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RESUMEN

El presente investigacion tiene como objetivo general determinar las
caracteristicas quimicas, fisicas y organolépticas del yogurt batido enriquecido con
extracto de basul (Erythrina edulis).

El proceso de obtencion de extracto de basul se desarroll6 de acuerdo a Villacres
y Rubio (2006); la elaboracion del yogurt batido enriquecido con extracto de basul
fue elaborado a través de la metodologia descrita por (Ramirez, 2010). Para
determinar las caracteristica quimicas del yogurt batido como: pH segun R Lees,
Humedad NTP 206.011, Proteinas AOAC 935.39C, Grasa: NTP 206.017, Cenizas
AOAC 935.39B, Fibra FAO, 14/7, Acidez NTP 206.013, Calcio AOAC 975.03 y los
Carbohidratos son la diferencia de la composicion porcentual de humedad, ceniza,
proteina y grasa. La determinacion de las caracteristicas fisicas como: la
viscosidad, se utilizd6 viscosimetro rotacional fungilab segin su manual de
instrucciones; para el color se utiliz6 colorimetro Konica Minolta y las

caracteristicas organolépticas segun la escala heddnica.

Los resultados obtenidos, fueron tabulados y evaluados mediante del analisis de
varianza (ANOVA), empleando diferencias minimas significativas de Tukey, para
ello se utiliz6 el paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion XVI.I y Excel
2013.

Finalmente las caracteristicas quimicas, muestran variacion considerable con la
adicion del extracto de basul, encontrandose dentro de los valores pH (4.85 —
4.66), % humedad (76.31 — 74.77), % proteina (2.65 — 3.02), % grasa (2.55 — 2.27),
% ceniza (1.08 — 1.28), % fibra (0.09 — 0.17), % carbohidrato (17.41 — 18.66), %
acidez (0.54 — 0.59) y calcio mg/100 (92.40 — 80.10). En cuanto a las
caracteristicas fisicas como la viscosidad se encontr6 que disminuye con la
adicion del extracto de basul, (4975.57 — 4140.93) cP, el mismo sucede para el
color observando disminuciéon de la luminosidad L* con tendencia a grises
oscuros, croma a* tiende a ser positivo pudiendo llegar a verdes y el croma b*
adquiere valores a bajos pudiendo llegar a negativo que es la region de azules. Y
las caracteristicas organolépticas: Color, Olor, Sabor, Textura y Consistencia de
las formulaciones logran una aceptabilidad mayoritaria superior al 50% de “Me

gusta moderadamente”, seguido de la preferencia “Me gusta mucho”.

Palabras clave: Yogurt, fisicas, quimicas, organolépticas, basul.
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ABSTRAC

The present research has as general objective to determine the chemical, physical
and organoleptic characteristics of the yoghurt shake enriched with basul extract
(Erythrina edulis).

The process of obtaining basul extract was developed according to Villacres and
Rubio (2006); the preparation of the yoghurt shake enriched with basul extract was
elaborated through the methodology described by (Ramirez, 2010). To determine
the chemical characteristics of the yoghurt beaten as: pH according to R Lees,
Moisture NTP 206.011, Proteins AOAC 935.39C, Fat: NTP 206.017, Ash AOAC
935.39B, Fiber FAO, 14/7, Acidity NTP 206.013, Calcium AOAC 975.03 and
Carbohydrates are the difference in the percentage composition of moisture, ash,
protein and fat. The determination of physical characteristics such as: viscosity,
rotational viscometer fungilab was used according to its instruction manual; for the
color, Konica Minolta colorimeter and the organoleptic characteristics according to

the hedonic scale were used.

The results obtained were tabulated and evaluated through the analysis of
variance (ANOVA), using Tukey's significant minimum differences, for which the
statistical package STATGRAPHICS Centurion XVI.I and Excel 2013 were used.

Finally, the chemical characteristics show considerable variation with the addition
of the basul extract, being within the pH values (4.85 - 4.66),% humidity (76.31 -
74.77),% protein (2.65 - 3.02),% fat (2.55 - 2.27) ),% ash (1.08 - 1.28),% fiber (0.09
- 0.17),% carbohydrate (17.41 - 18.66),% acidity (0.54 - 0.59) and calcium mg /
100 (92.40 - 80.10). As for the physical characteristics such as viscosity, it was
found to decrease with the addition of the basul extract, (4975.57 - 4140.93) cP,
the same happens for the color, observing a decrease in the luminosity L * with a
tendency to dark grays, chroma to * it tends to be positive, being able to reach
green and the chroma b * acquires values at low, which can reach a negative,
which is the blue region. And the organoleptic characteristics: Color, Smell, Taste,
Texture and Consistency of the formulations achieve a majority acceptance of

more than 50% of "I like moderately”, followed by the preference "I like it a lot".

Keys words: Yogurt, physical, chemical, organoleptic, basul.
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CHUMASQA

Kay kuskiy rurasga maskarga: yugurta, wasulpa (Erythrina edulis) yakunwan
tuparachisga ima allin kagninkunas kan, qallawankuna, kullaywankuna
chaymanta yachay taripay.

Wasulpa yakun tarisqa carga Villacres y Rubio (2006) qillgampa
kamachikuyninman hina; hinallataq yugur wasulpa yakunwan rurasga (Ramirez,
2010) gillgaman hina. Yugurta, wasulpa (Erythrina edulis) yakunwan tuparachisqa
ima allin kagninkunas kan, gallawankuna, kullaywankuna chaymanta yachay
taripay pH nisganta R Lees, fiuyusqa NTP 206.011, proteina AOAC 935. 39C, wira
NTP 206.017, uchpa AOAC 935.39B, fibra FAO 14/7, puchquynin NTP 206.013,
calcio AOAC 975.03 hinallataq carbohidrato nisgata. Kay kagninkuna,
rataparikusgan hawarisqa karga viscosimetro rotacional fungilab nisgawan
gillgampa kamachikuyninman hina. Konica Minoltawanfiatagmi Ilimpin, allin

kasqanpaqgfiatagmi escala heddnica pichqa aypay mikupa kasganwan.

Tarisgakunaman gina, yupasqa, tupusqga karqa kay analisis de varianza (ANOVA)
nisqawan, mana niragpura kasqanfataq Tukey, chaypaqtagmi hapipakurga kay

paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion XVI.l'y Excel 2013 nisgakunaman.

Kaypin tarikun gallawan kagninkunapifatagmi rikukun ancha tikrakusga,
basulmanta yaku hurqusgata yapaykuptin, tupunkunam mantapas masyarparin,
(4.85 — 4.66), PH yupaypa ukunpim tarikun, % fiuyusga kasganfataq (76.31 —
74.77), % proteina nisgataq (2.65 — 3.02) ypayman yapakun, % wira (2.55 — 2.2.27)
tarikun, % uchpa (1.08 — 1.28) yupayman wicharin, % fibra nisqataq (0.09 — 0.17)
yupayman ayparin, % carbohidrato nisqa (17.41 — 18.66) yupayman wicharin, %
puchquynin aypan (0.54 — 0.59) hinallataq calcio nisga mg/100 (92.40 — 80.10)
yupay tarikun. Qinallataq ratapakuyninkunapa yawyariynin basulmanta qurqusga
yakuwan yapaykuptin, (4975.57 — 4140.93) cP, hinallataq ancha aypayninkunapa
uraykusqganpas; Chaynallatagmi tarikun kanchariqg llimpinpa yauyarisgan L* nisga
ugiman tikrakusgan, croma a* nisqafataq tunpa qumirman tikrakun, hinallataq
croma b* nisqafiataq tikrakusga angaman. Kullawa kagninkunapas: limpin,
asnaynin, miskiynin, puchquynin, gapisqa musyaynin hinataq qaltikayninpas
mikupallamanmi rikchakun, 50% yupaymanta aswan masyarigmi chaynata ninku.
Chaypim malligninkuna nin “mikupan kasga” nispa, wakinfiatag “ancha mikupan

kasqa” nispa.
Tiksi rimaykuna: yugur, fisika, gallawa, kullaywa, wasul.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

El consumo de yogurt a nivel mundial aumenta cada dia méas, debido a su valor
nutricional como proteinas, calcio y bacterias benéficas; ampliamente
recomendado para la dieta diaria por contribuir al mejoramiento de la salud de los
consumidores, al que numerosos estudios le han atribuido propiedades

nutracépticas como sefala INEI 2017.

Segun Mahaut et al., (2014) el yogurt presenta varias ventajas para la alimentacion
humana, por la facilidad de absorcion de la lactosa, aumento de la digestibilidad
de proteinas, mejora de la digestibilidad de la materia grasa, actividad
antimicrobiana, estimulacion del sistema inmune, accion preventiva contra los

canceres del sistema digestivo y por la accion anticolesterémica.

Apurimac es una region agroecolégica donde la produccion es diversificada,
ambientalmente sostenible, erradicando la desnutricion cronica infantil, mejorando
la calidad de vida de sus habitantes tal como sefiala el documento del plan de
desarrollo regional concertado 2017 — 2021. Motivo por la cual se estudi6 la
versatilidad del basul en la alimentacion humana basandose con el extracto de
esta semilla en la elaboracién de yogurt batido, porque el proceso de elaboracion
es sencilla y puede ser aplicada en escala artesanal e industrial, obteniendo un

producto de buena calidad nutricional, inocuo y de bajo costo.

El presente trabajo tuvo como objetivo, determinar las caracteristicas quimicas,
fisicas y organolépticas del yogurt batido enriquecido con extracto de basul
(Erythrina edulis), lo cual contribuye a la industria lactea, siendo un producto de

alto valor nutricional y de buena aceptabilidad.

La semilla de basul tiene proteina, grasa, fibra, ceniza, agua, azucares reductores
totales, acido ascorbico, calcio, fosforo, hierro y carbohidratos en comparacion a

otras leguminosas de nuestro pais afirma (Tito, 2002).

En respuesta a las necesidades del consumidor surge el nuevo producto de yogurt
batido enriquecido con extracto de basul, con la finalidad de brindar una
alimentacion con nutrientes relativamente alta y abrir la posibilidad de desarrollar
el biocomercio a nivel local, en un inicio, pero con miras a la exportacién en el

futuro incrementando niveles econémicos de la poblacion.



1.2. Problema de la investigacion
Problema general

v' ¢Cuales son las caracteristicas fisicas, quimicas y organolépticas
del yogurt batido enriquecido con extracto de basul (Erythrina edulis)?

Problemas especificas

v' ¢Cuales son las caracteristicas quimicas del yogurt batido
enriquecido con extracto de basul (Erythrina edulis) en 5,10y 15

%?

v ¢Cudles son las caracteristicas fisicas del yogurt batido
enriquecido con extracto de basul (Erythrina edulis) en 5, 10 y
15%?

v ¢Cudles son las caracteristicas organolépticas del yogurt
batido enriguecido con extracto de basul (Erythrina edulis) en 5,
10y 15%?

1.3. Objetivo de la investigacion
Objetivo general

v Determinar las caracteristicas quimicas, fisicas y organolépticas
del yogurt batido enriquecido con extracto de basul (Erythrina
edulis).

Objetivos especificos

v' Determinar las caracteristicas quimicas del yogurt batido
enriquecido con extracto de basul (Erythrina edulis), en 5, 10y 15
%.

v Determinar las caracteristicas fisicas del yogurt batido enriquecido

con extracto de basul (Erythrina edulis), en 5, 10 y 15 %.

v' Evaluar las caracteristicas organolépticas del yogurt batido
enriguecido con extracto de basul (Erythrina edulis) en 5, 10, y 15
%.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

v' Castilla y Mufioz (2017) estudi6 en la “Elaboracion de un yogurt
cuchareable fortificado con zumo de vegetales encapsulado y cascara de
pifia pulverizada para poblacion infantil”. El objetivo de este trabajo, fue
evaluar el efecto de un zumo de vegetales encapsulado como fuente calcio
y fibra; asi como la adicion de cascara de pifia pulverizada (CPP) sobre las
caracteristicas fisicas y sensoriales en un yogurt. Resultados: Se destaca
la importancia de este estudio, puesto que se logré aumentar el contenido
de calcio con la adicién de las cdpsulas, observando un incremento entre
37.5 % comparado con el patron y T2, ademas, se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos y el patrén con respecto al aporte de
fibra que ejerce la adicion de CPP en el yogurt, encontrando que T2y T3,

pueden ser declarados como buena fuente fibra al contener 11.2 y 11.84%.

v" Aman, (2010) evalu6 la “Utilizacion del extracto de remolacha (Beta
vulgaris), como colorante natural en la elaboracion del yogurt de fresa”,
utilizando 3 niveles de colorante (0.5, 1 y 1.5%), en comparacién de un
tratamiento testigo, aplicando un Disefio Completamente al Azar con 4
repeticiones. Los reportes del andlisis fisico quimico registran diferencias
altamente significativas presentandose los mejores valores de proteina
(2.98%), con 1.5% de colorante (T3), mientras que la mejor humedad
(79.06%), pH (4.30) y acidez (0.78), con 1% de colorante (T2). Las
caracteristicas organolépticas de apariencia (4.63 puntos), olor (4.38
puntos), color (4.88 puntos) y sabor (4 puntos), presentan mayor
calificacion en los yogures del tratamiento T2. Por lo que se recomienda
elaborar yogurt de fresa con 1% de colorante, ya que registra las mejores
calificaciones organolépticas y los mas altos contenidos de humedad el

mejor pH y la acidez apropiada.

v' Churayra, (2012) realiz6 el “Efecto de la adicion de proteina concentrada
de quinua (Chenopodium quinoa Willd) en las propiedades fisico quimicas
y vida util del yogurt®. Se utilizé leche de vaca y quinua de la variedad
Pasankalla provenientes del Instituto Nacional de Investigacién Agraria

Puno. Se adiciond el aislado proteico en 0, 1, 1.5y 2% a 2 litros de leche



obteniendo yogurt. El analisis sensorial se realiz6 con 10 panelistas semi
entrenados, obteniendo similar aceptacion el yogurt con adicién proteica
de quinua al 0 y 1% teniendo preferencia con respecto al sabor, color y
olor; los yogures con adicién proteica al 1.5 y 2% tuvieron diferencia
significativa respecto a los primeros, esto por el incremento del sabor
ligeramente a quinua, con un color mas oscuro y la textura del yogurt mas
granulado y viscoso; y respecto a las propiedades fisicoquimicas los
yogures con adicion proteica de quinua al 0 y 1% tuvieron una viscosidad
de 558.9y 663.2 cP a 10 rpm.

Hidalgo (2017), estudio la “Elaboracion de un producto nutritivo a base de

yogurt afrutado con guayaba (Psidium guajava) enriquecidos con hierro y
vitamina C”. La metodologia para el andlisis fisico - quimico en yogurt se
ha determinado la acidez titulable (AOAC 947.05, 1990), determinacién de
hierro por espectrofotometria a una longitud de onda de 465 nm, para el
andlisis sensorial se utilizara la (AENOR 1997 Norma UNE 87-020-93).
Resultados: De los 6 tratamientos experimentados el tratamiento T1 el
mejor tratamiento, El analisis proximal de yogurt afrutado, enriquecido con
hierro y vitamina C es: grasa (3.01 %), carbohidratos (19.08%), proteina
(10.77%), Cenizas (0.92%), concentracion de calcio de (85.00 mg) y (66.29
%) de agua. Contenido de hierro de 6.1 mg.

Ricardo (2012), evalué la “Evaluacion fisicoquimica, proximal y sensorial
de una bebida lactea fermentada con concentrado de rubas (Ullucus
tuberosus)”. Se utiliz6 las rubas en forma de concentrado afiadiéndose
directamente al yogurt después de la incubacion; se envaso el yogurt y se
mantuvo en refrigeracion durante 22 dias, tiempo en el cual se determiné
acidez, analisis proximal, sinéresis y evaluacién sensorial. Los resultados
mostraron que el concentrado de rubas tuvo efecto metabdlico en las
bacterias al aumentar la acidez hasta 1,28 % de &acido lactico;
Sensorialmente los atributos evaluados tuvieron muy buena aceptabilidad
entre los panelistas; nutricionalmente presentdé mejores caracteristicas el

yogur con concentrado de rubas con valores de proteina de 3,20 %.

Risco (2015), investig6 “Elaboracién y caracterizacion del yogurt a partir de
leche de cabra (Capra hircus) edulcorado con estevia (Stevia Rebaudiana

Bertoni), frutado con mango (mangifera indica cv. Kent) y enriquecido con
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semilla de chia (salvia hispanica)”. Se realizo cuatro formulaciones: de
leche de cabra: (800, 850, 900 y 950) mL; pulpa de mango (200, 150, 100
y 50) mL; Stivia (0.35, 0.50, 0.75 y 1.0) g/L y Chia 5 g para cuatro
formulaciones respectivamente. Resultados del analisis fisicoquimico la
formulacion aceptada (F4): Acidez, 0.92 pH 4.2, proteina 3.92, grasa l. 75,
solidos no grasos 17.11, carbohidratos 13.59, solidos totales18.98, agua
81.02 y valor calérico 65.28. El analisis sensorial de las cuatro
formulaciones aplicado a 12 jueces semientrenados dio como respuesta

gue la F4 fue la méas aceptada seguido de la F3, F2 y FI.

Puelles, (2015) evalué el “Efecto de la adicion de hidrolizado de tilapia
(Oreochromis niloticus) sobre las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt
batido base e influencia de mermelada de kiwi (Actinidina deliciosa) sobre
la aceptabilidad general del yogurt batido saborizado”. Se evalud el efecto
de la adicion del hidrolizado de tilapia (0; 2; 3; 4; 5y 7%), sobre la
viscosidad aparente, contenido de proteinas, solidos totales y acidez en el
yogurt batido; y la influencia de la adiciobn de mermelada de kiwi (5 y 10%)
fue evaluado sobre la aceptabilidad general en el yogurt batido saborizado.
El tratamiento con 4% hidrolizado de tilapia y 10% de mermelada de kiwi,
con una media de 6, fue identificado como el producto de mayor a
aceptabilidad cuyas caracteristicas fisicoquimicas fueron 3,7% de
proteinas; 76,3% de humedad; 1,01% acidez, 0,82% cenizas y 3,8% grasa;
mientras la viscosidad aparente disminuy6 con la velocidad de cizalla,
cuyos resultados reportaron valores entre 216,2 a 276,2 mPa.s,

demostrando un comportamiento no newtoniano.

Jirdn et al., (2012) en su investigacion “Elaboracion de yogurt batido
saborizado con jalea de guayaba bajo en grasa, enriquecido con fibra y
calcio”. En el presente estudio se logré formular y elaborar un yogurt batido
saborizado con jalea de guayaba, leche fluida descremada en un 74.5%,
leche en polvo descremada en 8%, cultivo lactico 5%, almidén modificado
en 1%, fibra en un 1%, calcio en un 0.5% y saborizante en un 10%. Las
caracteristicas fisico-quimicas obtenidas en el producto final son de un
porcentaje promedio de acidez de 0.97 con una desviacion estandar de
0.015, de grasa de 0.2 de fibra de 0.12 con una desviacion estandar 0.025

y calcio 464.4071 mg con una desviacion estandar de 1.8769. En lo que



respecta a la aceptabilidad del producto obtenido el 80% de los

encuestados manifesto que si lo consumirian por ser innovador y nutritivo.

Soria et al., (2017) realizé “Elaboracion de yogurt a base de soya
enriquecido con quinoa y camote”. La elaboracion del yogurt se realizé de
acuerdo al proceso tradicional de elaboracion de yogurt de soya,
ensayando tres formulaciones en las que Unicamente se modificd la
cantidad de harina de quinoa (3%, 4% y 5%). A las tres formulaciones se
les realizaron pruebas de aceptacién por degustacion y aplicacion de una
encuesta a cien personas. La formulacion 2 fue la mas aceptada por lo que
se le determinaron proteinas y fibra principalmente. Finalmente se
compardé con un producto comercial encontrando mas proteina (4g/100g),
fibra (1.03g/100g), cenizas (0.899/100g), humedad (82.74 %), energia
(77.48g/100q) y viscosidad 13 cP. en el producto desarrollado.

Pichihua, (2016) evalué la “Influencia de la sustitucién parcial de
lactosuero y harina de quinua (Chenopodium Quinoa Willd) en las
propiedades organolépticas y fisicoquimicas del yogurt sustituido”. Se
desarrollé un andlisis fisicoquimico por la NTP 2001 y la AOAC 2000 —
2001; se aplicé un disefio factorial 32, de dos factores porcentaje de
lactosuero (40, 50 y 60 %) y harina de quinua (2, 3 y 4 %) con 3
repeticiones, ademas se desarrollé el analisis sensorial mediante la
evaluacion de la escala heddnica. Resultados fisicoquimico: agua 87.20 %;
proteina 3.35 %; grasa 3.62 %; carbohidratos 5.03 %, cenizas 0.80 %;
acido lactico 0.17 %; pH 6.80 y del lactosuero con; agua 90.52 %; proteina
0.95 %; grasa 0.91 %; carbohidratos 7.44 %, cenizas 0.18 %; acido lactico
0.30 %; pH 6.21 se logré determinar la influencia del lactosuero y harina

de quinua en el yogurt sustituido parcialmente.



2.2. Basul.

El basul (Erythrina edulis) es una leguminosa con un amplio uso, que van desde
la alimentacién humana (la semilla) y animal (el forraje) hasta la recuperacion de
nitrogeno en el suelo. Su principal funcion esta relacionada con la seguridad
alimentaria debido al alto contenido de proteinas, calcio, carbohidratos, agua,
cenizas, vitaminas y minerales (Peralta, 2014); (Ocafia, 1994), manifiesta que la
planta tiene una larga vida, pasa los 100 afios continta produciendo.

2.2.1. Origen.

El origen de la Erythrina en el mundo no es muy claro, debido a que no se ha
encontrado ningun registro fésil del género. Mucha diversificacién de Erythrina
ha ocurrido independientemente en Africa y América y en menor grado en

Asia. América del Sur parece su lugar de origen (Kass, 1995).

La dispersion de algunas Erythrinas se realiza mediante el agua, pues sus
semillas poseen poco peso y los pajaros frugivoros también colaboran en su

dispersién. (Escamilo, 2012).

2.2.2. Descripcion botanica
Segun Escamelo (2015) son:

1. Arbol: Tiene una altura promedio de 8 m y un diametro de tronco de 24 cm.
Sin embargo, se han encontrado ejemplares de 14 m de alto y 47 cm de
grueso, posee espinas en ramas y ramitas, en arboles jévenes también las
hay en el tronco. Para (Ocafia, 1994), la altura varia en promedio entre 10 a
15 metros, su tronco es de regular grosor de 1.20 m.

2. Hojas: Las hojas son de color verde oscuro intenso, estan compuestas de
tres partes o laminas; tienen espinas en los peciolos y nerviaciones y se caen

en mayor parte del arbol cuando estan iniciando la floracion.

3. Flores: Son de color rojo carmin o anaranjadas, tiene un tamafio en
promedio de 2.8 por 1.2 cm y van en racimos de hasta 45 cm de longitud,
cada racimo con un namero de 190 flores en promedio. De estas flores solo
se convierten en legumbres maduras en un promedio de 140. El paso de la

flor a la legumbre dura 65 dias.



4. Fruto: Son legumbres de 32 por 3.3 cm con seis semillas en promedio; sin
embargo, se encuentran frutos de hasta 55 cm de longitud y el nimero de
frutos por kilogramo es de 7 a 8. En relacion con el fruto la cascara representa
la mitad del peso y el fruto la otra mitad. (Ocafia, 1994), manifiesta en el Peru
se obtuvo una produccion anual por planta de 200 kg de frutos frescos y con
ayuda mediante polinizacion apicola subi6 a 400 kg.

5. Semillas: Tienen la forma de un frijol grande con un tamafio promedio de
5.2 por 2.5 cm; tiene una cascarilla de color rojo oscuro aunque hay unas
variedades de color amarillo, el numero promedio de semillas por kilogramos

es de 62 unidades maduras.

Segun (Patricio, 2008), manifiesta en gran parte de Apurimac se presentan

dos cosechas, entre abril - junio y entre agosto — octubre.

2.2.2.1. Clasificacion taxonémica.

Divisién : Magnoliophyta
Clase : Dicotyledoneae
Subclase : Archichlamydeae
Super orden : Rosales
Orden : Fabales
Familia : Fabacea
Género . Erythina
Especie : Edulis

Fuente: Patricio (2008)
Sinonimias: Basul, Pajuro

Nombres comunes: Basul, Chachafruto, Ball, Nupo, Frijol nopaz, Guimo,
Habijuela, Sachafruto, Poruto, en Colombia Guato, Porotén, Cafaro,
Camporoto, Frijol de monte, Zapote de cerro, Pajuro en el Ecuador. Pisonay,
Anteporoto, Pasugua, Sachaporoto, Pisonay, en Perd. Bucare, Mompas,

Frijol Mompas en Venezuela. (Silvia et al., 2015).
2.2.3. Importancia de la semilla de basul

La semilla de basul brinda muchos beneficios al sector rural, especialmente
en la alimentacion del hombre, el valor nutritivo de las semillas frecas
constituye un alimento importante por su alto contenido de proteinas como se

observa en la tabla 1 detalladamente sobre la composicién quimica en (g/100
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muestra fresca) lo que es requerida en diferentes recetas alimenticias del
consumo humano como: tortas, cremas, coladas, dulces, arepas, sancocho y
postres (Arango et al., 2012).

Tabla 1. Composicion nutricional de la semilla de basul tierna.

Competente Unidad (semilla tierna)
Agua g 80.5
Proteinas g 4.0
Grasa g 0.1
Carbohidratos g 13.3
Fibra g 1.0
Cenizas g 11
Calcio mg 16.0
Fosforo mg 78.0
Hierro mg 1.2
Tiamina mg 0.1
Riboflavina mg 0.1
Niacina mg 0.9
Acido ascorbic mg 15

Fuente: Tito (2002).

En la tabla 1 se observa la composicion quimica de las semillas de basul
(Erythrina edulis) en (g/100 g muestra fresco) donde el contenido de
proteinas es 4 gramos esto le confiere al basul una leguminosa importante
para el consumo, la grasa es bajo, lo que favorece su conservacion, la
presencia de fibra es 1.0 gramos, el contenido de carbohidratos, oscila entre
13.3 gramos siendo el almidén el principal componente. En cuanto al
contenido de calcio, fluctia entre 16.0 mg siendo el calcio el principal

componente.
2.3. Yogurt.

Yogurt es un producto lacteo obtenido por medio de la fermentacion de la leche,
gue puede haber sido elaborado a partir de productos obtenidos de la leche, por
medio de la accion de microorganismos adecuados y teniendo como resultado

la reduccion del pH con o sin coagulacién. (Codex Alimentaria, 2013).

También, yogurt puede definirse como “el producto obtenido a través de
fermentacion lactica por la accion de las bacterias Lactobacillus delbrueckii

subespecies bulgaricus y Streptococcus salivarius subespecies thermophilus.



El yogurt es la leche fermentada de mayor consumo a nivel mundial, sobre todo
en América, Europa y Oceania. Durante las dos ultimas décadas la produccion
ha experimentado un crecimiento explosivo (Villegas de Gante, 2009).

2.3.1. Clasificacion de yogurt:

La clasificacién de yogurt segiin Ramirez (2010)

v Por el método de elaboracion

e Yogurt batido. Es el producto en el que la inoculacion de la leche
pasteurizada, se realiza en tanques de incubacién, produciéndose en

ellos la coagulacién, luego se bate y se envasa.

e Yogurt coagulado o aflanado. Es el producto en el que la leche
pasteurizada, es envasada inmediatamente después de la inoculacion,

produciéndose la coagulacion en el envase.
v' Por el contenido de grasa

e Yogurt entero. El contenido de grasa es igual o mayor al 3% en la leche
destinada para elaborar el yogurt. Los sélidos totales no grasos de la

leche estaran como minimo en un 8,2 %.

e Yogurt parcialmente descremado. El contenido de grasa en la leche se

encuentraentreel 1%y 2,9 %.

e Yogurt descremado. La materia grasa de la leche es menor al 1 %.
Solidos totales no grasos de la leche debe corresponder como minimo a
un 8,6 %.

v" Por el sabor

e Yogurt natural. Es aquel sin adicion alguna de saborizantes, azlcares y
colorantes, permitiéndose solo la adicion de estabilizadores vy

conservadores.

e Yogurt frutado. Es aquel al que se le ha agregado fruta procesada en

trozos y aditivos permitido por la autoridad sanitaria.

e Yogurt saborizado. Es aquel que tiene saborizantes naturales y/o

artificiales y otros aditivos permitidos por la autoridad sanitaria.
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2.3.2. Etapas de elaboracién del yogurt
- Recepcion de la leche

La leche que llega a la planta procesadora se le realiza los respectivos
analisis como la densidad, acidez, pH, porcentaje de grasa y
microbioldgicos; libre de cualquier sustancia inhibidora para el

desarrollo de las bacterias lacticas. (lllescas, 2001)
- Filtracion.

Se realiza la filtracion con el propdésito de eliminar la mayor parte de las

particulas gruesas y extrafias que se encuentran en la leche.

La materia prima se filtra con el objetivo de retirar las impurezas
macroscoépicas que puede contener con la ayuda de un lienzo. (lllescas,
2001)

- Estandarizacion
Esta operacion consiste en conferir a la leche la densidad apropiada
afiadiendo a la leche fresca, leche entera en polvo en la proporcion de 30
a 50 gramos por cada litro de leche. En esta operacién también se agrega
azucar en la proporcion de 90 gramos por litro y pulpa de fruta en la

proporcion de 50 gramos por litro. (Early, 1998).
- Homogenizacion

La homogenizacion consiste en reducir de tamafio y dispersar muy
finamente las particulas emulsionadas en una mezcla liquida. Esta
mezcla adquiere asi estabilidad por un tiempo mas prolongado, de esta
forma los glébulos grasos disminuyen de tamafio mediante el proceso

(Tamime y Robinson, 1991).
- Pasteurizacion.

Consiste en calentar la leche por debajo del punto de ebullicion, pero a
una temperatura suficientemente alta para lograr la destruccion de
todos los microorganismos patdgenos que pueda contener sin alterar en

forma considerable su composicién, sabor ni valor alimenticio.

Esta etapa del proceso es la més importante, es cuando se obtendra la
calidad del yogurt, las proteinas de la leche se desnaturalizan provocando

la liberacion de péptidos que contribuyen al crecimiento de los
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microorganismos inoculados los cuales actian favoreciendo aspectos de

viscosidad del yogurt y separacién del suero de la leche.

Se debe considerar que el calentamiento débil de la leche genera un
yogurt bajo en viscosidad, mientras que un sobrecalentamiento puede
provocar una textura granulada y una tendencia a la separacion del suero
(Hernandez, 2003).

Se puede realizar distintos tratamientos de acuerdo con el proceso de

fabricacién del yogurt.
- 90° a 95° durante un tiempo de 5 a 10 segundos
- 80° a 85° durante un tiempo de 5 a 15 minutos
- 72° a 75° durante un tiempo de 10 minutos
Enfriado.

Después de la pasteurizacion, la leche debe ser enfriada hasta la
temperatura de incubacién de 45 °C, para el éptimo crecimiento de los
microorganismos. Para esta operacién se recomienda que se haga lo
mas higiénicamente con el fin de no contaminar la mezcla ademas de
hacerlo rapido (Alais, 1998)

Siembra de las bacterias lacticas.

La siembra consiste en la inoculacion de los microorganismos
especificos del yogurt, el Streptococcus Thermophilus y Lactobacillus
bulgaricus. Se debe mesclar muy bien al agregar el cultivo procurando

extremar las medidas higiénicas con el de evitar una contaminacion.
Incubacion

La incubacién se efectia dptimamente a una temperatura de 40 a 45 °C
durante 3 a 4 horas hasta que coagule. La temperatura y el tiempo de
incubacién, como también la cantidad de in6culo no solo influyen en la
acidez final sino también en la relacion entre bacterias (Tamime y
Robinson, 1991).

Enfriamiento

El enfriamiento del codgulo comienza inmediatamente después de

alcanzar una acidez Optima del producto, es decir un pH aproximado de
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4.6 0 una concentracion de acido lactico del 0.9 % dependiendo del tipo
de yogurt producido (Tamime y Robinson, 1991).

El enfriamiento se ha de realizar con la mayor brusquedad posible para
evitar que el yogurt siga acidificAndose (lllescas, 2001).

El enfriamiento por medio de la refrigeracion es una de los métodos mas
utilizados para controlar la actividad metabdlica de los cultivos iniciadores

y Sus enzimas.
Batido

Consiste en la ruptura del coagulo y la reincorporacion del lacto suero y
es una operacion que solo se realiza en la fabricacion de yogurt o yogures
liquidos para beber, generalmente para obtener un gel homogéneo es
suficiente a una agitacion muy suave (velocidad de la paleta 2 - 4 rpm)
durante unos 5 a 10 min. Ademas la agitacion tiene un efecto inhibidor
sobre la actividad del cultivo y reduce la produccién de é&cido lactico
(Early, 1998).

Envasado

El envasado del yogurt se hace utilizando distintos tipos de maquinas
llenadoras. El tamafio de los envases varia de un mercado a otro. En
general la capacidad de envasado total debe ser semejante a la
capacidad de la planta de pasteurizacion, para obtener unas condiciones
Optimas de funcionamiento para todo el sistema de proceso (Luquet,
1993).

Almacenado y comercializacion

Después de ser empacado el producto se coloca en camaras frigorificas
con una temperatura de 5 °C, donde se mantendra hasta la distribucion

a los consumidores (Alais, 1998).
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LECHE
3

FILTRACION
J
ESTANDARIZACION
J
HOMOGENIZACION
J
Adicién azicar > PASTEURIZACION {75 °C x 15 min.
J
ENFRIADO {45 °C
J
Cultivo madre — > INOCULACION (45 °C
J
INCUBACION
J
ENFRIAMIENTO
J
BATIDO
J
ENVASADO
J
ALMACENADO
Fuente: Ramirez (2010).

{45 °C x 4 horas.

{10 min.

{10 °C.

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de yogurt.

2.3.3.Valor nutricional del yogurt

El valor nutricional del yogurt depende de su composicion, las materias primas
utilizadas, los ingredientes afiadidos y el proceso de fabricacién (Hernandez, 1998),
indica la calidad del yogurt que se obtiene depende fundamentalmente de la
procedencia de los fermentos, del tipo de leche que se utiliza, y de los sustitutos, ya
gue cada una posee distintas proporciones de agua, proteina, lactosa, grasas y

sales minerales.
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El yogurt batido con fruta debe tener un contenido graso de 2-3,5 %, para que sea
considerado un yogurt aceptado organolépticamente, pH debe tener entre 4,3-4,7 y
la acidez de 1 a 1.2 % después de 15 a 20 dias de almacenamiento (Luquet, 1993).

Tabla 2. Componentes nutricionales de yogurt batido

Componentes Valores
Grasa 2-35%
Proteinas 55¢9
Acidez 1-12%
Solidos totales 12-14%
pH 4.3-4.7

Fuente: Luquet (1993)
2.3.4.Caracteristicas quimicas del yogurt

2.3.4.1. Carbohidrato

Los carbohidratos tienen gran importancia en la produccion de leches
fermentadas al ser el substrato que utilizan los microorganismos lacticos
(Amiot, 1991). El yogurt contiene diversos mono y disacéaridos, pero la lactosa
continua siendo el azticar dominante después de la fermentacion con un 4 —
5 % de acido lactico (Robinson y Tamime, 1991).

2.3.4.2. Proteinas

La concentracion de proteinas del yogurt es superior al de la leche como
resultado de la concentracion de la misma o de la adicién de extracto seco
lacteo hace que este producto tenga una fuente de proteina superior al de la
leche. Las proteinas del yogurt se encuentran ya coaguladas antes de la
ingestion (Mahaut et al., 2014)

La fermentacion de la leche trae consigo un significado grado de hidrolisis de
las proteinas. El consecuente aumento en el contenido de aminoacidos y
péptido favorece la accidn de las enzimas digestivas, lo que se traduce en un
aumento del valor bioldgico y de la digestibilidad de las proteinas. El contenido
de proteinas del yogurt de leche entera es de 3.9 % (Robinson y Tamime,
1991).
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Menciona Mahaut et al., (2004) las proteinas en el yogurt desempefian un
papel determinante sobre la textura y la materia grasa, sobre las
caracteristicas organolépticas (sabor, aroma); contribuyen también a
enmascarar la acidez del producto.

2.3.4.3. Lipidos

Las bacterias lacticas no tienen una gran actividad lipolitico, se produce un
aumento significativo del contenido en acidos grasos libres en el yogurt.
Ademas la homogenizacién mejora la digestibilidad al aumentar la superficie

de os glébulos grasos (Mahaut et al., 2004).

Durante la elaboracion y especialmente la maduracion de productos
fermentados, se manifiesta cierta actividad lipolitica atribuible a los cultivos
lacticos empleados, que tiene como consecuencia una moderada liberacion
de &cidos grasos, lo cual afecta positivamente el valor nutricional del producto
final (Anderson, 1968)

2.3.4.4. Minerales y vitaminas.

En los productos fermentados fluidos no ocurren practicamente cambios en
su contenido mineral en relacién a la leche utilizada para su elaboracion. Sin
embargo, el calcio, fosforo y hierro tienen una mejor utilizacion,
probablemente debido al efecto favorable del acido lactico en la absorcién de

estos elementos (Robinson y Tamime, 1991).

2.3.4.5. Acidez y pH.
La acidez y pH indica la coagulacion acida de la caseina, es decir, la
formacion en el punto isoeléctrico aproximadamente a un pH 4.65 de un gel
de yogurt, es otro signo de marca final de la incubacion y de la fermentacion.
Este gel ha de presentar un aspecto cuajado homogéneo, no debiendo exudar
agua (suero) (Spreer, 1991).

En los productos lacteos fermentados, el nivel de lactosa presente en leche
es reducido en un 20 — 30 %, lo que convierte al producto en un alimento mas
aceptable en relacién a la leche, en particular en aquellas personas que sufren
de intolerancia a la lactosa. La galactosa es normalmente convertida a

glucosa siendo utilizada como fuente de energia (FAO, 2003).
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2.3.5.Caracteristicas fisicas del yogurt
2.3.5.1. 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 globulos de grasa, las micelas de la caseina, el fosfato de
calcio coloidal, algunos pigmentos vy la riboflavina. Al adicionar méas sdlidos,
mayor es la dispersion por lo que el producto contiene menor luminosidad y

blancura.

El color se mide tomando en cuenta los pardmetros L, a y b de la escala

Hunter donde, cada uno presenta.
» L: Luminosidad u oscuridad.
» a: Contribucion roja (+) a verde (-).
» b: Contribucién amarilla (+) a azul (-).
» AE: Cambio neto de color.

El color es una de las principales causas de que un producto sea comprado
por el consumidor o rechazado, no obstante, no refleja el sabor o el valor

nutricional (Harper y Hall, 1981).
2.3.5.2. Defectos del color

Los principales defectos de color son: color desigual, debido a la mala
distribucion de los ingredientes en el momento de colear la mezcla, mala
distribucion del colorante; color no natural, debido al empleo de colorantes
inadecuados y materias extrafias; poco color, falta de colorante; puntos
pigmentados, colorante no disuelto totalmente o a material insoluble del

colorante, que hay que filtrar (Early, 1998).

2.3.6. Viscosidad

Es la propiedad del liquido que da lugar a las fuerzas que se oponen al
desplazamiento relativo de unas capas adyacentes respecto a otras. La
viscosidad de un liquido se denomina como la friccién o rozamiento interno del

liquido, es decir, su resistencia interna al flujo (Badui, 2006).
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2.3.6.1. Viscosidad y la temperatura

Si la temperatura se incrementa, la viscosidad disminuye. Esto explica
porque la viscosidad de un liquido depende de los espacios intermoleculares
gue restringen el movimiento; estas fuerzas dependen de los espacios
intermoleculares que determinan el volumen libre. Si la temperatura
aumenta lo hacen también los espacios intermoleculares y con ello, tanto las

fuerzas intermoleculares, como la viscosidad disminuyen (Alvarado, 1996).

La viscosidad de un fluido depende fuertemente de la temperatura. Teniendo
en cuenta que la temperatura cambia apreciablemente durante muchas
operaciones del proceso es importante obtener valores apropiados de
viscosidad dentro del intervalo de temperatura existente durante el
procesado del producto. Las medidas de la viscosidad en continuo son cada
vez mas importantes en muchas industrias alimentarias con objeto de
controlar el buen funcionamiento del proceso productivo, asi como la calidad

de las materias primas, productos intermedios y acabados (Baurne, 1982).

La clasificacion de los fluidos alimentarios segin su comportamiento
reolégico puede establecerse de la siguiente forma.
a) Fluidos newtonianos

Segun (Tovar, 2010) un fluido Newtoniano se caracteriza por cumplir
la Ley de Newton de la viscosidad, es decir, que existe una relacién

lineal entre el esfuerzo cortante y la velocidad de deformacion.

Un fluido newtoniano cumple con la ley de newton “fluido ideal”.

t=u.y Ec.01

Donde

T: esfuerzo de corte (mPa)
u: viscosidad dinamica del fluido (mPa.s) o (cP)

¥: velocidad de corte (s™1)

Debido a que la viscosidad es constante para los fluidos newtonianos,

no depende del esfuerzo de corte ni del tiempo que se aplique.
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Aunque, si se puede depender de la temperatura y de la presion.
Existe una relacion directa entre el esfuerzo de corte y la velocidad de
corte (Badui, 2006).

AT

Newtoniano

\(l

=Y

Figura 2. Representacién grafica de un Fluido Newtoniano
b) Fluidos no newtonianos

Son aquellos fluidos que no cumplen la ley de Newton de la viscosidad,
por lo tanto, la relacion entre el esfuerzo cortante y la velocidad de
deformacioén deja de ser lineal. Estos fluidos se caracterizan porque su
viscosidad no permanece constante cuando la temperatura y la
composicion permanecen invariables, sino que depende del esfuerzo

cortante o gradiente de velocidad (Jimeniz, 1987).

Los fluidos no newtonianos tienen una relacién no lineal entre el
esfuerzo de corte y la velocidad de corte. Asimismo, son fluidos que

dependen del tiempo e independientes del tiempo (Badui, 2006).

ng =~ Ec. 02

Q Relacién no constante

y Velocidad aparente

2.3.6.2. Caracteristicas sensoriales

La aceptabilidad sensorial es una valiosa técnica para resolver los problemas
relativos a la aceptacion de los alimentos. Es util para mejorar el producto, en
mantener la calidad, en la elaboracion de nuevos productos y en la
investigacion de mercados. Es importante considerar las propiedades
organolépticas de los alimentos y su evaluaciéon desde el punto de vista de los
sentidos humanos (Desrosier, 1999).
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La Norma NTP ISO 5492:2008, se describen algunos atributos

Olor: Cualidad organoléptica que es receptada por el 6rgano olfativo ante la
emanacion de sustancias susceptibles o de olor fuerte que produzca la

estimulacion.

Picor o Pungencia: Sensacién captada por el sentido del gusto al contacto

con algunas sustancias que producen ardor o quemazén aguda.

Consistencia: En alimentos es el efecto resultante ante el estimulo de los
receptores mecanicos y tactiles albergados en la zona bucal, que varia con la

textura, firmeza, estabilidad del producto.

Sabor. Es el factor mas importante de la calidad desde el punto de vista de la
aceptacion del consumidor. Los defectos causados por el material saborizante

pueden considerarse:

v" Mucho sabor, debido a dosis excesiva de material saborizante o al
empleo de aromas de poca calidad. En ambos casos puede impartir al

yogurt un gusto picante o amargo.

v" Poco sabor, debido a falta de material saborizante o a alguna sustancia

gue interfiere el sabor.

v' Sabor aspero (agrio), defecto debido al empleo de sustancias
aromatizantes de poca calidad, aunque puede ser debido en algunos

casos a exceso de sabor y a la fraccién terpenica de algunos aromas.

v' Sabor no natural (artificial), cuando el sabor no es caracteristico del tipo
de yogurt. Puede ser debido al empleo de algunos aromas sintéticos,
como el de vainilla 0 a imitaciones poco perfectas. Para reforzar algunos
yogures frutales se emplea zumo de limoén debido a su acidez, pero si
junto al zumo se afade algo de la esencia de la corteza impartira sabor a
limén que no se desea y la mezcla tendra un sabor no natural, aunque no

desagradable.

También si se emplean frutos y zumos de fruta insanos o fermentados pueden
impartir sabores desagradables. Los sabores naturales conseguidos por
frutos frescos y sanos se distinguen perfectamente de los obtenidos con

aromas artificiales (Early, 1998).
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Tabla 3. Escala heddnica para la evaluacion sensorial de los atributos.

Puntaje Escala de medicién

Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
No me gusta ni me disgusta

Me disgusta moderadamente

P N W b~ O

Me disgusta mucho
Fuente: Arcila y Mendoza (2006)

2.3.7.Importancia nutricional y terapéutica del yogurt

>

Mejora de absorcién de la lactosa, la presencia de bacterias lacticas viables
en el yogurt permite una mejor asimilacion de la lactosa a las personas que

son deficitarias en lactasa.

Aumento de la digestibilidad de las proteinas, el yogurt es unas dos veces
mas facil de digerir in vitro que la leche antes de la fermentacion y contiene
dos veces mas de aminoécidos libre: estas caracteristicas son el resultado
del tratamiento térmico de la acidificacion, y de la actividad proteolitica de

las bacterias.

Actividad microbiana, el yogurt tiene una accién preventiva contra las
infecciones intestinales. Ademas del acido lactico, las bacterias del yogurt

producen sustancias antimicrobianas y probioticas.

Estimulacion del sistema inmune; la accién inmune reguladora del yogurt es
un efecto bien conocido. El papel que desempefia en el aumento de la
produccion de interferones y de inmunoglobulinas y sobre la activacién de

los linfocitos B se atribuye fundamentalmente a Lb, bulgaricus.

Accion preventiva contra los canceres del sistema digestivo; los lactobacilos
modificarian las enzimas bacterianas que originan los carcinégenos
(inductores de los canceres) en el tracto digestivo, inhibiendo asi la

formacion de estas sustancias pre cancerigenas (Mahaut et al., 2004).
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CAPITULO 3: MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

El presente trabajo de investigacion se desarrolld en la Universidad Nacional
José Maria Arguedas, en los laboratorios de lacteos y control de calidad de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial, ubicado en la Unidad vecinal
de Santa Rosa, distrito de Talavera, provincia Andahuaylas, regién

Apurimac.

Los analisis de las caracteristicas fisicas como el color y la viscosidad del yogurt
batido enriquecido con extracto de basul se desarrollaron en el laboratorio de

control de calidad de la Universidad Nacional José Maria Arguedas.

Los andlisis de las caracteristicas quimicas (pH, humedad, proteina, grasa,
ceniza, fibra, carbohidrato, acidez y calcio) del yogurt batido enriquecido con
extracto de basul se desarrollaron en el laboratorio de andlisis quimico de la
Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco (UNSAAC).

3.2. Material de estudio

En el presente trabajo se necesit6 como material de estudio, la leche fresca y el
extracto de basul, la obtencién de extracto se realiz6 en el laboratorio de lacteos
de la escuela profesional de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional
José Maria Arguedas (UNAJMA) y la leche fresca fue adquirida del centro
experimental INIA — Andahuaylas Chumbibamba.

3.2.1.Poblacion.

Se consider6 como poblacion 15 litros de leche y 3 litros de extracto de basul,
para la elaboracién de yogurt batido en el laboratorio de lacteos de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la universidad Nacional José Maria
Arguedas.

3.2.2. Muestra.

Para obtener la muestra se considerd6 muestreo aleatoria simple el yogurt
batido elaborado con diferentes porcentajes de extracto de basul (Erythrina

edulis) (5 %, 10 % y 15 %) con tres repeticiones.
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3.2.3. Unidad de analisis

Se consider6 como unidad de analisis al yogurt batido con diferentes
porcentajes de extracto de basul elaborado para cada tipo de andlisis, como
las caracteristicas quimicas, fisicas y organolépticas.

3.4. Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), debido a que se manipula una
sola variable de entrada; el porcentaje de extracto de basul en el yogurt batido,
como variable de salida fueron las -caracteristicas quimicas, fisicas vy
organolépticas. De acuerdo al arreglo experimental que se muestra en la tabla
4.

Tabla 4. Arreglo experimental — disefio completamente al azar (DCA)

Variable de entrada Variable de salida
% de extracto de basul Determinar las caracteristicas
Quimicas Fisicas Organolépticas
pH Viscosidad | Color
Humedad Olor
0,
5% Proteina Color Sabor
Grasa Textura
Cineza Consistencia
10 % Fibra
Carbohidrato
Acidez
15% Calcio
Variable de Variable de
entrada/Independiente salida/Dependiente

% de extracto de basul ELABORACION Determinacién de

caracteristica
. ic;)/(;/o DE YOGURT ¢ Quimicas

. 15 % BATIDO e Fisicas
e organolépticas

Figura 3. Diagrama de contrastacion y variables
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3.5. Equipos e instrumentos de recoleccion de datos
a). Equipos e instrumentos

Tabla 5. Lista de equipos e instrumentos de investigacion.

CANTIDAD EQUIPOS E INSTRUMENTOS MARCA

1 Colorimetro KONICA MINOLTA
1 Viscosimetro Rotacional FUNGILAB

1 Balanza KERN

1 Cocina industrial ZURGE

1 Incubadora EASY SLIDE

1 Refrigeradora LG

2 Termdémetros ALQUIMIA

b). Materiales

Tabla 6. Lista de materiales de investigacion

CANTIDAD MATERIALES MARCA
03 Pipeta de 5mly 10 mL DURAN
09 Vaso precipitado de 100 mL DURAN
03 Probeta de 100 y 250 ml DURAN
03 Olla de 5 litros
03 Paleta de agitador
02 Jarras letreros
01 Tela tipo gasa
03 Cucharones de madera

c). Materias primas

Tabla 7. Lista de materias primas de investigaciéon

CANTIDAD MATERIAS PRIMAS MARCA

20L Leche

10 kg Semilla de basul

100 g Cultivo lactico SACCO
7Kkg Azucar blanca San Jacinto

d). Insumos e reactivos

Tabla 8. Lista de insumos e reactivos de investigacion
CANTIDAD INSUMOS E REACTIVOS UNIDAD DE MEDIDA

30 Hidréxido de sodio G
50 Agua destilada mL
150 Etanol de 96 % mL
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3.6. Metodologia experimental

a) Obtencion de extracto de basul

Agua —

SEMILLA DE BASUL

\

RECEPCION Y
CLASIFICACION

3

LICUADO
(RELACION 1:2)

FILTRADO

3

HOMOGENIZACION

1

ENVASADO

2

ALMACENADO

— Semillas
defectuosos

— Torta residual

{2 min

{10°C

Fuente: Modificado de Villacres y Rubio, (2006).
Figura 4. Diagrama de flujo de obtencion de extracto de basul

v' Recepcidn y clasificacién

Las semillas de basul fueron procedente de la cosecha 2018, del distrito
Andarapa, provincia de Andahuaylas region Apurimac. Previamente

seleccionadas: teniendo como indicador el estado de madurez, coloraciéon

rojo oscuro, sin dafios fisicos ni bioldgicos y de tamafio mediano.

v' Licuado.

La semilla de basul se licué en la licuadora con la marca Oster modelo
BPST02-B manteniendo una relacion (1:2); para licuar 1000 gramos de

semilla de basul se utiliz6 500 mL de agua y se ha obtenido dos fracciones

base extracto y torta residual de basul.
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v" Filtrado.

Se realizé la separacion la fraccion acuosa, base extracto de basul y la

torta residual de basul, utilizando una tela tamiz.
v Homogenizacion.

El extracto de basul obtenida, se homogenizé durante dos minutos.
v' Envasado.

Se realizé6 manualmente utilizando envases de polipropileno esterilizadas
de 500 mL.

v" Almacenado.

El extracto de basul envasado se refrigeré en una refrigeradora comercial
LG atemperatura de 10 °C y su mantenimiento a ésta temperatura es hasta

el momento de preparacion del yogurt batido.

b) Preparacion de cultivo madre

Para la preparacion del cultivo madre, se utilizé el cultivo liofilizado comercial
marca "SACCO Lyofast Y 456 B" N° de lote C181467A. Con la metodologia
descrito por (Condori, 2010); tal como muestra la figura 5.

v' Leche
La materia prima principal es la leche para la preparacién del cultivo madre,

por lo que es recepcionada bajo condiciones estrictas de control de calidad.

v' Pasteurizacion
Esta operacién unitaria de pasteurizacion se efectué en una olla de acero
inoxidable, sometiendo a un tratamiento térmico a una temperatura de 85

°C por 30 minutos.

v" Enfriamiento e inoculacion
Se lleg6 a enfriar hasta una temperatura de 25 °C y se inoculo rgpidamente

el estarter liofilizado (SACCO Lyofast 456B) y fue homogenizado.
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v" Envasado

El sobre de estérter indica la porcion total es para 100 litros, para elaborar

yogurt en pequefias cantidades, el cultivo madre preparado se envaso en

envases de 5 mL para elaborar 1 litro/ batch.

v" Almacenamiento

Cultivo madre envasada se refriger6 a 10 °C, para no activar las bacterias

lacticas hasta el momento de su utilizacion. Si se requiere almacenar el

cultivo por semanas o0 meses, se recomienda su congelacién.

Cultivo liofilizado >

Envases polipropileno
capacidad de 5ml.—>

Refrigeracion >

LECHE

\

PASTEURIZACION

l

ENFRIAMIENTO E
INOCULACION

l

ENVASADO

l

ALMACENAMIENTO

i

CULTIVO MADRE

Fuente: Condori, (2010)

{85 °C x 30 min.

{25 °C

{25 °C

{10°C

Figura 5. Diagrama de flujo preparacion de cultivo madre

c) Elaboracion de yogurt batido enriquecido con extracto de basul.

Esta etapa de elaboracion de yogurt batido enriquecido con extracto de basul

(Erythrina edulis) se elaboré en el laboratorio de lacteos de la Escuela

Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAJMA. Las operaciones

unitarias se realizé de acuerdo (Ramirez, 2010) como muestra la figura 6.

v" Recepcion de laleche.

Para la elaboracién del yogurt batido se utilizo la leche entera ordefiada de

las vacas de la raza Holstein, procedente del Centro Experimental INIA —
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Andahuaylas y se realizaron andlisis de pH, acidez y densidad que indica
la calidad de la leche para la elaboracion y/o fabricacion de yogurt.

Filtracion de leche.

En esta operacion se utilizd una tela tamiz para filtrar impurezas
macroscopicas que pueden existir, debido a la manipulacion propia de la
leche al momento de ser recolectada.

Calentamiento.

La leche fue calentada por debajo del punto de ebullicién a temperatura
de 60 °C, luego se adiciono el extracto de basul al 5 %, 10 % y 15 %
respectivamente. Se homogenizo cada tratamiento enriquecido con

extracto de basul.

Esta etapa se desarrollé en ollas de acero inoxidable mediante agitacion

continda, previamente homogeneizada.
Pasteurizacion.

Se realiz6 la pasteurizaciéon a una temperatura de 75 °C por 30 minutos
para destruir los microorganismos patdégenos y la flora que no interese. En
esta operacion se adiciono azucar blanca, se incorporé a cada tratamiento

en base al volumen total el 9%.

Ademas la pasteurizacion con los parametros indicados favorece una
buena coagulacion y reduce la separacion de suero. Segun la referencia

bibliografica (Herndndez, 2003) Microbiologia industrial, productos lacteos.
Enfriamiento.

Se lleg6 a enfriar hasta una temperatura de 45 °C, que es la temperatura
Optima para adicionar el cultivo y el desarrollo de los microorganismos.
Esta operacién tiene por objeto proporcionar las condiciones de
temperatura y tiempo para que se desarrolle 6ptimamente el cultivo
inoculado responsable de la fermentacion lactica y formacion de

compuestos responsables del sabor y aroma del yogurt batido.
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Inoculacién.

En esta operacion unitaria se adiciono el cultivo madre preparada formado
con sepas de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus a
cada tratamiento, a una temperatura de 45 °C y se agito cuidadosamente.

Incubacion.

Se realizé en una incubadora industrial, controlando la temperatura de 43
°C por un tiempo de 6 horas tomando en consideracion experiencias de
otras investigaciones. Con el objetivo de que los microorganismos se
desarrollen y produzcan las caracteristicas que deseamos y con un
examen visual se observd que el yogurt formo un gel compacto, que al

moverse se da los movimientos caracteristicos de una gelatina.
Enfriamiento.

Una vez que se lleg6 al tiempo propuesto y da movimiento caracteristico
de una gelatina, se procedié a enfriar a temperatura de 10 °C en la
refrigeradora. El objetivo tecnoldgico del enfriamiento es detener el
accionar de los microorganismos, o0 se obtendrd un yogurt mucho mas

acido cuando la fermentacién de detiene de manera natural.
Batido.

Una vez que el yogurt enriquecido con extracto de basul alcanzo a
temperatura de 10 °C, se realizd el batido durante 5 minutos
aproximadamente con la finalidad de romper el codgulo y uniformizar la

textura del producto. A fin de mejorar la calidad y presentacion del yogurt.
Envasado.

El yogurt batido enriquecido con extracto de basul sea realizé
manualmente el envasado en los envases de polipropileno transparente
de 500 mL.

Almacenamiento.

El producto yogurt batido enriquecido con extracto de basul, se almacend
en refrigeracion a una temperatura inferior de 10 °C y en condiciones
adecuadas de higiene, para su realizacion un andlisis de las caracteristicas
guimicas, fisicas y organolépticas. Por el contrario, se produciria el

deterioro del mismo.
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Figura 6. Diagrama de flujo elaboracion yogurt enriquecido con extracto de

basul.
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3.7. Métodos de analisis

3.7.1. Métodos de la determinacién de las caracteristicas quimicas

a) Determinacién de pH.

El método utilizado es R Lees

1.
2.

Ajustar el pH — metro

Prepara la muestra, agregando 50 gramos de muestra y 245 ml de
agua destilada.

Se homogeniza la muestra con el agitador magnético.

La muestra se coloca en el pH- metro y se espera hasta que el valor
no varié. Se anota el valor de la muestra.

Retire el electrodo de la muestra y enjuaguelo con agua destilada.

Retorne el equipo a la posicion “Stand by”

b) Determinacion de % humedad:

Se realizé mediante secado en estufa, bajo condiciones especificos de

tiempo y temperatura. Tiene por referencia la NTP 206.011:2001

1.

Verificar que las capsulas pasen una hora, en la estufa con una
temperatura de 75 °C.

Colocar en el desecador las capsulas, hasta que alcancen temperatura
ambiente.

Colocar la capsula destapada en la balanza analitica y tare.

Pesar 7 £ 0.01 gramos de muestra

Anotar el peso de la muestra con cuatro decimales en el reporte
correspondiente. (peso de la muestra).

Tare la capsula con la muestra y anote el peso con cuatro decimales
(peso de capsula con muestra).

Luego se tapa la capsula para evitar que la muestra absorba humedad.
Se coloca la capsula destapada en la estufa y se enciende la bomba
de vacio. La temperatura de la estufa deberia ser de 75 °C con un
tiempo de 5 horas.

Al transcurrir el tiempo se apaga la bomba de vacio quince minutos

antes que se cumpla el tiempo de secado.
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10.

11.

12.

13.

% Humedad =

Cuando el vacio esta eliminado, se extrae la capsula de la estufa con
una pinza metélica y tape para evitar que la muestra absorba
humedad. (Use su EPP).

Las capsulas son colocadas en el desecador para que se enfrié (hasta
gque alcance a una temperatura ambiente).

Pesar la capsula y anotar el peso con cuatro decimales. (peso
residuo).

Se aplica la siguiente formula para la obtencién de la humedad.

peso de capsula con muestra—peso de capsula con residuo

* 100 Ec.03

peso de muestra

c) Determinacién de proteina.

Se determin6 a partir del nitrégeno obtenido mediante kjeldahl método
AOAC 935.39:2000

1.

Se coloca 5 mL de muestra en un tubo de digestion (25 — 26 mg de

nitrégeno en fresco en yogurt).

Se agreg6 en el tubo de digestién los siguientes reactivos: 7 g de
(K2S04) sulfato de potasio, 5 mg de (Se) selenio en polvo, 7 ml de
(H2S04) acido sulfarico concentrado al 98%, 5 ml de (H202) perdxido

de hidrogeno al 35%, se mesclo.
Se procedi6 a la digestion para ello se calentd a 80 °C por 30 minutos.

Transcurrido este tiempo se dej6 enfriar los tubos de digestion a 50 —
60 °C.

se adiciona a cada tubo 50 mL de amonio disuelto en agua destilada.
Luego se procedid a la destilacién para ello se ubicd en posicion el

destilador de vapor unido al frasco de recoleccién de erlenmeyer que

contenia 25 mL de solucién de acido bérico al 4%.

Se ubico en posicion el destilador de vapor unido al tubo de digestién

con una muestra digerida.

Se adiciono 50 mL de (NaOH) hidroxido de sodio al 35%. El destilador
de vapor tiene un mecanismo automatico por lo que recolecta 100 mL

de destilado por muestra.
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9. Finalmente se procedi6 a la titulacion para ello se adiciono 10 gotas
de indicador y se titulé con (HCI) acido clorhidrico 0.1N.
6.25(factor de N) = 0.014 * 0.1(N del acido) * mL HCI gastado

% Proteina = g muestra +* 100 Ec.04

d) Determinacién de grasa.

Se realiz6 de acuerdo el método de NTP 206.017.

1. Se introdujo en el butirbmetro 10 mL de acido sulfdrico con una
densidad 1.820 g/cm3, tratando de que el acido se deslice lentamente
por las paredes del butirdmetro, y sin mojar el cuello

2. Se colocéd lentamente con mucha precision 11 mL de la dilucién,
evitando que los liquidos se mesclen.

Se afiadi6é 1 mL de alcohol isoamilico.
Se procedié a cerrar fuertemente el butirbmetro con un tapén de
caucho.

5. Se marco el butirbmetro con el nimero de muestra, se lo envolvié en
una toalla y se procedio a voltearlo varias veces lentamente.

6. Se centrifugo por 5 minutos, al sacar butirdmetro de la centrifuga se
coloco a bafio maria a 65 °C durante 5 minutos.

7. Transcurridos los 5 minutos se procedi6 a realizar la lectura.
e) Determinacién de cenizas

Las cenizas se determind de acuerdo el método AOAC 935.39B

1. Poner a masa constante un crisol de porcelana, perfectamente limpio,
lo cual significa dejarlo durante 15 minutos en la mufla a una
temperatura de 550 a 600 °C.

2. Deje enfriar el crisol en un desecador durante a 15 a 20 minutos, procure
no cerrar el desecador totalmente, ya que el calor de los crisoles puede

provocar que la tapa se proyecte y se rompa.

3. Pese el crisol en balanza analitica e identifique el nidmero que tiene

marcado en la parte inferior. Anote el peso.

4. Pese el crisol 1:2 gramos de la muestra (sobre todo si va a determinar

Cay P) de la muestra seca. Registre el peso exacto.

5. Preincinere la muestra exponiéndola a la flama del mechero de Bunsen.

33



6. Incinere la muestra en la mufla precalentada entre 550° a 600°C durante
2 horas.

7. Pese el crisol con cenizas (ya no deben estar negras, si lo estan incinere
otra media hora) en la misma balanza que utilizo inicialmente. Anote el

peso.

) Peso risol depues de la estufa — peso crisol depues de la mufla
% Ceniza = peso de la muestra *100 Ec.05

f) Determinacién de fibra

Se determiné por hidrolisis acida y alcalina método 962.09, recomendado
por FAQO, 14/7.

g) Determinacion de acidez

La acidez se determin6 de acuerdo al método NTP 206.013:2001. Basado

en una titulacion con NaOH 0,1N.

1. En donde se pesé 5 g de muestra en un matraz de erlenmeyer de 250

ml.

2. Posteriormente se afiadié agua destilada y se agitd vigorosamente, se
incorporaron tres gotas de fenolftaleina al 1 % y se titul6 con NaOH 0,1

N, hasta obtener una coloracién rosada.

3. La acidez se expres6 como porcentaje de &cido lactico, teniendo la

siguiente relacion:
1mL de NaOH 0.1N = 0.009 g de &cido lactico
El porcentaje de acidez se calculé mediante la siguiente ecuacion:

] (mlde NaOH) * (Normalidad de NaOH) = 9
% Acidez = * 100 Ec.06
peso de la muestra

h) Determinacién de calcio.
La determinacion de calcio de desarrollo de acuerdo el método AOAC 975.

03.

1. En crisoles a peso constante se colocaron 20 gramos de yogurt para
ser secada en una estufa a 110 °C durante un dia para eliminar la

humedad.

34



2. Posteriormente la muestra fue llevada a incineraciéon a una estufa en

una mufla de 600 °C por doce horas

3. De Ila cenizas obtenidas solo se pesaron 0.05 gramos
aproximadamente. Y se acidificaron con 2 mL de acido nitrico 1:1.

4. Posteriormente se filtraron con papel whatman n° 4 y se aforaron a 50
ml con agua destilada

5. De este filtrado se tomaron 2 mL y se le adiciono 5 ml de SCI2, 5 mL
de KCly 0.2 mL de HNO3 1:1.

Estas soluciones y los estandares, después de preparadas se

permanecieron en refrigeracion, hasta la lectura en el espectrofotémetro.

i) Determinacion de carbohidratos: Diferencia de la composicion

3.7.2.

porcentual de humedad, ceniza, proteina y grasa.

Métodos de la determinacién de las caracteristicas fisicas

a) Determinacién de viscosidad

Se utilizd un viscosimetro rotacional Marca FUNGILAB de acuerdo su manual

del fabricante, para evaluar la viscosidad del yogurt batido enriquecido.

1.
2.

Nivelar el viscosimetro.

Asegurar la aguja al eje inferior, levantar ligeramente el eje mientras se
sostiene firmemente con una mano y se enrosca la aguja con la otra.
Insertar la aguja en el material de prueba hasta que el nivel del fluido este
en la ranura (corte) en el eje de la aguja.

Presionar el clutch y encender el motor del viscosimetro.

Liberar el clutch para permitir que el cuadrante rote hasta que el indicador
se estabilice a la posicion elegida en el cuadrante.

El tiempo requerido para la estabilizacion depende a la velocidad a la cual
este rotando, a velocidades arriba de 30 r.p.m., esto generalmente ocurre
aproximadamente de 20 a 30 segundos.

Introducir cuidadosamente la sustancia a analizar en el viscosimetro y

tomar las lecturas correspondientes (cP).

Se realizé las mediciones de los yogures concentrados con diferentes

porcentajes, cada tratamiento con 3 repeticiones.
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b) Determinacién del color
Se utilizé6 Colorimetro KONICA MINOLTA CR-400 para evaluar el color del
yogurt batido enriquecido, donde indico los valores de los colores de acuerdo

a su posicion en un eje de tres coordenadas L', a’, b".
Su uso es de acuerdo su manual del fabricante, (Hunter Lab, 2013).

1. Desatornillar y retirar la cubierta de polvo.
Encender el colorimetro.

3. Enla boquilla del colorimetro colocar el cilindro de calibracion en la parte
del vidrio blanco, para ajustar la parte superior de la escala.

4. Colocar la boquilla del colorimetro en el vidrio negro o trampa de luz del
cilindro de calibracion para ajustar la escala a cero.

5. Colocar al ras de la boquilla del colorimetro la muestra a medir. La
muestra debe cubrir completamente la boquilla del equipo.

6. Dar la orden de lectura utilizando la plataforma de botén, la lampara de
flash de xendn iluminara la muestra y la luz reflejada de vuelta al detector.
Por él se evalla el color de la muestra.

7. La medicion calculada se muestra en la pantalla LCD del colorimetro.

8. Repetir del paso 5 al 7 para todas las muestras.

9. Apagar el equipo.

10. Limpiar la boquilla del colorimetro con un pafio libre de particulas.

11. Colocar la cubierta de polvo y atornillarla.

Los resultados obtenidos se expresaron con las coordenadas, L (luminosidad),
a (tonalidad verde-rojo) y b (tonalidad azul-amarillo).
De estos valores derivan las funciones Htie (h), coeficiente de saturacion (C) y

diferencia de color total (AE).

3.7.3.Caracteristicas sensorial

La aceptacion del producto de yogurt batido enriquecido con extracto de basul
se evalu6 basandose en las caracteristicas sensoriales como; color, olor sabor,
textura y consistencia, con muestras codificadas, entregadas al azar, utilizando
una escala hedonica de 5 puntos, lo cual se muestra en el tabla 03 (Arcila y
Mendoza, 2006).
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3.7.3.1. Panelistas

Se consideraron 30 panelistas (entre varones y mujeres cuyas edades
oscilan entre 18 a 30 afos de edad), los cuales calificaron las propiedades
organolépticas (color, olor, sabor, textura y consistencia) del yogurt batido
enriquecido con extracto de basul en forma tradicional, de acuerdo a una
escala hedodnica tabla 9, a los panelistas se les proporciono una cartilla de

evaluacién como muestra anexo 13 (Larmond, 1997).
3.7.3.2. Preparacioén de la muestra

Las muestras del yogurt batido enriquecido con extracto de basul (Erythrina
edulis) fueron preparadas en vasos pequefios descartable de 20 mL,
acondicionadas en una mesa, las muestras de las formulaciones se

colocaron en orden aleatorio, para su presentacion a los jueces evaluadores.

A cada panelista se le proporciond agua embotellada para que luego de

probar cada tratamiento enjuague su boca y continle con el siguiente.

Las caracteristicas sensorial, se realizé en un ambiente acondicionado para
este fin, siendo la cata por grupos de 3 personas. Los atributos fueron

registrados en una cartilla de evaluacion la cual se muestra en el anexo 13.
3.7.3.3. Atributos de evaluacion
Para la evaluacion por parte de los panelistas, se consider6 la escala que se

muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Escala heddnica de preferencia

Cualidad Ponderacion

Apariencia 1 a5 puntos
Sabor 1 a 5 puntos
Consistencia 1 a 5 puntos
Color 1 a 5 puntos
Olor 1 a 5 puntos

Fuente: Arcila y Mendoza, (2006)
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3.8.

Disefio de contratacion

Para la contrastacion se planted las siguientes hipotesis estadisticas.

Hipotesis nula - Ho: la media de los resultados de las caracteristicas quimicas,

fisicas y organolépticas del yogurt batido enriquecido con extracto de basul

(Erythrina edulis) a diferentes concentraciones en los tratamientos son iguales.

Xi = Xj

Hipotesis alterna — Ha: la media de los resultados de las caracteristicas

guimicas, fisicas y organolépticas del yogurt batido enriquecido con extracto de

basul (Erythrina edulis) a diferentes concentraciones en los tratamientos son

diferentes.

xi # xj, para algun i, j (tratamientos)

Nivel de significancia (a)

Para el caso de comparaciones de tratamiento habitualmente se emplea a =0.05.

3.9. Andlisis Estadistico

a)

pruebas paramétricas
De acuerdo a la formulacion y a los objetivos, el disefio metodologico fue
experimental — longitudinal — descriptivo, para lo cual se desarrollo las

siguientes pruebas estadisticas.

Prueba ANOVA y Tukey (andlisis paramétrico), que se aplicaron en la
comparacion individual de la diferencia significativa entre tratamientos,
referidos a las caracteristicas quimicas, fisicas y organolépticas del yogurt

batido enriquecido.

Tabla 10. ANOVA para el DCA

F.v Suma de Cuadrados | Grado de | Cuadrado medio Fo Valor — p
libertad
Tratamientos| L Y2 v? k-1 SCrrar CMrgar
SCrrar = ZTT; N CMrrar =31 | “em, | P(F > Fo
=
Error §Cg = SCr = SCrpar N-—k CM. = SCy
FTN-K
Total K ™ y2 N—1
— 2 _ -
SCr = ZZ Yij N
i=1j=1

Fuente: Gutiérrez (2008)
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b). Correlacion de variables

La relacion de las variables se determiné a través del coeficiente de correlacion

de Pearson — Rs, (para un nivel de significacion - a del 95%).

. NQ(A.B)) - (X A).-(XB) EC. 05

VIN.(Z A%) — (X A2)].[N. (T B%) — (X B2)]

R, = 2r 06
ST 1+r ¢

Donde
A, valores de los datos pares
B, valores de los datos impares

Las hipo6tesis estadisticas para este caso fueron.

Ho: No existe relacion entre las caracteristicas quimicas,

fisicas y organolépticas del yogurt batido enriquecido.
Ha: Existe relacién entre las caracteristicas quimicas,
fisicas y organolépticas del yogurt batido enriquecido.
Nivel se significancia (a)
Para el caso de la evaluacion de la correlacion de las variables, se empled un
nivel de significancia a = 0.05
Interpretacion del coeficiente de Pearson Rs
Si el valor de Rs:
- Es 1, hay una correlacién positiva correcta, entre los dos juegos de datos.
- Se encuentra entre 0.5y 1, hay una fuerte correlacién positiva.
- Se encuentra entre 0 y 0.5, hay una débil correlacién positiva.
- Se encuentra entre -0.5 y 0, hay una débil correlacion negativa.
- Se encuentra entre -1y -0.5, hay una fuerte correlacién negativa.

- Es -1, hay una correlacién negativa perfecta

a. es 0, se acepta la hip6tesis nula, en los casos contrarios se rechaza.
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CAPITULO 4: RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Determinacion de las caracteristicas quimicas

4.1.1. Determinacién del pH en el yogurt batido

En la tabla 11 los valores encontrados se encuentran en el intervalo de 4.67 a
4.81, mostrando diferencia significativa (p-value < 0.05) (Anexo 01),
presentando mayor pH el yogurt sustituido con 10% de extracto de basul,
Puelles (2015), obtuvo valores de pH entre 4.46 a 4.60 para el yogurt sustituido
con hidrolizado de tilapa entre 2 a 7%, y Barke (2014), obtuvo valores de 4.39
0.01 para el yogurt sustituido con Tomate, zanahoria y fibra. Walstra et al.,
(2001) manifiesta el pH juega un rol importante porque a través de él se produce

la desnaturalizacion de las proteinas.

Tabla 11. pH del yogurt enriquecido

. pH C.V.
Tratamiento - P (%) *
YB 5% 481 + 0.04 079 A
YB 10 % 487 £ 004 075 A
YB 15 % 467 £+ 003 061 B

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 1)

Por otra parte en la Figura 7 se observa que los tratamientos al 5% y 10%
muestran semejanza estadistica, mientras el tratamiento al 15 % no muestra

semejanza al ser evaluados a través del test de Tukey,

4.95+

4907 _

¢4.87
4.85+ _—

¢4.381

4.801

pH
|
|

4751

4.701 —_—
© 4.67

4.651

4.601

YB 5% YB 10% YB 15%

Figura 7. Diagrama de medias para el pH del yogurt enriquecido
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4.1.2. Determinacién de humedad en el yogurt batido.

Los resultados de la humedad se muestran en la Tabla 12, se observa que la
humedad disminuye ligeramente con el incremento de la sustitucion de extracto
de basul, aunque esta diferencia no es significativa (p-valué > 0.05), tal hecho
se puede apreciar también en la Figura 8. Estos valores obtenidos se
encuentran por debajo de los valores medios para el yogurt Reyes et al., (2017),

este hecho se debe principalmente a que se estd agregando solidos a través
del extracto de basul.

Tabla 12. Humedad del yogurt enriquecido

%Humedad (b.h.) c.v.
X £S (%)
YB5% 76.41 = 069 091 A
YB 10 % 75.59 0.80 1.05 A
YB 15 % 75.07 = 108 1.44 A
*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 2)

Tratamiento

I+

+

78

7
076.41

-
o

97559
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-
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3

Iy

YB'5% YB 10% VB 15%

Figura 8. Diagrama de medias para la humedad del yogurt enriquecido

4.1.3. Determinacién de proteina en el yogurt batido

En Tabla 13, se aprecia que el porcentaje de proteina aumenta notablemente
con el incremento del % extracto de basul (p-value < 0.05), este se atribuye al
hecho de que el basul aporta proteinas, por lo que incrementos superiores al
5% de extracto de basul, mejoran el contenido minimo exigido por las NTP de
2.7 % (Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI) (Figura 9).
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Asi Castafieda (2009), obtuvo valores del % de proteina en el yogurt entre 3.86
y 3.93 para sustitucion de extracto de tarwi entre 20 y 30%, del mismo modo
Bafio (2010), logro valores hasta 3.69% al sustituir con mashua, mientras que
para el yogurt sustituido con pulpa de Tilapia Puelles (2015), logro valores que
oscilan entre 3.44 a 5.29 para sustituciones del 2 al 7 % respectivamente, de
otra parte al sustituir con quinua Churayra (2012) obtuvo valores entre 3.63 a
3.90 %.

Sin embargo, Herndndez (1998), indica que la calidad del yogurt que se obtiene
depende fundamentalmente de la procedencia de los fermentos, del tipo de
leche que se utilice, y de los sustitutos, ya que cada una posee distintas
proporciones de agua, proteina, lactosa, grasas y sales minerales; lo que en

parte justifica los resultados encontradas, que son ligeramente inferiores a los

sefalados.
Tabla 13. % de proteina del yogurt enriquecido
% Proteina CV
Tratamiento - : S (%)
YB 5 % 2.66 4 0.03 118 A
YB 10 % 2.88 4 003 110 p
YB 15 % 3.03 4 0.05 161
*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 3)
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Figura 9. Diagrama de medias para % de proteinas del yogurt enriquecido
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4.1.4. Determinacioén del contenido de grasa en el yogurt batido

En la Tabla 14, claramente se aprecia que él % de grasa disminuye con el
incremento del extracto de basul de 2.55 a 2.26 %, mostrado diferencia
significativa (p-value < 0.05) (figura 10), estos valores se encuentran muy por
debajo por lo establecido por las NTP cuya valor referencial minimo es de 3%
(Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI), este hecho se puede deber a que
en el yogurt se produce una hidrolisis enzimética de los lipidos, debido a las
enzimas lipasas presentes en el yogurt, las cuales pueden proceder del cultivo
o de los microorganismos contaminantes que resistan el propio tratamiento
térmico de la leche, las lipasas propias de la leche se inactivan a las
temperaturas de pasteurizaciéon, por tanto, cualquier disminucién en el
porcentaje de grasa, aumento de la concentraciébn del &acido grasos o
incremento de la concentracién de acidos grasos volatiles en el yogurt, puede

atribuirse al metabolismo lipidico de los microorganismos (Palacios, 2006).

Aman (2010), considera valores adecuados del contenido graso en el yogurt
alrededor de 3.5 % cuando sustituyo con extracto de remolacha; Mejia (2006)
indica un incremento en el contenido graso del yogurt al incluir al mismo, niveles
de Opuntia ficus registrando valores promedios de 3,16% a 3,57%, de igual
manera son inferiores a los valores reportados por Vayas (2002), el mismo que
manifiesta que el contenido de grasa en yogurt entero y con frutas es de 4,5%

y 3,3% respectivamente.

Tabla 14. % de grasa del yogurt enriquecido

Tratamiento - % giassa ((:0/2; *
YB5 % 2.55 0.05 2.15 A
YB 10 % 236 + 0.03 1.25 B
YB 15 % 2.26 0.05 2.13 B

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 4)
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Figura 10. Diagrama de medias para % de grasa del yogurt enriquecido

4.1.5. Determinacién del contenido de ceniza en el yogurt batido

En cuanto al contenido de cenizas, la determinacién reporta valores que oscilan
entre 1.08 a 1.29 (Tabla 15), presentando diferencia significativa (p-value <
0.05) (figura 11), incrementandose con el porcentaje de extracto de basul, este
hecho se debe a la cantidad de solidos que presenta el extracto, que ademas
contiene mayor cantidad de sales y minerales en su composicién, aportando a

la composicién de yogurt enriguecido.

Asi los valores obtenidos son mayores a lo reportado por Garcia, (2008) cuyos
contenidos de ceniza oscilan entre 0.05 a 0.91% para yogurt sustituido con
diferentes niveles de fibra de trigo; Puelles (2015), reporta valores de 0.2% para
el yogurt saborizado con mermelada de kiwi; Hidalgo (2017), encontré valores
de 0.92% para el yogurt afrutado y enriquecido con hierro, sin embargo este
valor se encuentra dentro de los limites establecidos por el INDECOPI (1990)

cuya valor minimo recomendado es de 0.7%.

Tabla 15. % de ceniza del yogurt enriquecido

_ % ceniza C.V.
Tratamiento - S (%) *
YB 5% 1.08 + 0.03 265 A
YB 10 % 1.16 + 0.02 1.85 B
YB 15 % 1.29 + 0.03 272 C

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 5)
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Figura 11. Diagrama de medias para % de ceniza del yogurt enriquecido

4.1.6. Determinacién del contenido de fibra en el yogurt batido

La adicién de extracto de basul para enriquecer el yogurt, se manifiesta en la
presencia de fibras solubles e insolubles, las cuales se han determinado, cuyos
resultados se reportan en la Tabla 16, en ella se aprecia que el contenido de
fibora aumenta con el incremento de extracto de basul de 0.09 a 0.17%,
mostrando diferencia significativa (p-value < 0.05), tal como se puede apreciar
en la Figura 12, este hecho se debe que los productos vegetales aportan fibra
dietética como es el caso del extracto de basul, que es una sustancia
aparentemente inerte que puede ser fermentada por algunas bacterias, pero
desdoblada por las enzimas digestivas (Sawen, 1994).

Un alto contenido de fibra soluble e insoluble ayuda a facilitar el transito
intestinal (Martinez et al., 2001), en ese sentido Madrid (2003), manifiesta que
los productos lacteos son un vehiculo excelente para la inclusién de otros
ingredientes funcionales de origen lacteo o no lacteo, como es el caso de

carbohidratos y fibra.

Tabla 16. % de fibra del yogurt enriquecido

_ % fibra C.V.
Tratamiento - s (%)
YB5 % 0.09 = 001 7.9 A
YB 10 % 0.12 = 0.01 6.07 B
YB 15 % 0.17 = 001 5.63 C

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 6)

45

+




0.184
¢0.17
0.16 1
c 014
5
- 0.12
L 0.12+ .
0.10+
}0.09
0.08+
YR 5% YR 10% YR 15%

Figura 12. Diagrama de medias para % de fibra del yogurt enriquecido

4.1.7. Determinacién del contenido de carbohidrato en el yogurt batido.

La determinacion de contenido de carbohidratos se muestra en la Tabla 17, en
ella se aprecia que el porcentaje de carbohidratos aumenta ligeramente,
aungue este no es significativo (p-value > 0.05) (ANOVA Anexo 7), este mismo
hecho se puede apreciar en la Figura 13, donde a 5% de sustitucion de extracto
de basul se logra 17.47% de carbohidrato, hasta 18.75% con 15% de extracto,
claramente se pude apreciar que el extracto de basul permite este incremento,
pues es un fuente rica en carbohidratos ya sean monosacaridos, disacaridos o

superiores.

Hidalgo (2017), reporta valores de la concentracion de carbohidratos 19,08 %
para el yogurt afrutado con guayaba; Castafieda et al. (2009), presenta valores
4.04 a 14.13% para el yogurt sustituido parcialmente con harina de tarwi a
niveles de 20 y 30%, mientras que Risco (2015), obtiene valores de 13.59% de
carbohidratos para el yogurt de leche de cabra y frutado con mango (Mangifera

indica cv. Kent) y chia (Salvia hispanica).

Tabla 17. % de carbohidratos del yogurt enriquecido

_ % carbohidratos c..
Tratamiento —

x * S (%)

YB5 % 1747 + 044 251 A

YB 10 % 18.10 + 050 275 A

YB 15 % 1875 + 061 326 A

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 7)
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Figura 13. Diagrama de medias para % de carbohidratos del yogurt enriquecido

4.1.8. Determinacién del contenido de la acidez en el yogurt batido

La acidez del yogurt enriguecido con los porcentajes de 5, 10 y 15% no muestra
diferencia significativa (p-value > 0.05, Anexo 8), sin embargo existe ligero
aumento con el incremento de extracto, tal como se puede apreciar en la Tabla
18. Los valores obtenidos se encuentran por debajo del valor minimo de
referencia (0.6 % como &cido lactico) (Figura 14), establecido por las NTP
(Decreto Supremo N° 007-2017-MINAGRI).

Estos bajos valores de acidez se deben al hecho de la adicién de una fuente
baja en sustancias susceptibles a la acidificacion como lo es el extracto de
basul, pues en su composicion no presenta el carbohidrato como la lactosa que
es propia de la leche, similares comportamiento observo (Castafieda et al.
2009).

Walstra et al., (2001) menciona que temperaturas bajas de incubado conducen
a bajos valores de acidez, Jofre (1978) menciona que la acidez de un yogurt
debe oscilar entre 0,8 - 1,2 %, sin embargo Walstra et al. (2001) considera que
la acidez puede oscilar entre 0.8 a 1.8 % de &cido lactico, el mismo que hace
mencion que el porcentaje de &cido lactico adecuado es extremadamente
importante para obtener un yogurt de alta calidad con sabor propio, cuerpo y

textura propia.

Sacon (2004), quien al elaborar yogurt utilizando los niveles de estabilizante

de 1.30y 1.50 %, registro acidez del yogurt de 1.13 unidades en acido l4ctico,

asimismo Aman (2010), reporto valores de acidez entre 0.76 a 0.78 % como
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acido lactico para el yogurt con colorante natural de remolacha (Beta vulgaris);
para Puelles (2015), el yogurt sustituido con hidrolizado de tilapia de 2 al 7%
presento valores de 0.70 a 1.13% de acidez, el mismo autor muestra valores
de acidez de 1.01 % para el yogurt saborizado con kiwi, mientras que Salazar
(2011), quien elaboro yogurt con zapallo endulzado con stevia, mostro
resultados de acidez de 0.8 a 1.1% como &cido lactico.

Tabla 18. % de acidez del yogurt enriquecido

% acidez (acido
Tratamiento lactico)
x + S
YB 5% 0.53 0.03 4.84 A
YB 10 % 057 = 001 253 A
YB 15 % 059 = 0.03 4.89 A
*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 8)
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Figura 14. Diagrama de medias para % de acidez del yogurt enriquecido

4.1.9. Determinacién del contenido del Calcio en el yogurt batido

Es evidentemente que una de las mayores cualidades del yogurt es su
importante cantidad de calcio (Cajas, 2011), en ese sentido en la Tabla 19, se
observa que la cantidad de calcio en las formulaciones del yogurt disminuyen
de con el incremento de extracto de basul de 92.62 a 80.29 mg/100, mostrando
alta diferencia significativa (p-value < 0,05) (Figura 15), sin embargo el
contendié promedio de calcio en un yogurt es de 142 mg/100 g (Early, 200),
este hecho se debe a que el aporte de calcio por parte del extracto de basul es
bajo, ya que este producto alcanza valores maximo de 16 mg/100 g (Tito, 2002);
aungue es normal que durante ese proceso se altere la naturaleza del complejo
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calcico (Vélez y Rivas, 2001), asimismo esto pudo deberse a una insuficiencia
de la accion de las bacterias lacticas en la fermentacion ICBF (2015).

Por otra parte Vélez y Rivas (2001), afirman que las cualidades nutrimentales
del yogurt provienen no sélo de la presencia de los compuestos de la leche,
sino también de la transformacion de éstos, como resultado de la actividad
metabdlica causada por la fermentacion de los microorganismos, ademas de la
composicion de la leche como tal, ya que influyen factores genéticos en un 45%
y factores nutricionales fisioldgicos y de manejo en un 55%, el mas importante
es la alimentacion, seguido por el nivel de produccién, el estado de salud de la
ubre, la época del afio, el nUmero de lactancias y la edad del animal, asi, la
disminucion de calcio se debe a la disminucion en el nivel de sintesis en
términos del lactocito por influencia de citosinas producidas por los leucocitos
(Blanco, 2014).

Castilla y Mufioz (2017), observaron incrementos de calcio de 80 a 160 mg/100
para el yogurt formulado con zumo de vegetales y cascara de pifia, mientras
que Hidalgo (2017), reporta un contenido de 85.0 mg Ca/100 g.

Tabla 19. % de calcio del yogurt enriguecido

(mg/100 g) C.V.

X +S (%)
YB5 % 9262 + 163 1.76 A
YB 10 % 8435 + 217 257 B
YB 15 % 8029 + 133 1.66 B

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 9)
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Figura 15. Diagrama de medias para el calcio del yogurt enriquecido
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4.2. Determinacion de las caracteristicas fisicas
4.2.1. Viscosidad del yogurt batido

En la Tabla 20, se aprecia los valores de la viscosidad del yogurt enriquecido,
cuyos valores disminuyen con el incremento del extracto de basul, siendo
mayor (4975.57 + 158.66 cP) para 5% de adicién de extracto, mostrando
diferencia significativa (p-value < 0.05) (Figura 16).

Castillo (2004), los cambios de viscosidad en el yogurt, depende de factores
propios de las proteinas como el tamafio molecular, tipo, concentracion,
solubilidad y capacidad de retencién de agua, por lo que la textura de leches
fermentadas depende de la cantidad del &cido lactico producido por la bacteria,
asi como por el contenido de proteina que presenta (Spreer, 1991), del mismo
modo Conde (2010), quien evalu6 una fuente proteica como vegetales en el
yogurt, menciona que las fuentes proteicas estarian cumpliendo la funcién de
hidratacién para conferir al yogurt la estabilidad, cuerpo, textura y viscosidad
caracteristicos, ademas de mantener una relacién directa entre la capacidad
de retencién de agua vy la firmeza del producto, en ese sentido el extracto de
basul por su alto contenido proteico deberia permitir cumplir esta funcién, lo
cual no sucede, por lo que no es conveniente mayores porcentajes de adicion
de extracto de basul, pues no favorece a la viscosidad, en ese sentido Kinsella
(1976), menciona niveles superiores de adicion de proteinas llevaria a una
interaccion proteina-proteina (encontradas en el medio) lo cual provocaria una
desestabilizacion del gel y posteriormente una sinéresis, debido a que la

capacidad de retencion de agua disminuye.

Castilla y Mufioz (2017), reportaron comportamiento similar de la viscosidad
que disminuye de 3812 a 3023 cP cuando adiciono con zumo de vegetales y
cascara de pifia pulverizada al yogurt, el autor justifica el hecho a la agitacion
excesiva y prolongada, tal como lo afirma Iriberry (2014), ademas de ser un
fluido tixotrépico Garcia et al., (2008), lo que conlleva a una ruptura de la

estructura del gel durante la agitacion.
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Tabla 20. Viscosidad del yogurt enriguecido

(mg/100 g) C.V.
X S (%)
YB 5 % 497557 * 15866 3.19 A
YB10% 414093 * 7398 179 B

YB15% 4567.67 * 5779 127 C
*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 10)
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Figura 16. Diagrama de medias para la viscosidad del yogurt enriquecido

4.2.2. Color de yogurt batido

En cuanto al color se evalud la variacion de la luminosidad L, los resultados se
muestran en la Tabla 21, en ella se aprecia que a medida que se incrementa la
dosis de extracto de basul, mostrando diferencia significativa (p-value < 0.05),
L* disminuye esto es, tiende a oscurecerse, ya que L varia de 0 a 100, siendo
100 blanco, mientras que 0 corresponde a negro; este hecho también puede
apreciarse en la Figura 17, en donde el yogurt adicionado con 5% de extracto
presenta un buen brillo (L* = 83.10 £ 5.89), mientras que los tratamientos con

10 y 15% de extracto hacen que luminosidad tienda a color gris.

Tabla 21. Luminosidad del yogurt enriquecido

. L* C.V.
Tratamiento - . (%) *
YB 5 % 83.10 = 5.89 7.08 A
YB 10 % 58.95 + 1.25 2.13 B
YB 15 % 57.05 + 009 | (016 B

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 11)
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Figura 17. Diagrama de medias para la Luminosidad del yogurt enriquecido

Por otra parte el croma a*, aumenta con el incremento del extracto de basul, de
-3.28 a -1.73, mostrando diferencia significativa (p-value < 0.05), este
incremento de a* es minimo, y ademas se observa que poseen signo negativo
lo cual indica que se encuentran en la zona de los rojos, como se evidencia en
la Tabla 22.

Tabla 22. Croma a* del yogurt enriquecido

Croma a*
Tratamiento __[ROjo (+) a verde (-)] ((3/\’) .
X + s
YB 5 % -3.28 = 0.03 0.86 A
YB 10 % -2.00 =+ 0.16 7.77 B
YB 15 % -1.73 += 0.13 7.78 C

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 11)

Asimismo en la Tabla 23, se presenta los resultados del croma b* que
disminuyen de 13.29 a 7.85, es decir tienden al amarillo, aunque este es muy
tenue, puesto que b* varia de -128 a 128, es decir incrementos del extracto de

basul hacen que el color amarillo sea cada vez mas tenue.

Tabla 23. Croma b* del yogurt enriquecido

Croma b* cv
Tratamiento [amarillo (+) a azul (-)] (0'/0 )' *
x + S
YB 5 % 13.29 = 0.14 0.86 1.05
YB 10 % 861 =+ 0.33 7.77 3.84
YB 15 % 785 + 0.10 7.78 1.25

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 11)
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Es asi que incrementos superiores al 15% de extracto de basul permitira que
el color del yogurt no sea agradable, puesto que L* disminuye tendiendo a
grises oscuros, a* tiende a ser positivo pudiendo llegar a verdes, y mientras que
b* adquirird valores a bajos pudiendo llegar a negativo que es la regién de

azules.
4.3. Evaluacion de las caracteristicas organolépticas

La evaluacién sensorial del yogurt con adicion del 5% de extracto de basul, se
muestran en la Tabla 24, en ella se apreciar la cualidad “Me gusta
moderadamente” tiene mayor preferencia por los jueces, superando el 50% de
apreciacion, asimismo la cualidad “Me gusta mucho”, fue preferida por al menos
el 20% de los jueces, aunque el olor solo es aceptado por el 6.7% de los jueces,
asimismo en la Tabla se aprecia que ningln juez considero disgustarle el yogurt

formulado al 5%, este mismo hecho se puede apreciar en la Figura 18.

Tabla 24. Caracteristicas sensoriales del yogurt con extracto de basul al 5%

Cualidad Color Olor Sabor Textura Consistencia
Me gusta mucho (%) 200 6.7 20.0 26.7 26.7
Me gusta moderadamente (%) 63.3 63.3 60.0 60.0 50.0
No me gusta ni me disgusta (%) 16.7 30.0 13.3 13.3 23.3
Me disgusta moderadamente (%) 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0
Me disgusta mucho (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Color

60.0
50.0
” 40,0

30.0

Consistencia Olor
Y
Textura Sabor
—e—Me gusta mucho *—Me gusta moderadamente
—s—No me gusta ni me disgusta Me disgusta moderadamente

—e—NMe disgusta mucho

Figura 18. Diagrama de las caracteristicas sensoriales del yogurt al 5% de basul
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En la Tabla 25, se presenta los resultados porcentuales de la evaluacion de los
jueces para el yogurt con adicion del 10% de extracto de basul, en ella se aprecia
que el 30% de los jueces considera que el yogurt a esta formulacion tiene
preferencia de “ Me gusta mecho”, y 33% considera el sabor, sin embargo la
preferencia “Me gusta moderadamente” logra mejor aceptacion de los jueces
estando: 63.3 para el color, 56.7% para el Olor y 53.3% para la textura, asimismo
se puede apreciar que existe un porcentaje considerable de los jueces que
consideran que “No me gusta ni me disgusta”, este mismo hecho es apreciable
en la Figura 19.

Tabla 25. Caracteristicas sensoriales del yogurt con extracto de basul al 10%

Cualidad Color  Olor Sabor Textura Consistencia
Me gusta mucho (%) 200 20.0 333 20.0 30.0
Me gusta moderadamente (%) 63.3 56.7 46.7 53.3 40.0
No me gusta ni me disgusta (%) 10.0 16.7 20.0 26.7 30.0
Me disgusta moderadamente (%) 6.7 6.7 0.0 0.0 0.0
Me disgusta mucho (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Color
60.0
50.6
/40.0
30.0
Consistencia 20.0_a_ N Olor
\ ' oo & ]|
- <
Textura Sabor
—e—Me gusta mucho Me gusta moderadamente
+—No me gusta ni me disgusta Me disgusta moderadamente

—=—Me disqusta mucho

Figura 19. Diagrama de las caracteristicas sensoriales del yogurt al 10% de
basul

Del mismo modo para el yogurt con adicion del 15% de extracto de basul (Tabla
26), el 80% los jueces consideran “Me gusta moderadamente” la consistencia
del yogurt, 63.3% el color, 53.3% el olor y 60% la textura, asimismo se puede
apreciar que esta formulacién logra mejor preferencia de “Me gusta mucho”, a

diferencia de las otras formulaciones, y que las preferencias “Me disgusta
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moderadamente” y “Me disgusta mucho” no logran ninguna aceptacién por parte
de los jueces, este mismo hecho se puede apreciar en la Figura 20.

Tabla 26. Caracteristicas sensoriales del yogurt con extracto de basul al 15%

Cualidad Color Olor Sabor Textura Consistencia
Me gusta mucho (%) 26.7 30.0 40.0 30.0 10.0
Me gusta moderadamente (%) 63.3 53.3 36.7 60.0 80.0
No me gusta ni me disgusta (%) 10.0 16.7 16.7 10.0 10.0
Me disgusta moderadamente (%) 0.0 0.0 6.7 0.0 0.0
Me disgusta mucho (%) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Color
80.0
60,07
40.0 :
Consistencia « N ' Olor
\ 200 /' N\ \
oA s 7 |
Textura Sabor
—+—Me gusta mucho Me gusta moderadamente

+—No me gusta ni me disgusta Me disgusta moderadamente
—e—Me disgusta mucho

Figura 20. Diagrama de las caracteristicas sensoriales del yogurt al 15% de
basul

Al realizar el ANOVA a las caracteristicas sensoriales (Tabla 27), se puede
apreciar que no existe diferencia significativa puesto que p-value > 0.05, en ese
sentido se puede considera que cualquiera de las formulaciones presenta
similares caracteristicas sensoriales, lo que se pude deducir, es que no existe

influencia del porcentaje de extracto de basul en el yogurt.

Tabla 27. Analisis estadistico de las caracteristicas sensoriales del yogurt

_ Color Olor Sabor Textura  Consistencia
Tratamiento
p-value * p-value * p-value * p-value * p-value *
YB 5% A A A A A
YB 10% 0.4943 A 0.1209 A 0.5985 A 0.2543 A 0.9755 A
YB 15% A A A A A

*Diferencia de medias Tukey, con a 5% (Anexo 12)
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Porter (1981), quien manifiesta que uno de los atributos de gran importancia en
el yogurt es la apariencia y consistencia, que suele percibirse en términos de la
viscosidad, y cuya medicion es muy importante sobre todo en productos que se
supone deben tener una cierta consistencia en relacion con su aspecto al
paladar, como lo es el yogurt; ademas, a esta caracteristica se debe sumar otros
factores como el sabor, el pH y el valor nutricional para elevar la aceptabilidad
por parte del consumidor.

Por otro lado el éxito de cualquier producto alimenticio se sustenta no solo en la
calidad nutricional, sino también en sus caracteristicas sensoriales, que son las
gue definen su aceptabilidad en el mercado, no existe ningan otro instrumento
gue pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto, la
evaluacién sensorial resulta un factor esencial en cualquier estudio sobre
alimentos, sobre todo si se trata de desarrollar o mejorar algin producto, asi la
valoracién del sabor esta en base a cuatro gustos elementales: dulce, amargo,
salado y acido; Quintero (2013), manifiesta que la textura ideal de un yogur como
suave y de particulas solidas lo suficientemente pequefias para no ser

detectadas en la boca
4.4. Correlacion de las variables de estudio

La correlacion de Pearson (Rs) las variables de estudios se muestra en la Tabla
28, se aprecia que el porcentaje de extracto, presentan alta correlacion positiva
es decir que a medida que se incrementa el porcentaje de adiciéon se incrementa
el contendi6 de proteina, ceniza, fibra, carbohidratos y acidez (Rs > 0.98),
mientras que las variables pH, humedad, grasa, calcio y luminosidad muestran
alta correlacién negativa (Rs < -0.71) es decir los valores de estas variables
disminuyen con el incremento de la adicién del extracto (existe un efecto
significativo negativo), en tanto que la viscosidad muestra un ligera correlacion
(Rs =-0.50), lo que indica que no existe una disminucion marca de la viscosidad

con el incremento del extracto en el yogurt.

Por otra parte se aprecia que la correlacion de la viscosidad con las otras
variables es débil, es decir presenta valores de Rs cercanos a + 0.50, lo que
indica los cambios de la viscosidad no afectan significativamente a las otras
variables, mientras que la luminosidad se incrementa con la adicion de extracto

de basul, Porter (1981), indica que uno de los atributos importantes en el yogurt
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es la apariencia, que suele percibirse en términos de la viscosidad, y cuya

medicién es muy importante sobre todo en productos que se supone deben tener

una cierta consistencia en relaciébn con su aspecto sensorial, como lo es el

yogurt; ademas, se debe considerar otros factores como el sabor, el pH y el valor

nutricional para elevar la aceptabilidad por parte del consumidor.

Tabla 28. Correlacion de variables

Variable ~ %Extrac Viscosidad pH Humedad Proteina Grasa Ceniza Fibra Carbohid Acidez Calcio L*

%Extrac 1.00 -0.50 0.7 -0.99 099 -098 099 099 1.00 098 -0.98 -0.90
Viscosidad  -0.50 1.00 -0.26 0.60 059 065 -037 -037 -048 -066 0.65 0.82
pH -0.71 -0.26 1.00 0.62 062 057 -080 -080 -0.72 -055 057 033
Humedad  -0.99 0.60 0.62 1.00 -1.00 100 -097 -097 -099 -1.00 1.00 095
Proteina 0.99 -0.59 -0.62 -1.00 1.00 -1.00 097 097 099 1.00 -1.00 -0.94
Grasa -0.98 0.65 0.57 1.00 100 100 -095 -095 -098 -1.00 1.00 096
Ceniza 0.99 -0.37 -0.80 -0.97 097 -095 1.00 1.00 099 094 -095 -0.83
Fibra 0.99 -0.37 -0.80 -0.97 097 095 100 100 099 094 -095 -0.83
Carbohid. 1.00 -0.48 -0.72 -0.99 099 -098 099 099 1.00 098 -0.98 -0.89
Acidez 0.98 -0.66 -0.55 -1.00 1.00 -1.00 094 094 098 1.00 -1.00 -0.97
Calcio -0.98 0.65 0.57 1.00 -1.00 100 -095 -095 -098 -1.00 1.00 0.97
L* -0.90 0.82 0.33 0.95 094 09 -083 -083 -089 -097 097 1.00

En cuanto al pH, se aprecia que presenta fuerte correlaciébn negativa con el
contiendo de proteina, ceniza, fibra, carbohidrato y acidez; mientras que con la
variables humedad, grasa, calcio muestra fuerte correlacion positiva, Yazici et al.,
(1997), encontraron que en la comparacion entre un yogur fortificado con calcio y
uno gue no, el fortificado tiene una mayor acidez titulable, es decir un menor pH.
Asimismo se aprecia que la viscosidad muestra baja correlacion negativa con el
pH, esta correlacién negativa se debe a que los pH acidos conducen a que la
carga neta de la proteina sea positiva por lo que la molécula tiende a desplegarse
debido a que no se favorece la interaccion proteina-proteina, disminuyéndose en

consecuencia la viscosidad del gel (Ramirez y Ruiz, 2014).

En cuanto a la humedad se aprecia que presenta alta correlacion positiva con la
viscosidad, pH, contenido de grasa, calcio y luminosidad, mientras que las
variables proteina, grasa, ceniza, fibra, carbohidratos y acidez muestran fuerte
correlacion negativa, Palacios (2006), menciona que el contenido de agua va en
funcion del contenido de sélidos totales, a mayor cantidad de sélidos totales menor
contenido de agua, a su vez la variacion del contenido de sélidos totales esta en

funcion a la variacién del contenido de los componentes( proteinas, materia grasa,
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carbohidratos), y que humedad es importante en lo que respecta a la conservacion
de los alimentos (Aleixandre, 1989)

En cuanto al comportamiento de las proteinas en el yogurt enriquecido con
extracto de basul, se puede apreciar que presenta buena correlacién negativa con
la viscosidad (Rs=-0.59), Mahaut et al., (2004), menciona que las proteinas en el
yogurt desempefian un papel determinante sobre la textura y la materia grasa,
sobre las caracteristicas organolépticas (sabor, aroma); contribuyen también a
enmascarar la acidez del producto, por otra parte Cheftel et al., (1989), mencionan
que la viscosidad de la mayoria de productos proteicos aumenta con la
concentracion proteica a causa de las interacciones proteina —solvente, es decir
los cambios de viscosidad del yogurt, depende de factores propios de las proteinas
tales como el tamafio molecular, aunque este hecho no sucedié en el yogurt

formulado.

Por otra parte se aprecia que la acidez se incrementa con la adicién del extracto
de basul, Acha (1997), manifiesta que el efecto de adicibn de sdlidos totales
(extracto de basul) en el yogurt, exige un mayor desarrollo de acidez a fin que se
produzca la coagulacion, asimismo la textura de leches fermentadas depende de
la cantidad del acido lactico producido por la bacteria, asi como por el contenido
de proteina que presenta (Spreer, 1991), lo cual se manifiesta cuando Rs = 1.00

para la acidez-proteina.

Claramente e aprecia que las variables en estudio presentan alta correlacién
negativa o positiva, o que es sintoma de que existe alta influencia de la adicién

del extracto de basul en el yogurt, cambiando considerablemente sus propiedades
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CONCLUSIONES

- La determinacion de las caracteristicas quimicas del yogurt batido
muestran variacion considerable con la adicion del extracto de basul;
presentan alta correlacion positiva es decir que a medida que se
incrementa el porcentaje de adicibn se incrementa el contendié de
proteina, ceniza, fibra, carbohidratos y acidez (Rs > 0.98), mientras que las
variables pH, humedad, grasa, calcio muestran alta correlacion negativa
(Rs < -0.71) es decir los valores de estas variables disminuyen con el
incremento de la adicidon del extracto, encontrandose dentro de los valores

de referencia de las NTP y similares.

- La determinacion de las caracteristicas fisicas como la viscosidad se
encontré que disminuye con la adicion del extracto de basul de (4975.57 a
4567.67) cP, y que esta es afectada significativamente (p-value < 0.05), el
mismo hecho sucede para el color observando disminucion de la
luminosidad L* (83.10 a 57.05), croma a* (-3.28 a -1.73) y el croma b*
(13.29 a 7.85) respectivamente. es asi que incrementamos superiores al
15 % de extracto de basul permitird que el color del yogurt no sea
agradable, puesto que L* disminuye tendiendo a grises oscuros, a* tiende
a ser positivo pudiendo llegar a verdes, y mientras que b* adquirira valores

a bajos pudiendo llegar a negativo que es la regién de azules.

- Las caracteristicas organolépticas: Color, Olor, Sabor, Textura Yy
Consistencia de las formulaciones al 5, 10 y 15% de extracto de basul, no
muestran diferencia significativamente puesto que (p-valué > 0.05), logran
una aceptabilidad mayoritaria superior al 50% de “Me gusta

moderadamente”, seguido de la preferencia “Me gusta mucho.
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RECOMENDACIONES

- Realizar analisis microbiolégicos para conocer la flora microbiana
presente, pues a pesar de contar con un tiramiento térmico. La adicion de

extracto de basul tal vez incremente o se desarrollen microorganismos.

- Realizar estudios sobre la conservacion de vida util del yogurt batido
enriguecido con extracto de basul en diferentes tipos de envase que

permita con mayor precision su vida de anaquel.

- Promover mayor investigacibn en la semilla de basul para el
aprovechamiento, por su contenido proteico, calcio y fibra en nuevos

productos.
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ANEXOS

ANEXO 1. Datos y analisis del pH del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB 15%

4.80 4.85 4.66

4.79 4.84 4.64

4.86 4.91 4.70

Tabla ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razén-F Valor-P
Entre grupos |0.065 2 (0.0325 25.66 0.0011
Intra grupos |0.0076 6 |0.00126667
Total (Corr.) |0.0726 8

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos | Media | Grupos Homogéneos
YB 15%| 3 4.66667 X
YB 5% 3 4.81667 | X
YB 10%| 3 4.86667 | X
Contraste Sig. | Diferencia | +/- Limites
YB 5% - YB 10% -0.05 0.0891627
YB 5% -YB 15% | * 0.15 0.0891627
YB 10% - YB 15% | * 0.2 0.0891627

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 2. Datos y analisis de la humedad del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%
76.31 75.51 14.77
75.78 74.83 74.17
77.15 76.42 76.27

Tabla ANOVA

Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P
Entre grupos [2.75487 2 |1.37743 1.81 0.2427
Intra grupos |4.56733 6 [0.761222

Total (Corr.) [7.3222 8

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media |Grupos Homogéneos

YB 15%|3 75.07 X

YB 10%|3 75.5867 |X

YB 5% |3 76.4133 |X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB 5% - YB 10% 0.826667 [2.18579

YB 5% - YB 15% 1.34333 |2.18579

YB 10% - YB 15% 0.516667 [2.18579

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 3. Datos y analisis del % de proteina del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%

2.65 2.88 3.02

2.63 2.85 2.98

2.69 2.91 3.08
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio [Razén-F Valor-P
Entre grupos |0.208289 2 10.104144 71.55 0.0001
Intra grupos 0.00873333 6 |0.00145556
Total (Corr.) [0.217022 8

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media |Grupos Homogéneos

YB 5% |3 2.65667 |X

YB 10%|3 2.88 X

YB 15%(3 3.02667 | X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* [-0.223333 |0.0955798
YB5%-YB15% |* [-0.37 0.0955798
YB 10% - YB 15% |* |-0.146667 |0.0955798

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 4. Datos y analisis del % de grasa del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%

2.55 2.36 2.27

2.50 2.33 2.21

2.61 2.39 2.31
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio

Entre 0.130822 2 10.0654111 30.35 0.0007
grupos
Intra 0.0129333 6 |0.00215556
grupos
Total 0.143756 8
(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media |Grupos Homogéneos
YB 15%(3 2.26333 [X
YB 10%|3 2.36 X
YB 5% |3 2.55333 | X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* ]0.193333 [0.116314
YB5%-YB15% |[* [0.29 0.116314
YB 10% - YB 15% 0.0966667 [0.116314

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 5. Datos y analisis del % de ceniza del yogurt enrigquecido

YB5% YB10% VYB15%

1.08 1.16 1.28

1.06 1.14 1.25

1.11 1.18 1.32
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio

Entre 0.0610889 2 10.0305444 40.43 0.0003
grupos
Intra 0.00453333 6 |0.000755556
grupos
Total 0.0656222 8
(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos

YB 5% |3 1.08333 [X

YB 10%|3 1.16 X

YB 15%|3 1.28333 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB 5% - YB 10% * |-0.0766667 |0.0688629
YB 5% - YB 15% * |-0.2 0.0688629
YB 10% - YB15% |* |-0.123333 |0.0688629

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 6. Datos y analisis del % de fibra del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%

0.09 0.12 0.17
0.08 0.11 0.16
0.09 0.13 0.17
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre 0.00968889 2 0.00484444 (87.20 0.0000
grupos
Intra 0.000333333 6 |0.0000555556
grupos
Total 0.0100222 8
(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos

YB5% |3 0.0866667 |X

YB 10%|3 0.12 X

YB 15%|3 0.166667 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* [-0.0333333 [0.0186731
YB5%-YB15% |[* [-0.08 0.0186731
YB 10% - YB 15% | * |-0.0466667 |0.0186731

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 7. Datos y analisis del % de carbohidratos del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%

17.41 18.09 18.66

17.06 17.60 18.19

17.93 18.60 19.41
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio

Entre 2.48362 2 |1.24181 4.54 0.0629
grupos
Intra 1.6406 6 |0.273433
grupos
Total 4.12422 8
(Corr.)

Pruebas de Mdltiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos
YB 5% |3 17.4667 |X
YB 10%|3 18.0967 |X
YB 15%|3 18.7533 |X
Contraste Sig. |Diferencia +/- Limites
YB 5% - YB 10% -0.63 1.31002
YB 5% - YB 15% -1.28667 1.31002
YB 10% - YB 15% -0.656667 1.31002

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 8. Datos y analisis del % de acidez del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%

0.54 0.57 0.59

0.50 0.55 0.55

0.55 0.58 0.61
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén-F Valor-P

Cuadrados Medio

Entre 0.00446667 2 10.00223333 |[3.59 0.0944
grupos
Intra 0.00373333 6 |0.000622222
grupos
Total 0.0082 8
(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos
YB 5% |3 0.53 X
YB 10%|3 0.566667 |X
YB 15%(3 0.583333 |X
Contraste Sig. |Diferencia  [+/- Limites
YB 5% - YB 10% -0.0366667 |0.062492
YB 5% - YB 15% -0.0533333 |0.062492
YB 10% - YB 15% -0.0166667 |0.062492

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 9. Datos y analisis del calcio del yogurt enriquecido

YB5% YB10% YB15%

92.40 84.6 80.10

91.11 82.06 79.06

94.34 86.38 81.70
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razoén-F Valor-P

Cuadrados Medio

Entre 236.905 2 1118.453 38.94 0.0004
grupos
Intra 18.2514 6 |3.0419
grupos
Total 255.157 8
(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos
YB 15%|3 80.2867 |X
YB 10%|3 84.3467 |X
YB 5% |3 92.6167 | X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* [8.27 4.36943
YB5%-YB15% |[* [12.33 4.36943
YB 10% - YB 15% 4.06 4.36943

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 10. Datos y analisis de la viscosidad del yogurt enriquecido

Viscosidad Cp YB 5% YB 10 % YB 15 %
5150.90 4137.00 4628.00
Viscosidad 4798.90 4069.00 4562.20
5021.90 4216.80 4512.80
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos [1.04176 2 10.520878 45.03 0.0002
Intra grupos  |0.0694 6 |0.0115667
Total (Corr.) |1.11116 8
Pruebas de Mdltiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Caso (Media Grupos Homogéneos
S
YB10% |3 4.14333 X
YB15% |3 4.56667 X
YB5% |3 4.97667 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* [0.833333 [0.269436
YB5%-YB15% |* [0.41 0.269436
YB10%-YB15% |* |-0.423333 |0.269436

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 11. Datos y analisis del color del yogurt enriquecido

Luminosidad

Color YB5% YB1l0% VYB15%
89.88 60.38 57.10
L* 79.30 58.03 57.10
80.12 58.45 56.94
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Cuadrados |Gl [Cuadrado Medio |Razon-F Valor-P
Entre grupos |1265.47 2 1632.737 52.40 0.0002
Intra grupos  |72.4471 6 [12.0745
Total (Corr.) [1337.92 8
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Casos [Media |Grupos Homogéneos
YB15% |3 57.0467 |X
YB10% |3 58.9533 |X
YB5% |3 83.1 X
Contraste Sig. |Diferencia [+/- Limites
YB5%-YB10% |* |24.1467 |8.70536
YB5%-YB15% |* |26.0533 |8.70536
YB 10 % - YB 15 % 1.90667 |8.70536
* indica una diferencia significativa.
Croma a
Color YB5% YB10% VYB15%
-3.31 -1.92 -1.75
a* -3.31 -2.07 -1.82
-3.21 -2.02 -1.61
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre 4.10042 2 |2.05021 298.57 0.0000
grupos
Intra 0.0412 6 |0.00686667
grupos
Total 4.14162 8
(Corr.)
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Pruebas de Mdltiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos |Media Grupos Homogéneos
YB 15 % 3 1.72667 X
YB 10 % 3 2.00333 X
YB 5 % 3 3.27667 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* [1.27333 ]0.207599
YB5%-YB15% |* [1.55 0.207599
YB10%-YB15% |* ]0.276667 [0.207599
* indica una diferencia significativa.
Cromab
Color YB5% YB1l0% VYB15%
13.45 8.97 7.88
B* 13.19 8.32 7.93
13.23 8.54 7.74
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl [Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre 52.0736 2 |26.0368 563.57 0.0000
grupos
Intra 0.2772 6 |0.0462
grupos
Total 52.3508 8
(Corr.)

Pruebas de Multiple Rangos

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos [Media |Grupos Homogéneos
YB15% |3 7.85 |X
YB10% |3 8.61 [X
YB5% |3 13.29 | X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB10% |* [4.68 0.538484
YB5%-YB15% |* |5.44 0.538484
YB10%-YB15 |* |0.76 0.538484
%

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 12. Datos y analisis sensorial del yogurt enriquecido

Color

Tabla ANOVA

Panelista YB5%

YB10% YB15%

rwOwbwbbboboaobwbbrbbrboaobr,wpbrprprpbooprproaopbrwpbdbbdbpbo
Whrbhrphporrhbhoaobpbpbwoaobbpsr,NDNPADdphoaOPOaORDDWAORADDN
rwboooaobrbooabbbhbbhbbhbbhbwopbpooabr,prpoOarrr,br,bdrbdbdbw

Fuente

Suma de Cuadrados

Gl |Cuadrado Medio

Razon-F

Valor-P

Entre grupos

0.622222

2 (0.311111

0.71

0.4943

Intra grupos 38.1

87 10.437931

Total (Corr.)

38.7222

89

Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Casos [Media Grupos Homogéneos

YB10% |30 3.96667 |X

YB5% 30 403333 |X

YB15% (30 4.16667 |X

Contraste Sig. |Diferencia  [+/- Limites
YB5%-YB10% 0.0666667 |0.40744
YB5%-YB15% -0.133333 0.40744
YB10%-YB 15 % -0.2 0.40744

* indica una diferencia significativa.

81




Olor

Panelista YB5% YB10% YB15%
1 5 2 3
2 4 4 4
3 4 4 4
4 3 4 5
5 4 4 3
6 4 5 4
7 3 3 4
8 4 3 5
9 4 5 4
10 4 5 5
11 3 4 4
12 3 4 4
13 4 4 5
14 4 4 4
15 5 2 3
16 4 4 4
17 4 4 4
18 3 4 5
19 4 4 3
20 4 5 4
21 3 3 4
22 4 3 5
23 4 5 4
24 4 5 5
25 3 4 4
26 3 4 4
27 4 4 5
28 4 4 4
29 3 4 5
30 4 3 3
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos|2.06667 2 (1.03333 2.16 0.1209
Intra grupos |41.5333 87 [0.477395
Total (Corr.)[43.6 89
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Casos |Media |Grupos
Homogéneos
YB5% (30 3.76667 |X
YB 10 % (30 3.9 X
YB 15 % (30 4.13333 |X
Contraste Sig. |Diferenci |+/- Limites
a
YB5%-YB 10 % -0.133333 |0.425402
YB5%-YB15% -0.366667 [0.425402
YB10% - YB 15 -0.233333 [0.425402
%

* indica una diferencia significativa.
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Sabor

Panelista YB5%

YB10%

YB15%

1 4 5 2
2 5 4 4
3 4 4 3
4 3 4 3
5 2 3 4
6 4 4 4
7 3 3 4
8 4 3 5
9 4 4 5
10 4 5 5
11 4 5 5
12 5 4 4
13 4 5 5
14 5 5 5
15 4 5 2
16 5 4 4
17 4 4 3
18 3 4 3
19 2 3 4
20 4 4 4
21 3 3 4
22 4 3 5
23 4 4 5
24 4 5 5
25 4 5 5
26 5 4 4
27 4 5 5
28 5 4 5
29 4 5 4
30 4 4 3
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos|0.688889 2 10.344444 0.52 0.5985
Intra grupos |58.0333 87 [0.66705
Total (Corr.) |58.7222 89
Pruebas de Mdltiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Casos |Media |Grupos
Homogéneos
YB5% (30 3.93333 |X
YB 15 % |30 4.1 X
YB 10 % (30 4.13333 |X
Contraste Sig. |Diferencia [+/- Limites
YB5%-YB 10 % -0.2 0.502851
YB5%-YB15% -0.166667 |0.502851
YB 10 % - YB 15 0.0333333(0.502851
%

* indica una diferencia significativa.
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Textura

Panelista YB5%

YB10%

YB15%

1 4 3 3
2 5 4 4
3 4 4 4
4 4 4 4
5 3 3 4
6 5 4 4
7 4 3 4
8 4 4 4
9 4 3 5
10 5 5 5
11 3 4 4
12 4 4 5
13 4 5 4
14 5 5 5
15 4 3 3
16 5 4 4
17 4 4 4
18 4 4 4
19 3 3 4
20 5 4 4
21 4 3 4
22 4 4 4
23 4 3 5
24 5 5 5
25 3 4 4
26 4 4 5
27 4 5 4
28 5 4 5
29 4 5 3
30 4 4 5
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos|1.15556 2 10.577778 1.39 0.2543
Intra grupos |36.1333 87 10.415326
Total (Corr.) [37.2889 89
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Casos |Media |Grupos
Homogéneos
YB 10 % (30 3.93333 |X
YB5% (30 4.13333 |X
YB 15 % (30 4.2 X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB 10 % 0.2 0.396785
YB5%-YB15% -0.0666667 |0.396785
YB 10 % - YB 15 -0.266667 |0.396785
%

* indica una diferencia significativa.
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Consistencia

Panelista YB5%

YB10%

YB15%

1 5 3 3
2 4 4 4
3 4 3 4
4 3 4 4
5 3 3 4
6 5 5 5
7 4 4 4
8 4 4 4
9 5 5 4
10 4 4 4
11 4 4 4
12 4 3 4
13 3 5 4
14 5 5 5
15 5 3 3
16 4 4 4
17 4 3 4
18 3 4 4
19 3 3 4
20 5 5 5
21 4 4 4
22 4 4 4
23 5 5 4
24 4 4 4
25 4 4 4
26 4 3 4
27 3 5 4
28 5 5 3
29 4 3 4
30 3 5 4
Tabla ANOVA
Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos|0.0222222 2 0.0111111 0.02 0.9755
Intra grupos |38.9667 87 10.447893
Total (Corr.)|38.9889 89
Pruebas de Multiple Rangos
Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD
Casos |Media |Grupos
Homogéneos
YB 10 % |30 4.0 X
YB 15 % |30 4.0 X
YB5% (30 4.03333 [X
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
YB5%-YB 10 % 0.0333333(0.412048
YB5%-YB 15% 0.0333333(0.412048
YB 10 % - YB 15 0 0.412048
%

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 13. Hoja de evaluacién sensorial del yogurt batido

Marque con una “X” la alternativa que usted considere.

Catador:

COLOR
Tratamientos
Puntuacion Alternativas T01 T:02 T03
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 No agradable
1 Desagradable
OLOR
Tratamientos
Puntuacion Alternativas T01 T-02 T-03
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 No agradable
1 Desagradable
SABOR
Tratamientos
Puntuacion Alternativas T01 T02 T-03
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 No agradable
1 Desagradable
TEXTURA
Tratamientos
Puntuacion Alternativas T01 T-02 T-03
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 No agradable
1 Desagradable
CONSISTENCIA
Tratamientos
Puntuacion Alternativas T-01 T-02 T-03
5 Me gusta mucho
4 Me gusta
3 No me gusta ni me disgusta
2 No agradable
1 Desagradable

OBSERVACIONES:
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ANEXO 14. Resultados del analisis quimico del yogurt batido enriquecido con
extracto de basul

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

| Av. de la Cultura 733 - Pabellén “C" Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perl

~.. UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
% ; DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

ol INFORME DE ANALISIS

P N20285-18-L4Q
e 5 .

Smg;gﬂﬁ‘ﬂ/: GUZMAN POMA YORI YOON
DIRECCION : JIRON ALFONZO UGARTE N©380

DISTRITO :  ANDAHUAYLAS
PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS

REGION ¢ APURIMAC

MUESTRA ¢ YOGURT

FORMULACION: 5% BASUL Y 95% LECHE
FECHA : ¢/08/06/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

pH 4 .80
Humedad % 76.31
Proteina % 2.65
Grasa % 2450
Ceniza % ‘ 1.08
Fibra % 0.09
Carbohidratos % 1741
Acidez % (Ac.Lactico) © 0.5
Calcio mg/100 , 92.40

* pH R.Lees, Humedad NTP 206.011. Proteina AOAC 935.39C,
Grasa NTP 206.017, Ceniza AOAC 935.39B, Fibra FAO 14/7
Acidez NTP 206.013, Calcio AQAC. 975.03.

# DEL LABORATORIO
LISIS QUIMICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Av. de-ia:@ultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Per(l

UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20286-18-1.4Q

AN

“’SéL“ﬁ;HANTE. GUZMAN POMA YORI YOON

DIREGCION : JIRON ALFONZO UGARTE N2380
DISTRITO :  ANDAHUAYLAS

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS

REGION  : APURIMAC

MUESTRA  :  YODURT

FORMULACION: 0% BASUL ¥ 90% LECHE
FECHA s ¢/08/06/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOGUIMICO:

pH 4,85
Humedad % 7551
Proteina % 2,88
Grasa % 2.36
Ceniza % 9:16
Fibra % 0.12
Carbehidratos % e, 10409
Acidez % (Ac.Lactlco) T 057

Calcio mg/‘lOO - 84.60

* pH R.Lees, Humedad NTP 206.011, Proteina AOAC 935.39C, =
Grasa NTP 206,017, Ceniza AOAC 935.39B, Fibra FAO /7
Acidez NTP 206.013, Calcio AOEC 9R5.03

Cusco, 13 de Junio 2_Qj8 .

sonic Abad det Cusco
41 Nacional de Sap Lk
:\sad de Prestacidn e ServiP Al

s He
DEL U\aoRATONO

SABLE
RESPOI’:E ANALISIS Quimico
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
. FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

5 Av. de Ia ,Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perti

*7“_ UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
\ DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20287-18-L4Q

GUZMAN POMA YORI YOON

DIRECCION : JIRON ALFONZO UGARTE N2380
DISTRITO :  ANDAHUAYLAS

PROVINCIA :  ANDAHUAYLAS

REGION :  APURIMAC

MUESTRA  :  YOGURT

FORMULACION:  15% BASUL Y 85% LECEE
FECHA :  ©/08/06/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

pH 4,66
Humedad % 7477
Proteina % 3.02
Grasa % 2.27
Ceniza % 1.28
Fibra % 0.17
Carbohidratos % 18.66
Acidez % (Ac. Lactlco) 3 X
Calcio ug/1oo - 80.10

pH R.Lees, Humedad NTP 206. 011 Proteina A0KC 935. 390. :
Grasa NTP 206.017, Ceniza AOAC 935.39B, Fibra FAO 14/7
Acidez NTP 206.013, Calcio AQA
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ANEXO 15. Fotograficas de la elaboracién del yogurt batido enriquecido y
la determinacion de las caracteristicas fisicas y organolépticas.

Uso de cultivo liofilizado SACCO Lyofast

Cultivo SACCO liofilizado

Fotografias de la obtencion de extracto de basul

Licuado de la semilla de basul Semilla de basul licuada

Extracto de basul
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Fotografias de la realizacion de la experimentacion en la elaboracion de yogurt
batido enriquecido con extracto de basul con diferentes porcentajes de adicion

b !

Pasteurizacion de la leche Inoculacién

Incubacioén Batido
91



Enfriado Envasado

Calibracion de viscosimetro FUNGILAB  Muestra para determinar la viscosidad
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Determinacion de la viscosidad Obtencion de datos de viscosidad-

Muestra de yogurt batido lista para la degustacion

Panelista en plena evaluacién sensorial
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APENDICES
g2y

W=

DG—CV&"'O SMP e MO we 007-2017-MGRI

DECRETO 3UFRCMO QUE AFRUCDA CL REOLAMCNTO DE LA LEOIE ¥
@ v &) PRODUCTOS LACTEQS
§ 0\ ¢ ;
*. | ' % EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
Sokesh

CONSIDERANDO:

Que. 1a Constaucidn Politica del Perl establece como un derecha fundamental
de la parsena, el derecho a la vida, a su integridad fisica, asi como el derecho a ls
proteccitn de su salud y el daber ¢ contribuir 8 su proteccion y defensa;

@uo, ol artiowle 3 e la bwy N° SERME, hey gera @l Fedalseimienis ¥ fes
Cadenas Productivas y Conglomerados, define como Cadaena Productiva & sistema
que agrupa 8 05 aclores economicos mterrelacicnados por el mercado y que
participan arficuladarmente en actividades que generan valor, alrededoer de un blen o
SHIVIID, EN MY HERE UE DUVISION  UE RISUNIUS,  PIUUULLION,  LUIISEIVaUR),
transformacién, industrializacion, comercialzacion y el consuma final en log mercasce
internas y externcs,

Gue. de conformidad con el Decreto Leglelativo N* 87, Becreto Leglslsfivo que
aprueba la Ley de Organizacidn y Funciones del Ministeria de Agricutura, madificade
por la Ley N* 30048 a3 Ministenc de Agricultura y Riego, este Ministerio es &
arganiemn dnl Padass Ejnrifiun fiin diesfia actahlecs sacsita p uparviea s peefticas
nacicnakes y secloriales en matena agrana; eerce 1a rectoria en relacion con elia y
vigila su obligatorio cumplimiento por ks tres niveles de gobiemna, considerado dentro
de sus competencias compartidas, entre oftras, la funcitn de promover [a produccidn
378118 s, 13 Uimls sysie eaplslie y el sLUssu U fus pruduLius suu)isies
a8 Meves mercados, asimismo, tene como ambito de competenca, entre ofros, en
matera de cullivos y crianzas,

tve, asmismo, de contormidad a lo estableckdo en el adiculd BY &2
Reglamento de Organizacidn y Funciones del Ministerio de Agricultura y Riego,
aprobado por Decreto Supremo N* 008-2014-MINAGRI, modificado por el articule 1
dal Decrato Suprema N° D01.2017-MINAGRI. 1a Direccicn General de Ganaderia es el
arganc de inea encargado de promaver el desarrofo productivo y comercial sostanitle
de %08 proguctes de la activided ganadera y con valor agregado, su acoesa a los
mercados nacionales e intemacionales, en coordinacion con los sactores y entidades,
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Matriz de consistencia

PROBLEMA OBIETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES ESCALAS TECNICAS INSTRUMENTOS DE
MEDICION
¢Cuéles son las El yogurt batido
caracteristicas Evaluar, " - las enriquecido con e Nivel de % de mL
. i caracteristicas fisicas, Bal
fisicas, quimicas vy P extracto de basul o Extracto de extracto de basul alanza
L guimicas y ) >
organolépticas  del or énti del (Erythrina edulis) | basul al 5%, 10%
) ganolépticas e . 0
G | yogurt batido yogurt batido | Presenta mejorias | y 15% Medicion
enriquecido con f : significativas en las e Fisicas Lectura
enriquecido con P . L : .
extracto de basul extracto de  basul caracteristicas fisicas, o Caracteristicas . Quimicas Bromatologia . .
(Erythrina edulis)? (Erythrina edulis). quimlca§ _ y fisicas, quimicas | e Organolépticas Equipos e instrumentos
organolépticas. y organolépticas
¢Cuéles son las El yogurt batido v
caracteristicas enriquecido con e pH % v ETLF?eZSE)G 011
qui_micas de_l yogurt | Determinar las | extracto de_ basul ¢  Humedad % v AOAC 9?;5 39C
batido  enriquecido | caracteristicas (Erythrina edulis) en 5, ¢  Caracteristicas | «  Proteina % Lectyr_a} de| , NTP 206 0'17
con extracto de basul | quimicas del yogurt|10 y 15% presenta guimicas e Grasa % medicion v AOAC 93;5 398
E | (Erythrina edulis) en 5, | patido enriquecido con | Mejorias  significativas e Cineza % v Eao 14/7.
1 |10y 15 %? extracto de basul|€en las caracteristicas R Fibra % v Difer’encia'en %de
. . mi 0,
(Erythrina edulis), en | quimicas. e  Carbohidrato 0/0 humedad, ceniza,
5,10y 15 %. ; % :
s e Acidez % proteina y grasa.
e  Calcio ma/100 v NTP 206.013
9 v AOAC 975.03
¢Cuales son las . El yogurt batido
caracteristicas Detefm”,‘a.r ’ .Ias enriquecido con . idad ional
fisicas del yogurt caracteristicas fisicas extracto de  basul e  Viscosidad cP Lectura Viscosidad — rotacional
: . . del yogurt batido . . ) FUNGILAB.
E |batido enriquecido enriquecido con (Erythrina edulis) en 5,
2 | con extracto de basul q 10 y 15% presenta |e Caracteristicas
: : extracto de basul . R
(Erythrina edulis) en 5, . . mejorias  significativas fisicas : :
(Erythrina edulis), en o ok bk ) . Konica Minolta
10y 15%. 5 10y 15 % en las caracteristicas e  Color L*, a* b Colorimetria
DY fisicas.
¢Cuéles son las | Evaluar las | El yogurt batido
caracteristicas caracteristicas enriquecido con
organolépticas  del | organolépticas del | extracto  de basul e Color
E y(r)‘gr;_urt ” batldg ycr>]grj_urt " bat'd(r)] (Iiréthlrgaleg;hs:narrl?) e  Caracteristicas |®  Olor Escala Sentido del gusto | valoracién
3 | enriquecido con | enriquecido con | en 5, 10y 15% presenta organolépticas |®  Sabor hedénica
extracto de basul | extracto de basul | mejorias significativas e Textura
(Erythrina edulis) en 5, | (Erythrina edulis) en 5, | en las caracteristicas , Consistencia

10y 15%?

10, y 15 %.

organolépticas.
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