+ en lugar de actividad (Singh et al. 1997). Este
es el caso de la leche, donde las concentraciones de H+ oscilan entre 0,16 y 0,32
pmol/l (Fox y McSweeney, 1998).

Viscosidad

La viscosidad: Es la resistencia del liquido a fluir o deformarse. Esta propiedad

se relaciona con el contenido de lactosa, grasa, estructura de la caseina y los
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tamarios del globulo de grasa. La viscosidad varia 16 con la temperatura, el estado

de dispersion y la concentracion de los componentes soélidos (Lopez, 2003).

Color

El color es una caracteristica de calidad en los alimentos, el color de los
productos lacteos es causado por la dispersion de la luz por los constituyentes de
la leche: los glébulos de grasa, las micelas de la caseina, el fosfato de calcio
coloidal, algunos pigmentos Yy la riboflavina. Al adicionar los sélidos, mayor es la
dispersion por lo que el producto contiene menor luminosidad y blancura (Harper
y Hall, 1981).

Olor

El olor es la percepcién, por medio de la nariz, de sustancias volatiles liberados
en los objetos. En el caso de los alimentos y la mayoria de las sustancias olorosas,
esta propiedad es diferente para cada uno y no ha sido posible establecer
clasificaciones ni taxonomias completamente adecuadas para los olores (Azaldua,
1994).

Sabor

Se define "sabor" como la sensacién percibida a través de las terminaciones
nerviosas de los sentidos del olfato y gusto principalmente, pero no debe
desconocerse la estimulacion simultdnea de los receptores sensoriales de

presion, y los cutdneos de calor, frio y dolor (Wittig, 2001).
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CAPITULO lIl: MATERIALES Y METODOS.

3.1.Equipos, insumos, Materiales e instrumentos

En la Tabla 10 se observa los materiales de estudio los cuales fueron utilizados
en la investigacion “efecto de la adicién de harina de quinua (chenopodium quinoa
Willd) y stevidsido (stevia rebaudiana Bertoni) en las propiedades fisicoquimicas y

organolépticas del yogurt”.

Tabla 10. Lista de material de estudio.

Nombre Unidad de medida  Cantidad
Harina de Quinua blanca Junin Kilogramos 5
Steviosido Kilogramo 0.2
Leche fresca Litros 100

En la Tabla 11, 12 y 13 se observa los equipos, insumos, Materiales e
instrumentos utilizados durante la investigacion “efecto de la adicion de harina de
quinua (chenopodium quinoa Willd) y steviésido (stevia rebaudiana Bertoni) en las

propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogurt”.

Tabla 11. Lista de equipos.

_ Unidad de _
Nombre de equipos Marca _ Cantidad
medida
Refrigeradora. BOSCH Unidad 1
Incubadora de metal de un _
HECHIZO Unidad 1
foco.
Balanza analitica cap. 200 g. TRAVELER Unidad 1
Potenciometro con rango de _
HANNA Unidad 1
medicion -2,0 hasta 19,99.
Céamara Digital. PANASONIC Unidad 1
Viscosimetro rotacional BROOKFIELD Unidad 1
TermOmetro digital de -50 a _
KINTEL Unidad 1
150 °C.
Termo lactodensimetro _
KEVENNE Unidad 1

calibrado a 20 °C
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Tabla 12. Lista de insumos.

Nombre de insumos Unidad de ,
medida Cantidad

Hidroxido de sodio (NaOH) Gramos 250
Alcohol etilico (etanol) (C,Hg0) 96° Litros 1
Indicador fenolftaleina (C,oH;40.,) Mililitros 50
Hidroxido de sodio 0.1 N Mililitros 500
Estarte liofilizado (sacco lyofast 456 B) para Sobre 1
100 litros.

Agua destilada Litros 5

Tabla 13. Lista de materiales e instrumentos.

Nombre de insumos

Unidad de medida Cantidad

Vasos de precipitado de 50, 100 y 500 ml
Probetas volumétricas de 100 ml
Pipetas serolégicas de 5y 10 ml
Placa Petri

Espatula de acero inoxidable
Pro pipetas

Varilla de vidrio

Rotulador

Ollas de acero inoxidable
Cocina a gas

Balon de gas

Baldes de polietileno de 10 litros
Jarras de 2 y 5 litros

Tela para filtracion

Envases de polietilenode 1 L
Cucharones de madera
Cucharas de aluminio

Papel toalla

Detergente

Vasos desechables

Escobilla para probeta

Libreta de apuntes

Calculadora

Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad
Unidad

10

=
om
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3.2. Variables de investigacion

Variables independientes:

» Harina de quinua. (1%, 2%y 3 %)
» Stevia (0.05 %, 0.075 % y 0.1 %)

Variables dependientes

1. Propiedades organolépticas
» Sabor.

» Color.

» Olor.

2. Propiedades fisicoquimicas
pH.

Acidez.

Viscosidad.

Humedad.

Proteina.

Grasa.

Cenizas.

Fibra.

Carbohidratos.

V V.V V V V V V V

En caso de los variables independientes los porcentajes de harina de quinua (1
%, 2 % y 3 %) y stevidsido (0.05 %, 0.075 % y 0.1 %) se tomé mediante los
resultados obtenidos de las corridas pre experimental; también tomando en

consideracion los antecedentes de esta investigacion.
3.3. Lugar de ejecucion

El desarrollo de la investigacion se realiz6 en la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional José Maria Arguedas
(UNAJMA), ubicada en la Av. 28 de julio N° 1102, del Distrito de Talavera,
Provincia de Andahuaylas, Regién Apurimac realizdndose la elaboracion de
yogurt, analisis de acidez y la evaluacion organoléptica en el laboratorio de
industrias lacteas, en el laboratorio de control de calidad se realizé el andlisis de

pH del yogurt; en el laboratorio de investigacion de la Facultad de Ingenieria
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Quimica y Metalurgica de la Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga
(UNSCH), ubicado en la avenida Independencia, Ayacucho — Peru se realizé el
analisis de viscosidad; y en el Laboratorio de Analisis Quimico de la Facultad de
Ciencias Quimicas, Fisicas y Matematicas de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco (UNSAAC), ubicada en la Av. La cultura N° 733, Cusco — Peru se

determind la las propiedades fisicoquimicas del yogurt.
3.4. Poblacion y muestra
Poblacién

Se considero la poblacién de estudio, 100 litros de leche, 200 g de steviésido
de la marca “Eco Wasi” y 4 kg de harina de quinua pre tostado de la variedad
blanca Junin; el yogurt se proceso en el laboratorio de industrias lacteos de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, el stevidsido se compro6 de la
ciudad de Andahuaylas y la harina de quinua se procesoé de acuerdo al diagrama
de flujo de la Empresa Agroindustrial el Andino E.l.R.L. del distrito de San

Jerénimo de la provincia de Andahuaylas.

Muestra

Se realizd muestreo aleatorio simple considerando la muestra 1 L de yogurt
por tratamiento, Stevidsido 7 g, por tratamiento (0.5 g, 0.75gy 1 g) y la harina de
quinua pre tostado de 200 g, por tratamiento (10 g, 20 g y 30 g) procesada de
granos de quinua (Chenopodium Quinoa Willd).

3.5. Tipo de investigacion

» Aplicada. La investigacion es aplicada porque se utilizd los
conocimientos adquiridos, para que los resultados obtenidos sean
aplicables o utiles para la industria alimentaria y diversos derivados de
productos con valor agregado.

> Experimental. Esta investigacion consisti6 en realizar la
experimentacion para probar la hipétesis planteada, mediante la
manipulacién y medicion de los variables en una situacion controlada

para ver qué efectos produce en los resultados.
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3.6. Preparacion de materia prima

» La quinua (Chenopodium quinoa Willd) de variedad blanca Junin, se
adquirié de la cooperativa agraria de servicios multiples sur andino
(COOPSUR) ubicado en el distrito de San Jer6nimo de la provincia de
Andahuaylas.

» La leche fresca, se adquirié de los productores de leche fresca de
Chihuampata del distrito de Talavera de la provincia de Andahuaylas.

» Stevibsido, se adquiri6 de la tienda naturista las Carmelitas de la
provincia de Andahuaylas. La marca Eco Wasi con Registro Sanitario
DIGESA: N8307817N (Anexo 18) Analisis preliminar

3.7. Preparaciéon de materia preliminar
Obtencion de harina pre tostado de quinua

La obtencion de harina pre tostado de quinua de la variedad blanca Junin, se
realizé siguiendo el diagrama de flujo de la Empresa Agroindustrial el Andino
E.LR.L. del Distrito de San Jerénimo Figura 9. El balance de masa de las
operaciones unitarias de pre tostado y molienda (Anexo 2).

Se obtuvo granos de quinua desaponificado y seleccionada, con humedad
comercial de 12 a 14 %. Luego se sometié a pre tostado de alta temperatura a
corto tiempo con la finalidad de, inactivar enzimas y bajar la carga bacteriana.

Quinua desaponificada
seleccionado y clasificado

!

Pre tostado +—» Merma.

80 -100 °C
10 — 15 minutos.

) 4
T° Ambiente Enfriado

v

Molienda —» Mermade
harina.

\ 4

Pesado y
embolsado

v

Harina de quinua.

Figura 9. Diagrama de flujo para la obtencion de harina de quinua pre tostado.
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Analisis fisicoguimico de la leche fresca

» Densidad.- Se determiné utilizando el lactodensimetro a 20 °C. Segun lo
establecido en la NTP 202.007: 1998 revisado en 2013.

» pH.- Se determind con método potenciométrico utilizando potenciometro

digital marca HANNA calibrado previamente con soluciones buffer a pH =

4y pH =7y el valor se obtuvo introduciendo directamente el electrodo

dentro de la muestra.

Acidez. Se aplicé el método NTP 202. 078 (1980).

Humedad: Se aplico el método NTP 202. 076 (1980)

Proteina: Se aplicé el método NTP 202. 077 (1980)

Grasa: Se aplicé el método AOAC 10.055 (1990)

Cenizas: Se aplico el método AOAC 935.39B (1990)

Carbohidratos: por diferencia de composicion % de humedad, cenizas,

YV V. V V VYV V

proteina y grasa.
Preparacién del cultivo madre

Se realizd de acuerdo a la Figura 10 utilizando el cultivo liofilizado comercial
marca SACCO Lyofast 456 B, prosiguiendo con la preparacién del cultivo madre,
primeramente se compré leche fresca ya que es el principal ingrediente para la
preparacion del cultivo madre, en ello se realizo el analisis de densidad, acidez y
pH. Seguidamente se pasteuriza a una temperatura de 80 °C por 15 minutos, con
la finalidad de reducir la carga microbiana; seguidamente se enfri6 hasta una
temperatura de 45 °C para luego inocular rapidamente el estarter liofilizado
SACCO Lyofast 456 B. Seguidamente se envasO en envases de 10 ml para
elaborar 01 litro/ batch, inmediatamente se incub6 a temperatura de 45 °C por 3
horas; para que la relacion de cocos: bacilos sea (1:1). Finalmente se almacené
en la refrigeradora a 5 — 7 °C, para no activar las bacterias lacticas hasta el

momento de su utilizacién.
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Leche

S

., 80 °C
Pasteurizacion )
15 min.
\ 4
Cultivo ——» Enfriado e inoculacion 45 °C

) 4

Envase con capacidad de 10

45 °C Envasado e incubacion ml, para 1 litro / batch

\ 4
Almacenamiento

Refrigeracion o
congelacién

Cultivo madre preparado

Figura 10. Diagrama de bloques para la preparacion de cultivo madre.
Fuente: (Condori, 2010).

3.8. Obtencién de yogurt adicionado con Stevidsido (Stevia rebaudiana
Bertoni) y Harina de Quinua (Chenopodium quinoa Willd).

Esta investigacion se desarrollé en el laboratorio de industrias lacteas de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional José
Maria Arguedas (UNAJMA). Los procesos unitarios se realizé de acuerdo al Figura
11 descrita por (Condori, 2010).

» Recepcién y control de calidad. Se determiné la calidad de la leche
fresca, mediante los analisis fisicoquimicos de Acidez, pH y densidad.

» Filtracion de leche fresca. Se filtro la leche con la ayuda de una tela
organdi especial para eliminar impurezas macroscopicas.

» Pasteurizacioén. Se pasteurizO a una temperatura de 80 °C por 15
minutos, por agitacion continua para disminuir los microorganismos
patégenos.

» Enfriamiento. La leche se enfri6 hasta la temperatura de 45 °C, este
proceso tiene por objetivo proporcionar las condiciones de temperatura
para que se desarrolle 6ptimamente el cultivo inoculado responsable de la
fermentacion lactica y formacion de compuestos responsables del sabor y

aroma del yogurt adicionado.

39



» Homogenizacién. Se homogenizé con el porcentaje de la harina de
quinua pre tostado y Stevidsido, esta se desarrollé en funcion al volumen
total de leche por tratamiento de acuerdo al Anexo 8.

» Inoculacion. Se adiciono el cultivo madre preparado a cada tratamiento, y
se agité cuidadosamente.

» Incubacién. Se realiz6 en una incubadora donde se control6 la
temperatura a 45 °C y el tiempo por 6 horas, tomando en consideracion
experiencias de otras investigaciones.

» Enfriado. Se desarroll6 por medio de la refrigeracion en el laboratorio de
industrias lacticas a 15 °C.

» Envasado y codificado. Se procedié a envasar en envases esterilizados
y con tapas herméticas con el fin de mantener las caracteristicas propias
del producto. La codificacion se realiz6 con el fin reconocer los
tratamientos respectivos.

» Almacenamiento. El almacenamiento del yogurt adicionado con Sty HQ
pre tostado y el yogurt patréon se dio en una refrigeradora a temperatura de
5 °C, hasta el momento del andlisis organoléptico.

Leche

v

Filtrado

'

T°:80°C
T - 10min Pasteurizacion
T°:45°C Enfriado
% St=10.05,0.075y 0.1 Homogenizacion
%HQ=12y3 | g
T: 6 horas Inocuidéne
. . Leyenda
Evaluacion de pH vy acidez i i
Py incubacion %St: porcentaje de Stevidsido
%HQ: porcentaje de harina de quinua
T°: 15°C Enfriado T°: temperatura
¢ T : tiempo
Te: 5 °C Almacenado

Figura 11. Diagrama de flujo de procesos de la elaboracién de yogurt adicionado
con Steviésido y harina de quinua.

Fuente: (Condori, 2010)
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3.9. Metodologia experimental
3.9.1. Andlisis organoléptico del yogurt

La evaluacién organoléptica es aplicado al producto, que son: analisis
discriminativos para determinar diferencias entre las muestras, mediante
panelistas. Utilizando un método de aceptacion con escala ideal. Basandose en
las caracteristicas organolépticas del yogurt con muestras codificadas, entregadas

al azar, utilizando una escala hedodnica de 5 puntos Tabla 14.

Tabla 14. Escala hedonica de evaluacion organoléptica de color, olor y sabor.

Puntaje Escala de medicion
5 me gusta mucho
4 me gusta moderadamente
3 no me gusta ni me disgusta
2 me disgusta moderadamente
1 me disgusta mucho

Fuente: Castafieda et al. (2009)

La degustacion de las muestras se llevd a cabo con 30 panelistas no
entrenados en las propiedades organolépticas, los panelistas fueron 20
estudiantes regulares y 10 estudiantes egresados de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agroindustrial. Esta evaluacion se llevd a cabo en el laboratorio de
Industrias Lacteas de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial
(UNAJMA), el cual se acondicioné en compartimientos individuales (anexo 10) con
el fin de que no influyan otros miembros del panel. Los panelistas fueron invitados
al area de evaluacion organoléptica, en grupos de no més de 3, seguidamente se
les explicé y demostré la forma en que las cartillas deben ser llenadas en el cual
el panelista indico asignandole un valor si hay diferencia entre si en los siguientes
atributos: color olor y sabor. (Anexo 01) para poder encontrar la formulacion 6ptima
de la aceptabilidad.

Luego de obtener los resultados del analisis fisicoquimico y organoléptico se
utilizaron los Softwares MICROSOFT EXCEL 2013, para determinar el promedio
aritmético y la optimizacién con modelos matematicos; el software MINITAB 15
para desarrollar graficos de contorno y el Software estadistico STATGRAPHICS
Plus 16.1, para probar el andlisis de varianza ANOVA para cada atributo. Para
determinar la diferencia entre las muestras se realiz6 a través de la prueba no

paramétrica Friedman.
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3.9.2. Andlisis fisicoquimico del yogurt

Humedad: Se aplico el método NTP 202. 076 (1980)
Proteina: Se aplico el método NTP 202. 077 (1980)
Grasa: Se aplico el método AOAC 10.055 (1990)
Cenizas: Se aplico el método AOAC 935.39B (1990)
Fibra: Se aplico el método FAO 14/7 (1990)

Carbohidratos: por diferencia de la composicion % de humedad, ceniza,

V V V V V V

proteina, fibra y grasa.

» pH: Se determind utilizando potenciometro digital marca HANNA calibrado
previamente con soluciones buffer apH =4y pH = 7 y el valor se obtuvo
introduciendo directamente el electrodo dentro de la muestra.

> Viscosidad: La viscosidad dinamica se determiné con el viscosimetro
rotacional, marca BROOKFIELD DV-II+Pro calibrado a 15 °C, 100 RPM,
22 % torque husillo N° 64.

» Acidez: Se aplicé el método NTP 202. 078 (1980).

3.10. Disefio experimental

En la Tabla 15 se muestra el disefio que consiste en 3°= 9 tratamientos,
corresponden a todas posibles maneras en que se pueden combinar dos factores
en tres niveles cada uno. Sean % Sty % HQ los factores, cada uno con tres niveles
(0.05,0.075y0.1)y (1, 2y 3).

Tabla 15. Matriz de disefio experimental.

% de % de Respuesta
Numero de _ . . -
_ harina de Steviésido Propiedades Propiedades
tratamientos _ o o o
quinua (A) (B) organolépticas fisicoquimicas

T1 1 0.05 - -

T2 2 0.05 - -

T3 3 0.05 - -

T4 1 0.075 - -

T5 2 0.075 - -

T6 3 0.075 - -

T7 1 0.1 - -

T8 2 0.1 - -

T9 3 0.1 - -
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Nota: Todos los tratamientos se realizé por triplicado.

El tratamiento patrén (Tp) se elabord con leche fresca, azucarado con 8 % de
azucar blanca sin adicionar el % de Harina de quinua tampoco el % de Stevidsido.

Las hipétesis estadisticas para la evaluacién organoléptica no paramétrica
Friedman.

Hipdtesis nula, Ho: La adicion de % HQ y % St. Muestra diferencia significativas
en las propiedades organolépticas del yogurt.

Hipotesis alterna, Ha: La adicion de % HQ y % St. No muestra diferencia
significativas en las propiedades organolépticas del yogurt.

Las hipotesis estadisticas para la evaluacion organoléptica ANOVA

Hipétesis nula, Ho: La adicion del % HQ y % St. Muestra efecto en las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogurt.

Hipotesis nula, Ho: La adicion del % HQ y % St. No muestra efecto en las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogurt.

Estas hipotesis se probaran con el ANOVA, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. ANOVA del disefio factorial 32.

FV SC GL CM Valor — P
A SCa 2 CMa P(F>Fo)
B SCs 2 CMg P(F>Fo)

AB SChs 4 CMag P(F>Fo)

Error SCe 32(n-1) CMg
Total SCr N3k-1

Fuente: Gutiérrez, (2008)
3.10.1. Nivel de significancia (a)

Para el caso de la evaluacion de la correlacion de las variables, se emplea un
nivel de significancia a = 0.05 por que el 95 % es la confianzay el 5 % es el riesgo

del analisis.
3.10.2. Criterio para la prueba de hipotesis

Si Valor-p < a entonces Ho se Rechaza y la Ha se acepta
Si Valor-p > a entonces Ho se Acepta y la Ha se Rechaza

Donde: p-value, es la probabilidad evaluada para una distribucion normal.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Preliminares.
4.1.1. Andlisis fisicoquimico de la materia prima (Leche)

Enla Tabla 17 se detallala composicion fisicoquimica de la leche fresca, lo cual

es determinante para el procesamiento de productos lacteo.

Tabla 17. Composicion fisicoquimica de la leche fresca entera.

Composicion Fisicoguimica Leche Fresca
Humedad (%) 87.80 £ 0.254
Proteina (%) 3.08 £0.238
Grasa (%) 3.44 £ 0.040
Ceniza (%) 0.52 +0.054
Carbohidratos (%) 5.16 + 0.008
pH 6.75 +0.01
Densidad a 20 °C (g/ml) 1.030 £ 0.0033
% de Acidez, expresado en g de acido lactico /100 g de leche 0.15

Segun el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, reglamento de la leche y
productos lacteos, art. 8, la leche fresca cumple con las especificaciones técnicas

minimas para cualquier derivado lacteo ver Tabla 2.
4.1.2. Promedio aritmético para cada atributo por tratamiento

Estos resultados se obtuvieron después de realizar el andlisis organoléptico de
los 30 panelistas (Anexo 13), en la Tabla 18 se observa los promedios aritméticos
para cada atributo (Color, Olor y Sabor) donde se puede observar el tratamiento
de mayor aceptabilidad, sin embargo, para determinar el mejor tratamiento se
utilizo los datos y se determiné estadisticamente.

El promedio aritmético se determind con la siguiente ecuacion:

= 1 X1+ X+ X,
D T T i Ec.01
n

n

Donde:
X: Promedio aritmética de una muestra.

X1, X2, X3,..., Xn: Conjunto de observaciones.

n: Numero de observaciones.
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Tabla 18. Resultados de los promedios aritméticos para cada atributo.
% harina de

Tratamientos , % de steviosido Color Olor Sabor
quinua
1 1 0.05 4.23 4.03 4.00
2 2 0.05 3.90 3.67 3.40
3 3 0.05 3.23 3.27 3.13
4 1 0.075 4.57 4.43 4.40
5 2 0.075 3.50 3.53 3.33
6 3 0.075 3.60 3.47 3.07
7 1 0.1 4.57 4.50 4.50
8 2 0.1 3.80 3.97 3.73
9 3 0.1 4.07 3.70 3.60

Los promedios obtenidos en cada tratamiento de los atributos de color, olor y
sabor son valores discretas porque asumen valores contables.

Segun el promedio aritmético, Tabla 18 en el atributo de color los tratamientos
1, 4 y 7 muestran valores encima de 4 los cuales estan de me gusta
moderadamente a me gusta mucho sin embargo los valores de los demas
tratamientos estan debajo de 4 los cuales estan de no me gusta ni me disgusta
hasta me disgusta mucho.

Segun el promedio aritmético, Tabla 18 en el atributo de olor los tratamientos
1, 4 y 7 muestran valores encima de 4 los cuales estdn de me gusta
moderadamente a me gusta mucho sin embargo los valores de los demas
tratamientos estan debajo de 4 los cuales estdn de no me gusta ni me disgusta
hasta me disgusta mucho.

Segun el promedio aritmético, Tabla 18 en el atributo de sabor los tratamientos
1, 4 y 7 muestran valores encima de 4 los cuales estdn en me gusta
moderadamente a me gusta mucho sin embargo los valores de los demas
tratamientos estan debajo de 4 los cuales estan de no me gusta ni me disgusta

hasta me disgusta mucho.
4.2. Evaluacion organoléptica

Los datos de la evaluacion organoléptica no siguen una distribucién normal
por lo tanto se ha desarrollado una prueba no paramétrica Friedman para ello se

realizo primero la prueba de normalidad (Anexo 17).

45



Para color

A continuacion se muestra la evaluacion organoléptica para el atributo color del
yogurt, los datos de la evaluacion no muestran una distribucion normal (Anexo 17)
puesto que el valor-P de los tratamientos es menor que 0.05 con un nivel de 95 %

de confianza.

Tabla 19. Prueba no paramétrica Friedman para color.

Tratamientos Tamafo de Muestra Rango Promedio
Tl 30 5.93333
T2 30 4.88333
T3 30 2.83333
T4 30 7.03333
T5 30 3.5

T6 30 3.8

T7 30 7.15

T8 30 4.43333
T9 30 5.43333
Valor-P =0

Segun la Tabla 19 los tratamientos muestran una diferencia estadisticamente
significativa puesto que el valor-P es menor que 0.05, entre las medianas con un
nivel del 95 % de confianza; de la misma forma no existe una igualdad entre las
medianas de los tratamientos debido a que la significancia asintGtica es menor
gue 0.05 segun la prueba de Kruskal-Wallis (Anexo 18).

Los resultados del analisis de varianza para el color (Anexo 16) muestra que el
valor-P del factor A (% de harina de quinua) es menor que 0.05, este factor
muestra un efecto estadisticamente significativo sobre el COLOR con un 95 % de
confianza, por otro lado el factor B (% de steviosido) no muestra efecto en el color
del yogurt adicionado debido a que el valor—P >0.05.

El resultado obtenido en ANOVA (Anexo 14) para el atributo color el factor A
fue similar al reporte segun (Ojeda, 2010), (Pichihua, 2016) y (Bermejo, 2010) que
el % de harina de quinua afecta de manera significativa en el color del yogurt;
mientras que los resultados del factor B presentan similitud segun (Galvis, 2009),
(Gangiiay, 2010), (Reyes y Ludefia, 2015) y (De la Cruz et al. 2012), indican que

el stevidsido no tiene efecto significativo en el color del yogurt, en tanto el color
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de los nueve tratamientos muestran una diferencia significativa con un nivel de

confianza al 95 %.

Para olor

A continuacion se muestra la evaluacién organoléptica para el atributo olor del
yogurt, los datos de la evaluacién no muestran una distribucién normal (Anexo
17) puesto que el valor-P de los tratamientos es menor que 0.05 con un nivel de
95 % de confianza.

Tabla 20. Prueba no paramétrica Friedman para olor.

Tratamientos Tamafio de Muestra Rango Promedio
T1 30 5.61667

T2 30 4.45

T3 30 3.33333

T4 30 6.71667

T5 30 3.9

T6 30 3.86667

T7 30 6.91667

T8 30 5.65

T9 30 4.55

Valor-P = 0.00000000000912592

Segun la Tabla 20 los tratamientos muestran una diferencia estadisticamente
significativa puesto que el valor-P es menor que 0.05, entre las medianas con un
nivel del 95 % de confianza; de la misma forma no existe una igualdad entre las
medianas de los tratamientos debido a que la significancia asintGtica es menor
gue 0.05 segun la prueba de Kruskal-Wallis (Anexo 18).

Los resultados del andlisis de varianza para el olor (Anexo 16) muestra que los
valores-P de cada uno de los factores, son menores que 0.05, estos factores
tienen un efecto estadisticamente significativo sobre Olor del yogurt con un 95 %
de nivel de confianza, el porcentaje de steviésido (factor A) y el porcentaje de
harina de quinua (factor B) muestra efecto significativo en el olor del yogurt.

Los reportes segun (Pichihua, 2016), (Ojeda, 2010) y (Bermejo, 2010); indican
gue la harina de quinua afecta de manera significativa en el olor del yogurt, la
siguiente investigacion presenta resultados similares a los reportes, teniendo
efecto el % de harina de quinua en el olor del yogurt adicionado; asi mismo el %

de steviosido afecta el olor del yogurt, este resultado en comparacion a otros
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reportes de (Reyes y Ludefia, 2015) y (Gangfay, 2010), indican que el Steviésido
afecta el olor del yogurt significativamente. Mientras tanto (De la Cruz et al. 2012)
y (Galvis, 2009) mencionan que el steviésido no afecta significativamente en el
olor del yogurt y empleando la prueba no paramétrica Fridman muestra diferencia

significativa entre la mediana de los tratamientos con 95 % de confianza.
Para sabor

La evaluacion organoléptica para el atributo sabor del yogurt, los datos de la
evaluacion no muestran una distribucién normal (Anexo 17) puesto que el valor-P
de los tratamientos es menor que 0.05 con un nivel de 95 % de confianza.

Tabla 21.Prueba no paramétrica Friedman para olor.

Tratamientos Tamarfio de Muestra Rango Promedio
T1 30 5.68333
T2 30 4.1

T3 30 3.48333
T4 30 7.23333
T5 30 3.88333
T6 30 3.38333
T7 30 7.33333
T8 30 5.15

T9 30 4.75
Valor-P =0

Segun la Tabla 21 los tratamientos muestran una diferencia estadisticamente
significativa puesto que el valor-P es menor que 0.05, entre las medianas con un
nivel del 95 % de confianza; de la misma forma no existe una igualdad entre las
medianas de los tratamientos debido a que la significancia asint6tica es menor
gue 0.05 segun la prueba de Kruskal-Wallis (Anexo 18).

Los resultados del andlisis de varianza para el sabor (Anexo 16) muestran que
los valore-P de dos factores (A y B) son menores que 0.05 de nivel de significancia,
estos factores muestra un efecto estadisticamente significativo sobre el sabor del
yogurt con un 95 % de nivel de confianza, por lo tanto los porcentajes de stevidsido
y harina de quinua afectan significativamente en el sabor del yogurt adicionado.

En cuanto al sabor del yogurt adicionado, mediante la ANOVA, el porcentaje
de harina de quinua afecta el sabor del yogurt adicionado, estos resultados fueron
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similares al reporte segun (Ojeda, 2010), (Bermejo, 2010) y (Pichihua, 2016)
sefialan que la harina de quinua afecta el sabor del yogurt con 95 % de confianza,
ademas los resultados dado en la ANOVA del porcentaje de steviosido fue similar
al reporte segun (Gangfiay, 2010), (Galvis, 2009), (Narvaez, 2015) y (Reyes y
Ludefia 2015), mencionan que el stevidsido afecta significativamente en el sabor
del yogurt; mediante la prueba no paramétrica Fridman muestra diferencia

significativa entre la mediana de los tratamientos con 95 % de confianza.

4.3. Analisis de Varianza del efecto de la adicidon de steviésido y harina de

quinua en las propiedades fisicoquimicas del yogurt

El Andlisis de Varianza (ANOVA), para las propiedades fisicoquimicas (acidez

y pH), del yogurt segun los resultados obtenidos (Anexo, 12).

Tabla 22. Andlisis de Varianza para Acidez.

Sumade Cuadrado
Fuente Gl Raz6n-F  Valor-P
Cuadrados Medio

A:% HQ 0.0002 1 0.0002 2.24 0.1513
B:% St 0.0008 1 0.0008 8.94 0.0075
AB 0.0003 1 0.0003 3.35 0.0828
Error total 0.0017 23 0.0000894737
Total (corr.) 0.006 26

Segun la Tabla 22 el P-valor del % de steviosido es menor a 0.05 de nivel de
significancia, entonces el porcentaje de steviésido muestra efecto en la produccion
de &cido lactico del yogurt adicionado, con un nivel de 95 % de confiabilidad.
Mientras tanto el porcentaje de harina de quinuay la interaccion AB, fue rechazada
debido a que el P-valor no fue significativo; lo cual no muestra efecto en la
produccion de acido lactico del yogurt adicionado.

Los resultados obtenidos fueron similares a los reportes segun (Reyes y
Ludefia, 2015) y (Gangfay, 2010), la acidez titulable es afectada por el stevidsido
estadisticamente significativo con 95 % de confianza; mientras tanto (Galvis,
2009), reporta que en la acidez no tuvo efecto el steviosido. Por otro lado los
resultados obtenidos del porcentaje de harina de quinua fue similar al reporte
segun (Bermejo, 2010) menciona que la harina de quinua no afecta la acidez del
yogurt; sin embargo (Pichihua, 2016) reporta que la harina de quinua afecta la

acidez del yogurt.
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Tabla 23. Andlisis de Varianza para pH.

Sumade Cuadrado
Fuente Gl _ Razén-F  Valor-P
Cuadrados Medio
A:% HQ 0.18 1 0.18 12.97 0.0019
B:% St 0.0242 1 0.0242 1.74 0.2023
AB 0.138675 1 0.138675 9.99 0.0051
Error total 0.263658 23 0.0138768
Total (corr.) 0.849867 26

Segun la Tabla 23 el porcentaje de harina de quinua tiene p<0.05 nivel de
significancia, por lo tanto muestra efecto significativo en el pH del yogurt con un
nivel de 95 % de confiabilidad; de la misma forma la interacciéon AB. Por otro lado,
el porcentaje de stevidésido no muestra efecto significativo debido a que el P-valor
no fue significativo.

Los resultados del porcentaje de harina de quinua fue similar a los reportes
segun (Bermejo, 2010) y (Pichihua, 2016), que la harina de quinua afecta de
manera significativa en el pH del yogurt. Por otro lado el resultado del porcentaje
de steviosido fue similar a los reportes segun (Reyes y Ludefia 2015) y (Galvis,

2009), que el pH del yogurt no se ve afectado significativamente por el steviésido.

4.4. Determinacion de graficos de contorno para cada atributo

Grafica de contorno de Color vs. %St, YoHQ

Color

350 — 375
M 275 — 4.00
B 100 — 425
M 4325 — 450

0.09

%6t

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
%aHQ

Figura 12. Gréfica de contorno para Color.

El area 6ptima segun la Figura 12 en el color del yogurt adicionado en funcion
al % de steviésido y % de harina de quinua son los siguientes: el % de steviosido
tiene que ser mayor a 0.1 % y el % de harina de quinua mayor o igual a 1 % pero

menor a 1.5 %, solo asi obtendremos un calificativo mayor o igual a 4 pero menor
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o igual a 5 por lo tanto se indica que en cualquier punto dentro de estos limites es

adecuado para la elaboracién de yogurt adicionado 6ptimo.

Grafica de contorno de Olor vs. %St, Y%oHQ
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Figura 13. Gréfica de contorno para Olor.
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El area 6ptima segun la Figura 13 en el olor del yogurt adicionado en funcién al

% de steviésido y % de harina de quinua es lo siguiente: el % esteviosido tiene

gue ser mayor a 0.10 % y el % de harina de quinua mayor o igual a 1 % pero

menor 1.5 %, solo asi obtendremos un calificativo mayor o igual a 4 pero menor o

igual a 5, por lo tanto se indica que en cualquier punto dentro de estos limites es

adecuado para la elaboracién de yogurt adicionado 6ptimo.

Grafica de contorno de Sabor vs. %St, %HQ
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Figura 14. Gréfica de contorno para Sabor.
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El area Optima segun la Figura 14 en el sabor del yogurt adicionado en funcién

al % de steviosido y % de harina de quinua, tiene que ser mayor a 0.10 % de
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steviésido y mayor o igual a 1 % pero menor a 1.5 % de harina de quinua solo asi
obtendremos un calificativo de mayor o igual a 4 pero menor o igual a 5, por lo
tanto se indica que en cualquier punto dentro de estos limites es adecuado para

la elaboracién del yogurt adicionado 6ptimo.

4.5. De la determinacion de modelos matematicos de la evaluacion

organoléptica

» EIl modelo matematico para el atributo color estd dada por la siguiente
ecuacion.
Color =497 — 0.79 * %HQ — 2.8 * %St + 5% Y%HQ * %Steeeiiiiairiieriernnnnns Ec.02
El siguiente modelo matematico muestra 0,74 de R? (coeficiente de
determinacion), donde indica que en un 74 % de los datos analizados de color
tienen una correlacion en este modelo matematico Anexo 14.

» El modelo matematico para el atributo olor esta dada por la siguiente
ecuacion.

Olor = 4.081 — 0.42 * YoHQ 4 8 % Y0SEu.oeeiiieerieeericrrecr s e Ec.03

El siguiente modelo matematico muestra 0,90 de R? (coeficiente de
determinacion), donde indica que en un 90 % de los datos analizados de olor
tienen una correlacién en este modelo matematico Anexo 14.

» El modelo matemaético para el atributo sabor esta dada por la siguiente
ecuacion.

Sabor = 4.068 — 0.52 * %HQ + 8.67 * %ST....ccuviviiririciiiiciccicic i Ec.04

El siguiente modelo matematico muestra 0,87 de R? (coeficiente de
determinacion), donde indica que en un 87 % de los datos analizados de olor

tienen una correlacién en este modelo matemaéatico Anexo 14.
4.6. Optimizacién de la evaluacién organoléptica

Se determind los valores éptimos de la adicion de harina de quinuay steviésido
con meta maximizar en las propiedades organolépticas con las restricciones
indicadas Anexo 15, teniendo el siguiente modelo matematico general de la
funcion objetiva Anexo 15 con 87 % de coeficiente de determinacion.

Yogurt adicionado con %HQ y %St = 4.068 — 0.52 x %HQ + 8.67 * %St.....Ec. 05

Que para obtener mejor aceptabilidad con puntuacion de 5 me gusta mucho en
las propiedades organolépticas de color, olor y sabor del yogurt se debe adicionar

1 % de harina de quinua'y 0.17 % de steviosido.
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4.7. Formulacién optima del yogurt adicionado

Segun la Tabla 24 para 1030 gramos de leche se debe adicionar 10.3 gramos
de harina de quinua y 1.75 gramos de steviésido con esta formulacion la
aceptabilidad en color, olor y sabor del yogurt adicionado es de me gusta a me

gusta mucho.

Tabla 24. Formulacién optima del yogurt adicionado.

Materia prima % G

Leche 100 1030
Harina de quinua 1 10.3
Steviosido 0.17 1.75

La elaboracion del yogurt con la formulacion 6ptima se realizé de acuerdo al

figura 11.

4.8. Analisis fisicoquimico de la formulaciéon 6ptimo

En la Tabla 25 se muestra el resultado del analisis fisicoquimico con la
formacion 6ptima del yogurt adicionado, con 1 % de harina de quinua 'y 0.17 %
de stevidsido, inoculado con 1 % de cultivo mixto de bacterias lacticas S.
thermophilus y L. bulgaricus, realizado por siembra directa; determinando el
porcentaje de humedad, proteina, grasa, ceniza, fibray carbohidratos en 100 g de

muestra, también el pH, acidez y viscosidad dinamica.

Tabla 25. Resultado del analisis fisicoquimico del yogurt 6ptimo.

Caracteristica Porcentaje (%)
Humedad 82.16
Proteina 452
Grasa 3.76
Ceniza 0.74
Fibra 0.10
Carbohidratos 8.38
pH 4.42
Acidez (% de &cido lactico) 0.68
Viscosidad dinamica (kg/m.s) 1.32

El resultado mostrado en la Tabla 25 de la formulacion Optima del yogurt
adicionado en las propiedades fisicoquimicas, en cuanto a la humedad es 82.16

% lo cual muestra una diferencia al reporte del yogurt patron (Anexo 18), por otro
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lado los reportes segun (Galvis, 2009) es 84.5 %, (Narvaez, 2015) es 87.2 % y
(Gangfay, 2010) es 91.43 % de humedad lo cual es afectada por steviésido,
también (Pichihua, 2016) reporta 80.90 % de humedad lo cual es afectada por
harina de quinua; estos reportes presentan similitud con el resultado obtenido en
la formulacion 6ptima del yogurt adicionado.

En cuanto a la proteina es 4.52 % lo cual muestra una diferencia al reporte del
yogurt patron (Anexo 18), también los reportes segun (Galvis, 2009) es 3.06 % y
(Narvaez, 2015) es 3 %, la proteina del yogurt es afectada por el stevidésido de la
misma forma los reportes segun (Pichihua, 2016) 6.2 % y (Bermejo, 2010) es 3.43
%, de proteina lo cual es afectada por la harina de quinua; estos resultados es
similar con el resultado obtenido de la formulacion 6ptima del yogurt adicionado.

La grasa es 3.76 % lo cual muestra una diferencia al reporte del yogurt patrén
(Anexo 18), por otro lado los reportes segun (Galvis, 2009) es 3.2 %, (Narvaez,
2015) es 3.6 % y (Gangiay, 2010) es 1.8 % de humedad lo cual es afectada por
steviésido, también reporta (Pichihua, 2016) 2.7 % y (Bermejo, 2010) 2.73 de
grasa lo cual es afectada por harina de gquinua; estos reportes presentan similitud
con el resultado obtenido de la formulacion optima del yogurt adicionado.

En cuanto a la ceniza es 0.74 % lo cual muestra una diferencia al reporte del
yogurt patrén (Anexo 18), por otro lado los reportes segun (Narvaez, 2015) es 0.04
% y (Gangfay, 2010) es 0.7 % de ceniza lo cual es afectada por steviosido,
también reporta (Pichihua, 2016) 1.22 % de ceniza lo cual es afectada por harina
de quinua; estos reportes presentan similitud con el resultado obtenido de la
formulacién 6ptima del yogurt adicionado.

En cuanto a la fibra es 0.10 % lo cual muestra una diferencia al reporte del
yogurt patron (Anexo 18), por otro lado los reportes segun (Narvaez, 2015) es 0.04
% de fibra lo cual es afectada por steviésido, también reporta (Pichihua, 2016)
0.24 % de fibra lo cual es afectada por harina de quinua; estos reportes son
similares con el resultado obtenido de la formulacion éptima del yogurt adicionado.

El carbohidrato es 8.38 % lo cual muestra una diferencia al reporte del yogurt
patron (Anexo 18), por otro lado los reportes segun (Galvis, 2009) es 8.54 % y
(Narvaez, 2015) es 11 % de carbohidrato lo cual es afectada por stevigsido,
también reporta (Pichihua, 2016) 8.98 % de carbohidrato lo cual es afectada por
harina de quinua; estos reportes presentan similitud con el resultado obtenido de
la formulacion 6ptima del yogurt adicionado.
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Los resultados mostrados de pH es 4.42 vy acidez es 68 % de acido lactico
estos resultados presentan una diferencia frente al reporte del tratamiento patrén
(Anexos 17 y 18); de la misma forma los reportes segun (Walstra et al. 2001) el
pH debe oscilar entre 4.1 como minimo y 4.6 como maximo y segun el Decreto
Supremo N° 007-2017-MINAGRI, Reglamento de la leche y productos lacteos, Art.
20, menciona que la acidez del yogurt entero debe ser como minimo 0.6 % de
acido lactico, frente a estos reportes el pH y acidez de la formulacion optima del
yogurt adicionado se encuentra dentro del rango. En cuanto a la viscosidad el
resultado es 1.32 kg/m.s lo cual presenta una diferencia frente a reporte del
tratamiento patron (Anexo 17), este resultado muestra que la adicién de steviésido
y harina de quinua afecta la viscosidad de la formulacion 6ptima del yogurt
adicionado.

Los resultados en las propiedades fisicoquimicas de la formulacion éptima del
yogurt adicionado se encuentra dentro del rango establecida en las
especificaciones fisicoquimicas minimas y méaximas del yogurt segun el Decreto
Supremo N° 007-2017-MINAGRI, en el Art. 20. Anexo 5.
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CONCLUSIONES

» La adicibn de Stevioésido y harina de quinua afecta las propiedades
organolépticas y fisicoquimicas del yogurt.

» Mediante la evaluacion con la escala hedénica y la prueba estadistica
ANOVA, se determiné que la adicion de stevidsido y harina de quinua
afecta las propiedades organolépticas del yogurt como el color, olor y
sabor, se obtuvo que los valores-P que son menores a 0.05, estos factores
tienen un efecto estadisticamente significativo sobre las propiedades
organolépticas con un 95 % de nivel de confianza, donde a mayor
porcentaje de harina de quinua el yogurt se hace menos aceptable, en
cambio el porcentaje de steviésido en un nivel alto tiene mejor
aceptabilidad.

» Se determind la formulacion éptima a través de la evaluacion organoléptica
utilizando graficas de contorno para encontrar restricciones del area
Optima, de ello con la grafica de optimizacion se obtuvo valores 6ptimos de
0.17 % steviésido y 1 % harina de quinua en consecuencia la formulacion
esta dado: que en un 1 L de leche pasteurizada se debe adicionar 0.17 %
de steviosido y 1 % de harina de quinua, los porcentajes se determinan
respecto a la cantidad de leche, esta formulacion es adecuado para
realizar el yogurt 6ptimo, con mayor aceptabilidad.

» Se determiné las propiedades fisicoquimicas de la formulacion éptima
donde presentan una diferencia con el tratamiento patrén en cuanto a la
proteina, grasa, ceniza, fibra, carbohidratos, pH, acidez y viscosidad
afectando su valor, en caso de la humedad, viscosidad, pH, acidez y
carbohidratos disminuye sin embargo la proteina, grasa, ceniza y fibra

aumenta notablemente.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios microbiologicos y evaluar la vida util del yogurt éptimo.
Realizar un analisis en cuanto a la energia que aporta el yogurt y la
cuantificacién de aminoacidos y la digestibilidad, con el fin de completar el
estudio de investigacion.

Realizar estudio de mercado del yogurt éptimo

Considerar como una alternativa para los programas de alimentacion
escolar que el gobierno peruano esta impulsando.

Utilizar el manual de las buenas practicas de manufactura (BPM) en la
elaboracion de productos lacteos, establecida por FAO. para poder ofrecer
al mercado un producto inocuo y que no sea causante de enfermedades.
Realizar la prueba de aceptabilidad en una poblacion vulnerable.

Realizar los costos de los diferentes procesos unitarios del yogurt éptimo

para determinar la utilidad.
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ANEXOS

ANEXO 1. Cartillas para la evaluacion de atributos color, olor y sabor.
Formato 01. Hoja de calificaciones para una categorizacién cuantitativa segun
apreciaciones heddnicas para color.

Nombre del juez...........ccceiiiiiiiii fecha.................
Muestra evaluada............ccocviiiiiiiiiiiiiii e

Frente a usted hay nueve tratamientos de yogurt adicionado con Stevidsido y
harina de quinua para que las compare en cuanto a su aceptabilidad, las muestras
estan codificados. Deguste cada muestra y comparela entre si clasificandola
segun la escala escribiendo con una aspa en el casillero correspondiente.

COLOR
_ L Clasificacion de muestras
Puntaje Escala de medicion
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9
5 me gusta mucho
4 me gusta moderadamente
3 no me gusta ni me disgusta
2 me disgusta moderadamente
1 me disgusta mucho

NOTA: Por favor enjuagarse la boca después de cada prueba, por lo menos unos
10 segundos.

Comentarios

MUCHAS GRACIAS
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Formato 02. Hoja de calificaciones para una categorizacion cuantitativa segun

apreciaciones hedodnicas para olor.

Nombre del juez.........c.coeiiiiiiii fecha.................
Muestra evaluada.............ccocviciiiiiiiicicncr e, tratamiento N°.............
Frente a usted hay nueve tratamientos de yogurt adicionado con Stevidsido y
harina de quinua para que las compare en cuanto a su aceptabilidad, las muestras
estan codificados. Deguste cada muestra y comparela entre si clasificandola

segun la escala escribiendo con una aspa en el casillero correspondiente.

OLOR
_ o Clasificacion de muestras
Puntaje Escala de medicidn
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9
5 me gusta mucho
4 me gusta moderadamente
3 no me gusta ni me disgusta
2 me disgusta moderadamente
1 me disgusta mucho

NOTA: Por favor enjuagarse la boca después de cada prueba, por lo menos unos
10 segundos.

Comentarios

MUCHAS GRACIAS
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Formato 03. Hoja de calificaciones para una categorizacion cuantitativa segun

apreciaciones hedodnicas para olor.

Nombre del juez.........c.cooeiiiiiiiiir fecha.................
Muestra evaluada............ccocviiiiiiiiiiiii e tratamiento N°.............

Frente a usted hay nueve tratamientos de yogurt adicionado con steviosido y
harina de quinua para que las compare en cuanto a su aceptabilidad, las muestras
estan codificados. Deguste cada muestra y comparela entre si clasificandola
segun la escala escribiendo con una aspa en el casillero correspondiente.

SABOR
_ o Clasificacion de muestras
Puntaje Escala de medicion
T1|T2|T3|T4|T5|T6|T7|T8|T9
5 me gusta mucho
4 me gusta moderadamente
3 no me gusta ni me disgusta
2 me disgusta moderadamente
1 me disgusta mucho

NOTA: Por favor enjuagarse la boca después de cada prueba, por lo menos unos

10 segundos.

Comentarios

MUCHAS GRACIAS
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ANEXO 2. Balance de masa de la obtencién de harina de quinua.

Balance de masa en el proceso unitario de pre tostado, donde pierde 2 %

de humedad.
«/E\\
\_/
mh =?
\’/A\ T N
N — [ C )
SKgQ ———>» Pretostado —» MK—KOS K
h=13% - U Rd
QPreT="?
reT ="
\'//[; )
\_/
Base de célculos : 5 Kg de Balance general
quinua, con 13 % de humedad. A =B+C+D
hmg=Q*h — D= A-B-C
hmgq = 5Kg Q * (13 Kg h/100 Kg Q) D =5 Kg—0.013 Kg - 0.05 Kg
hmq = 0.65 Kg h. D =4.94 Kg = QPreT
mh = hmg*hp
mh = 0.65%0.02 LEYENDA
mh = 0.013 Kg h Sfﬂﬂngad
h=13gh=8B :
m g mh: masa de humedad
hmq: humedad con masa de quinua
QPre T: quinua pre tostado
M: merma
hp: humedad perdida

Balance de masa en el proceso unitario de molienda.

\’/A\‘ V/B\\

N \_/

494 KgQ —>» Molienda ——>» MH=0.10Kg

|

P
N,
Balance general LEYENDA
A =B+C Q: quinua
— C=A-B MH: merma de harina
C=494Kg-0.10Kg HQ: harina de quinua

C=4.84Kg=HQ
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ANEXO 3. Imagenes de la elaboraciéon de harina de quinua.
\ Jh“(.,““&-'*l

' - .'.31 L/
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ANEXO 4. Starte utilizado para la preparacion del cultivo madre.

Sacco srl Sacce s
w Manzoni 29/A Via Manzon: 294
‘ Cadorago (Co) Italy 22071 Cadorage (Ca
‘fﬂf +39 031 8866611 tel. +39 031 8866
info@saccosri.it www.saccosrl.it info@sacecasri.it vt
~ FORFOOD FOR FOOD
iColtura selezionata di fermentl 13tHg CO““?;:;:{“;;;‘;ZA

Freeze dried lactic Tuitures
Farments wophmsés

Ferments Iyntnrt
Cuitives factest Vol

f uitivos lactm liofilizados :
G l.'né'lg:tro Starterkulturen Gefnerﬁe_yg?f:g; Resth

7 Cukurar:s Jiofilizacas Culturas r;s 4

X vy A

! conservare In Mooullm —
©po l.",:'.v:lo nel congelatore.
After the arrival keep m“"
or better frozen.
s l'arrivée, conserver en réfrigérateur
O el Hegads conservar
ues de y G
en congelador.
oo :’<':"1rat\'l‘cg besser
frierschrank
pols d,G‘m-da manter uMgcrldo
4 melhor conagm

1/ nyM

prosurent: CakKo € )
M.“uouu 29/A 4
71 Kagoparo (CO)

+ 39031 1
=439 031 904
’“a  WWW,
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ANEXO 5. Especificaciones técnicas de la leche y productos lacteos segun
el Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI, Art. 8y 20.

CAPITULO |
LECHE CRUDA

Articulo 8.- Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas
Especificaciones

Caracteristica Unidad Minimo Maximo
Densidada 15°C* _g/mi 10268 1,0340
Mqterla.grssa lactea * 1!100g 32 -
f\cdaz titulable, como &ckic lactico | g/100g 0.13 017
Ceniza® _g/100g 07
Exiraclo seco *” 9/100g 114 -
Extracio seco magro * ¢’ g/100g 82
Caselna en la proteina lactea’ g/100g Proporcion  natural entfc la

caseina y ia protelna*

Notas:
M S denoming también soides totales.
H Se denoming 18mbien $01cs no grasos
¥ Dfferancia entre &1 contenido dé 45lKs 10186 ¥ materia grasa lactea.
* NTPZ02.00%: LECHE Y PROOUCTOS LACTEQS. Loche cruda. Requisiios
**Proparciin natural entendida como lo relacion de caseing y 18 proleing del suero en i leche.

Articulo 9.- Especificaciones sanitarias
La leche cruda destinada a la comercializacion debe provenir de animales libres de
enfermedades (sanidad animal) y cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria
e inocuidad que establece el Ministerio de Salud, segun lo siguiente:

Microbiclogicos
Agente Microbiano Categoria | Clase | N | ¢ Limite por ml
Unidad = M
Aercbios mesofios | UFC/iml 3 3 5 |1 |86x10%]| 100
Colformes UFC/mI| 4 3 |5 |3| 102 | w0

Notas:

Categoria: Grado de riesgo que represanta los microomganismos en eactn 8 B8 condiciones previsibles de
manipuleciin y consume del almento

Clase: Es |3 cashicackn que 96 06 8 ke planes e muesireo por atnbuios, que pusdan ser de 98 0 bes

Contaminantes
Los limites maximos permitidos de contaminantes en la leche cruda seran
determinados segun lo establecido en el articulo 7 del presente Reglamento.

CAPITULO Il
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CAPITULO VII
YOGUR (YOGURT)

Articulo 20.-  Especificaciones técnicas

20,1 Fisicoquimicas

Yogur

. Yogur
Caracteristica | Unidad | YOBUTeMero” | parclaimelt | gescremado
Matena grasa lactea | g/100g Minimo 3,0 06-29 Méaximo 0,5
S0ldos 10 913508 | g/100g | Minmo 8.2 Minimo 8.2 Minimo 8.2
Acidez valorable X 3
. Minimo 0,6 Maxime Minimo 0.6
expresada como % | ¢/100g Minimo 0.6 : | ’
de acido lactico 15 Maximo 1,5
o 'gg)‘“ INX T oiong | Minimo2,7 Minimo 2,7 Minimo 2.7

*Parm elaborado o base de leche enters Cades Almenfanius
“Parn elaborado a base de lache parcidments descremada y descremada; Norma Técnics Penana

202 Microbioldgicas de identidad

Agente microbiano Unidad Recuento
Bacterias lacticas totales UFClg Min, 107

Microorganismos etiquetados {*) | UFCAg Min. 10°

("} Se apica cuanco en ol stiquatado s Mmalizs una Jeckracion de contenico que s refere & [ presancia de
U MECCAEANSMO especfioo que ha sido agregado 8 parte 08 Laclabanius delbruecks subsp bulgerous ¥
Straplococcys satvanua subsp. Thermophius

Articulo 21.- Especificaciones sanitarias
El yogurt debe cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad, que
establecs el Ministerio de Salud, segin lo siguiente:

21.1  Microblolégicas

=

m‘:?:::m Unidad | Categoria |Clase | n | ¢

Colformes FCIg 5 5|2 |10 |102
Mohos IUFC/g 2 3 5|2 (1010
Levaduras IUFCig 2 3 |5]|2/[10/10

Nota:

Categeria Grado de riesgo que represents los Microonganismes en relacion o ke condicitnes previsidies de
ManpUCHN y consumo del almento.

Clase: Es I8 clasificacion que o dé a los planes de mueslies por #rdulos, qua puedan sar de dos o 168,

21.2 Contaminantes
Los limites mdximos permitides de contaminantes en el yogurt seran
determinados segln lo establecido an el arficulo 7 del presante Reglamento.
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ANEXO 6. Fotografias del analisis de la densidad, acidez y pH de la leche.
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ANEXO 7. Imagen del analisis proximal de la leche cruda.

- UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
il " FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

u,\ : A de |a Cultura 733 - Pabellon "C" Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pery
LI 7 -

A w: oy :
/.2 S UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
a0 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

4
\

Ner AT

o, & NO0235-18-1AQ
“SOLICITAMGE:  OBREGON BARGOLA CRISTIAN

DIRECCION : UNAJMA

PROVINGIA :  ANDAEUAYLAS

REGION  :  APURIMAC

WUESTRA  : LECHE FRESCA

FECHA 1 €/15/05/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIKICO:

Humedad % 87.80
Proteina % 3,08
Grasa ¥ 3.44
Ceniza % 0.52
Carbohidratos % 5.16
Acidez % (Ac.Léctico) 0.15

* Humedad NTP 202,076, Proteina NTP 202.077,@rasa AOAC 10.055
Ceniza - AOAC 935.39B,Acidez NIP

Cusco, 1€ de Mayo 2018
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ANEXO 8. Matriz de disefio para la homogenizacion de los factores.
Se observa el matriz de homogenizacién para cada tratamiento de los factores %

Sty % HQ con sus respectivos niveles en un litro de leche.

9L ——» Leche

A 4
3L 3L, 3Ly
Leche Leche Leche
A 4 A 4
1Ly 1Ly 1Ly 1Ly 1L 1Ly 1Ly 1Ly 1L
Leche| |Leche| |Leche Leche| |Leche |Leche Leche| |Leche| |Leche
%St: %St: %St: %St: %St: %St: %St: %St: %St:
0.05 0.05 0.05 0.075 0.075 0.075 0.1 0.1 0.1
%HQ:| |%HQ:| |%HQ: %HQ: | | %HQ:| | %HQ: %HQ: | | %HQ: | | %HQ:
1 2 3 1 2 3 1 2 3
v v \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Homg.| |Homg.| |Homg. Homg., |Homg.| |Homg. Homg.| |Homg.| [Homg.
Leyenda
%ST: Porcentaje de steviosido
%HQ: Porcentaje de harina de quinua
L: Litros
Homg: homogenizacion.

Nota: El porcentaje de harina de quinua y steviosido se agrego en funcién a la cantidad de la leche.
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ANEXO 9. Fotografias del proceso de elaboracién del yogurt.
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GUARDAR Y
RETIRAR CON L.

AUTORIZACION DE
LA ENCARGAD A
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ANEXO 10. Evaluacién organoléptica del yogurt por los panelistas.
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ANEXO 11. Imagenes de la evaluacion fisicoquimica del yogurt.
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ANEXO 12. Tabla de resultados del analisis fisicoquimico del yogurt.

pH Acidez
_ Replicas Replicas
Tratamientos
Replica | Replica | Replica | Replica | Replica | Replica
1 2 3 1 2 3
T1 4.29 4.31 4.30 0.68 0.7 0.69
T2 4.38 4.34 4.36 0.70 0.69 0.71
T3 4.31 4.32 4.33 0.72 0.7 0.71
T4 4.33 4.32 431 0.69 0.72 0.69
T5 4.4 4.39 4.38 0.68 0.69 0.7
T6 4.28 4.27 4.29 0.73 0.71 0.72
T7 4.41 4.39 4.40 0.69 0.72 0.72
T8 4.34 4.34 4.34 0.71 0.72 0.73
T9 4.36 4.35 4.34 0.69 0.71 0.70
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ANEXO 13. Resultados de la evaluacién hedénica para cada atributo

Resultado 01: Color

T9

T7 | T8

T4 | TS5 | T6

T3

T2

4.233.90| 3.23 | 4.57|3.50|3.60|4.57|3.80|4.07

N° de panelista| T1

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
Promedio
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Resultado 02: Olor

T8 | T9

T3 | T4 | T5 | T6 | T7

T2

T1

4.03|3.67|3.27|4.43|3.53|3.474.50|3.97|3.70

N° de panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Promedio
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Resultado 03: Sabor

T8 | T9

T3 | T4 | T5 | T6 | T7

T2

T1

4.00| 3.40|3.13|4.40|3.33|3.07|4.50| 3.73| 3.60

N° de panelista

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Promedio
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ANEXO 14. Modelos matematicos para las propiedades organolépticas.

Para color

Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple
Coeficiente de determinacion RA2

RA2 ajustado
Error tipico
Observaciones

0.86
0.74
0.58
0.30
9.00

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de Valor
libertad cuadrados los cuadrados F criticode F
Regresion 3 1.27371667 0.42457222 4.65976855 0.06534792
Residuos 5 0.45557222 0.09111444
Total 8 1.72928889
Inferior Superior
Coeficientes Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95% 95.0% 95.0%
Intercepcién 4.97 1.01369051 4.90726152 0.00444634 2.36867002 2.36867002 7.58021886
HQ -0.79 0.46924753 -1.67644286 0.15449833 -1.99290583 -1.99290583  0.4195725
ST -2.80 13.0414837 -0.2146995 0.83848357 -36.324201 -36.324201 30.724201
HQ*ST 5.00 6.03703386 0.8282213 0.4452651 -10.5186896 -10.5186896 20.5186896
Para olor
Resumen
Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacidon multiple 0.9485445
Coeficiente de determinacion RA2 0.89973668
RA2 ajustado 0.86631557
Error tipico 0.15528945
Observaciones 9
ANALISIS DE VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de Valor
libertad cuadrados los cuadrados F critico de F
Regresion 2 1.2984 0.6492 26.9212103 0.00100792
Residuos 6 0.14468889 0.02411481
Total 8 1.44308889
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Inferior Superior
Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion  4.08111111 0.23436764 17.4132878 2.2997E-06 3.50763416 4.65458806  3.50763416 4.65458806

%HQ -0.42 0.06339665 -6.62495526 0.00057003 -0.57512603 -0.26487397 -0.57512603 -0.26487397
%St 8 2.53586618 3.1547406 0.01969592 1.79495899 14.205041 1.79495899 14.205041
Para sabor
Resumen

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacidon multiple 0.93001996
Coeficiente de determinacion R*2 0.86493713
RA2 ajustado 0.81991618
Error tipico 0.2213929
Observaciones 9

ANALISIS DE VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor
libertad cuadrados cuadrados F critico de F
Regresion 2 1.88333333 0.94166667 19.2118785 0.00246381
Residuos 6 0.29408889 0.04901481
Total 8 2.17742222
Inferior Superior
Coeficientes  Error tipico  Estadisticot Probabilidad Inferior 95%  Superior 95% 95.0% 95.0%

Intercepcion  4.06777778 0.33413299 12.1741279 1.8682E-05 3.2501838 4.88537175 3.2501838 4.88537175
%HQ -0.51666667 0.09038327 -5.71639704  0.0012416 -0.73782657 -0.29550677 -0.73782657 -0.29550677

St 8.66666667 3.61533087 2.39719876  0.0534987 -0.17972928 17.5130626 -0.17972928 17.5130626

ANEXO 15. Resultados de optimizacion y formulacion adecuada.

Tabla de restricciones

Restricciones
color > 3.98 olor >4.29 sabor > 4.06
color <5 olor<5 sabor <5

Tabla de funcidn objetiva y la formulacién dptima
funcién objetiva | Sabor %HQ %St
5.00 1 0.17

Tabla de resultados de la formulacién dptima

color 4.55
olor 5.00
sabor 5.00
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ANEXO 16. Analisis de varianza ANOVA para color, olor y sabor del yogurt

adicionado con % Steviésido y % harina de quinua.

Tabla ANOVA para el atributo color del yogurt adicionado

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
A:%HQ 2.77694 1 12.77694 22.03 0.0001
B:%St 0.47045 1 0.47045 3.73 0.0653
Error total  |3.02537 24 10.126057

Total (corr.) |6.27276 26

Tabla ANOVA para el atributo olor del yogurt adicionado

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
A:%HQ 3.1752 1 |3.1752 175.56 |0.0000
B:%St 0.72 1 1|0.72 39.81 0.0000
Error total |0.434067 24 10.0180861

Total (corr.) |4.32927 26

Tabla ANOVA para el atributo sabor del yogurt adicionado

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F |Valor-P
A:%HQ 4.805 1 |4.805 130.71 |0.0000
B:%St 0.845 1 10.845 22.99 0.0001
Error total [0.882267 24 10.0367611

Total (corr.) |6.53227 26
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ANEXO 17. Prueba de normalidad para color, olor y sabor del yogurt
adicionado con % Steviésido y % harina de quinua.
Prueba de normalidad para color.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
T1 ,288 30 ,000 147 30 ,000
T2 ,389 30 ,000 729 30 ,000
T3 274 30 ,000 ,870 30 ,002
T4 ,389 30 ,000 ,681 30 ,000
T5 ,302 30 ,000 ,813 30 ,000
T6 ,357 30 ,000 775 30 ,000
T7 ,372 30 ,000 ,628 30 ,000
T8 ,310 30 ,000 ,832 30 ,000
T9 ,269 30 ,000 ,825 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Ho: La variable de color muestra una distribucién normal.

H.: La variable de color no muestra una distribucién normal.
Prueba de normalidad para olor.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. | Estadistico al Sig.
T1 ,218 30 ,001 ,847 30 ,001
T2 ,208 30 ,002 ,881 30 ,003
T3 ,291 30 ,000 167 30 ,000
T4 ,331 30 ,000 741 30 ,000
T5 ,320 30 ,000 ,804 30 ,000
T6 ,196 30 ,005 ,910 30 ,014
T7 ,373 30 ,000 ,680 30 ,000
T8 ,213 30 ,001 ,842 30 ,000
T9 ,267 30 ,000 ,870 30 ,002

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Ho: La variable de olor muestra una distribuciéon normal.

H.: La variable de olor no muestra una distribucién normal.
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Prueba de normalidad para sabor.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. | Estadistico al Sig.
T1 ,300 30 ,000 7187 30 ,000
T2 ,266 30 ,000 ,857 30 ,001
T3 ,246 30 ,000 ,898 30 ,007
T4 ,292 30 ,000 ,656 30 ,000
T5 ,252 30 ,000 ,853 30 ,001
T6 ,180 30 ,014 ,917 30 ,023
T7 ,353 30 ,000 ,683 30 ,000
T8 ,278 30 ,000 ,860 30 ,001
T9 ,332 30 ,000 ,817 30 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Ho: La variable de sabor muestra una distribucién normal.

H.: La variable de sabor no muestra una distribucién normal.

ANEXO 18. Prueba de Kruskal-Wallis para color, olor y sabor del yogurt

adicionado con % Steviosido y % harina de quinua.

Prueba de Kruskal-Wallis para color.

Rangos
Color N Rango promedio
VAR00001 T1 30 163,37
T2 30 130,77
T3 30 76,03
T4 30 191,95
T5 30 93,52
T6 30 102,62
T7 30 193,82
T8 30 119,80
T9 30 147,63
Total 270
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Estadisticos de prueba®”

VARO00001
Chi-cuadrado 80,231
Gl 8
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Color

Ho: M11= Mr2= My3= Mrs = Mrs = Mg = My7= Mg = Mrg
Ha: |\/|'|'1§’f MTz # MT3= |\/|T4;lé |\/|'|'5;'f MT(‘J # '\/|'|'7;'f MTs;'S MTg

Prueba de Kruskal-Wallis para olor.

Rangos
Olor N Rango promedio
VARO00001 T1 30 149,23
T2 30 119,78
T3 30 92,35
T4 30 183,25
T5 30 106,22
T6 30 107,72
T7 30 190,82
T8 30 147,52
T9 30 122,62
Total 270

Estadisticos de prueba®”

VARO00001
Chi-cuadrado 52,256
Gl 8
Sig. Asintotica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacion: Olor

Ho: Mt1= My2= Mr3= Mrs= Mrs = Mg = My7 = Myg = Mro
Ha: |\/|T15’f MTZ # MT3: MT4¢ MT5¢ MTG # |V|T7;'f MT8¢ MTg
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Prueba de Kruskal-Wallis para sabor.

Rangos
Sabor N Rango promedio
VAR00001 T1 30 156,60
T2 30 113,27
T3 30 92,93
T4 30 194,72
5 30 105,75
T6 30 91,22
T7 30 200,97
T8 30 138,40
T9 30 125,65
Total 270
Estadisticos de prueba®”
VAR00001
Chi-cuadrado 73,725
Gl 8
Sig. asintética ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis

b. Variable de agrupacién: Sabor

Ho: M11= Mr2= My3= Mrs = Mrs = My = My7= Mg = Mrg
Ha: |\/|'|'1§’f MTz # MT3= |\/|T4;'S |\/|'|'5;'f MTG # |\/|'|'7;'f MTs;'S MTg
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ANEXO 19. Resultado del analisis fisicoquimico del yogurt éptimo.

<"« UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
B [l FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

(IR I

P4 : Av. dedd Cultura 733 - Pabellon "C" OF. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert

A7 gy

N

"“UNIDAD DE PRESTACIONES.DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
0 8 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

% ; NQ0236-18-LAQ
SOLIGITANTE:  OBREGON BARZOLA CRISTIAN
INSTITOCION:  UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE MARIA ARGUEDAS
PROVINGIA :  ANDAHUAYLAS
REGION @ APURINMAC
MUESTRA : YOGURT ADICIONADO CON GUINUA Y BSTEVICSIDO
FICHA  :  ©/15/05/208
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

EmmssssnEpIssEEDe =

Humedad % 82.16
Proteina % 4,52
Grasa % 3,76
Ceniza % 0.74
Fibra % 0.10
Carbohidratos % 8.38
Acidez % (Ac. Lactico) 0.68

EEECsosSosssssssonmmoss ErErErEEErIEm=r e

* Humedad NTP 202,076 1980, Proteina NTP 202,077 1980, Grasa
AGAC 10.055 1990, Ceniza AOAC 935.398 1990, Fibra FAO 14/7

pH
Muestra Réplicas Promedio
Réplica 1 Réplica 2 Réplica 3
Yogurt optimo | 4.42 4.43 4.41 4.42
Yogurt patrén | 4.45 4.46 4.47 4.46
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA Y METALURGIA

LABORATORIO DE INVESTIGACION
INFORME DE ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD N* 05-18/LI-GCL
MUESTRA ANALIZADA : Yogurt (2)
TIPO DE ANALISIS : Determinacion de |a viscosidad
SOLICITANTE : Sr, Cristian OBREGON BARZOLA (DNI N* 72015127)
ENTIDAD : UNAIMA - Andahuayias - Apurimac,
TOMA DE MUESTRA  : Proporcionada par el solicitante, refrigerado.

CENTRO DE ANAUSIS: Laboratorio de Investigacdn -~ Facultad de Ingenieris Quimica -
Universidad Naclonal de San Cristdbal de Huamanga,

INSTRUMENTO : Viscosimetro Rotacional BROOKFIELD DV-Ii+ Pro.

BESULTADROS:

Muestra 1.- Yogurt adicionado con quinua y stevidsido

Viscosidad dindmica: 1320 centipoises (15 °C, 100 RPM, 22 % torque, husillo N* 64).
Muestra 2.- Yogurt patrdn, de referencia,

Viscosidad dindmica: 1410 centipoises (15 “C, 100 RPM, 22 % torque, husillo N* 64),
OBSERVACION:

La muestra N* 2 es mas pura y viscosa, mientras que la muestra N° 1 tiene otras sustanclas
adicionadas y €5 menos viscosa.

s cuanto se puede Informar para su conocimiento y demés fines partinentes,

Ayacucho, 07 de junio del 2018
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Ing. Gabriel Cerrdn Leandro
Responsable de Laboratorio
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ANEXO 20.

Resultado del andlisis fisicoquimico del yogurt patrén.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
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FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

f Av. Wﬁ 733 - Pabelién "C" Of, 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd
f”.- 4 y ..U_N!DAD DE PRESTACIONES BE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
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DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
NO0BO7-18-LAQ

SOMGITANE:  OBRESON BARZOLA CRISTIAN

INSTITUCION:  UNIVERSIDAD NACTIONAL JOSEZ MARIA ARGUEDAS
PROVINCIA :  ANDARUAYLAS

REGION  :  APURIMAC

MUESTRA  :  YOGURT (PATRON)

FECHA : C/15/05/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

------- SSES S===

Humedad % 77.68
Proteina % 3,12
Grasa % 3,36
Ceniza % 0.70
Fibra % 0

Carbohidratos % 15,14
Acidez % (Ac. Léctico) 0.69

E T T T T L L T8 T b T T

* Humedad NTP 202.076 1980, Proteina NTP 202.077 1980, Grasa
AOAC 10.055 1990, Ceniza AOAC 935.398 1990, Fibra FAQ 14/7
1990, Acidez NTP 202.078 1997.
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ANEXO 21. Materiales del laboratorio utilizados en la TESIS.
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ANEXO 22. Registro sanitario del steviosido maraca eco wasi.

REGISTRO SANITARIO

Para la puesta en &l mercado nacional
de alimentos y bebidas de consumo humano
REGISTRO ACTIVO

A. EMPRESA

LABORATORIOS ATPHARMA SAC

RUC: 20536573896

Av. BOLIVAR 178 PUEBLO LIBRE, LIMA, LIMA
Teléfano/Fax:

Rep. Legal: TAYPE CHANTA LUIS ANGEL

B. ESTABLECIMIENTO

LABORATORIOS ATPHARMA S.AC
Av. JOSE OLAYA S/N, NARANJILLO (FRENTE MUNICIPALIDAD DE NARANJILLO), RICJA, RIOJA, SAN MARTIN

Cadigo

del
C. ALIMENTOS Y BEBIDAS Reqistro
Sanitario

1. MEZCLA EN POLVO A BASE DE HOJA DE STEVIA CON MALTODEXTRINA - STEVIA, STEVIAMAX, STEMAX, STEVIA-D. "FORMULA V, ECOWASI", en frascos de  NE30TBITN
material PED, PETG, PEAD, PVC, PET, vidrio, plastico, aluminio de 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 g 12 1000grs., boksas de material  UHLBAP
PED, PETG, PEAD, BVC, PET, laminado, trilaminados, bilaminados, plastico, aluminiode 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 20,30, 40,50, 60,70,80,90, 100 g de 1 2
1000grs. de 12 20kg, cajas de carton de 1 2 60 frascos.

Vida Util del Producto: 2 afas

D. REGISTRO

La Direccion General de Salud Ambiental autoriza la inscripeian o reinscripeion en el Registra Sanitario de Alimentas y Bebidas de Consumo Humano de los productos
descritos en el item C bajo las siguientes condiciones:

a.La empreza y su representants legal son solidaniaments responsables de que los praductos descritos en el item C sean puestos en el mercado nacional en condicianes
indCuas y aptas para el consuma humano.

b. El envase del producte debe consignar el Codigo del Registro Sanitaria, el lote de fabricacion y la fecha de vencimiento del producto

¢ Cuslquier cambio o nuevo diseio en el envasado, envase, presentacion o etiquetado, solo requerira una notificacion a DIGESA, |3 cual incorporara automaticaments
dicha cambio en el Registro.

d.La vigencia de la presente autorizacion de inscripcion o reinscripcion en el Registro Sanitario de Alimentos y Bebidas es de cinco afios 2 partir de |a fecha de su
expedicion.

& Esta inscripeion st sujeta 2 vigilancia y monitaren sanitzrio por parte de DIGESA, Iz cual padra revacaria,

f La empresa esta obligada a comunicar por eserita 2 |a DIGESA cualquier cambio o modificacion en los datos o condiciones bajo las cuales se otorgd & Registro Sanitario

a un producto o grupo de productos, por lo menos siete | 7) dias habiles antes de ser efectuada, acompafiando los recaudos o informacian que sustente dicha
madificacian.

Lima, 8 de Junio del 2017
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ANEXO 23. Constancia de la tradicién del resumen de informe final de
tesis.

CONSTANCIA

Mediante la presente hago constancia que, a pedidos del sefor
CRISTIAN OBREGON BARZOLA, realicé el trabajo de traduccion del
Castellano al Quechua, el resumen de su tesis titulado: “EFECTO. DE LA
ADICION DE HARINA DE QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA
WILLDENOW) BLANCA JUNIN Y STEVIOSIDO (STEVIA
REBAUDIANA BERTONI) EN LAS PROPIEDADES FISICOQUIMICAS

Y ORGANOLEPTICAS DEL YOGURT",

Firmo la presente a los cuatro dias del mes de diciembre del afio dos

mil dieciocho, para los fines que sea conveniente.
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