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Resumen

El trabajo de investigacion tuvo por objetivo evaluar las caracteristicas fisico-quimicas,
composicion proximal y sensorial del yogurt batido fortificado con hierro a base de harina de
sangre de cerdo. Se determin0 las caracteristicas fisico-quimicas; pH, acidez, densidad y color
del yogurt batido fortificado con diferentes niveles de 5, 10 y 15 % de harina de sangre de cerdo
frente al yogurt sin fortificar, presentando el pH una relacion inversa con la acidez, mostrando
diferencias significativas (p-value < 0.05). La densidad (g/ml) del yogurt fortificado con
diferentes niveles de harina de sangre de cerdo disminuye frente al yogurt sin fortificar,
presentando una diferencia significativa (p-value < 0.05). El contenido de proteina, grasa,
ceniza, energia (Kcal/100) y hierro presento un incremento al fortificar el yogurt con diferentes
niveles de harina de sangre de cerdo el cual muestra un incremento significativo ((p-value >
0.05), sin embargo el contenido de humedad (% b.h) y carbohidratos presentaron una
disminucion a diferentes niveles de fortificacion del yogurt con harina de sangre de cerdo
frente al yogurt sin fortificar.

El color del yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo en comparacion al yogurt sin
fortificar presento una disminucién de la luminosidad L* y del parametro b*, mientras que se
incrementa a*; por otra parte, al comparar el color en sus diferentes niveles de fortificacion
muestran una diferencia significativa (p-value > 0.05) inverso en L* y b*, mientras que para el
parametro a* es directo. Finalmente, las caracteristicas sensoriales como el olor, color, sabor y
textura de yogurt batido fortificado con diferentes niveles de harina de sangre de cerdo,
muestran diferencia significativa (p-value < 0.05), presentando mayor aceptabilidad el yogurt
fortificado con 10 % de harina de sangre de cerdo.

Palabras clave: Yogurt, Harina de sangre de cerdo, Fortificado.



Abstract

The objective of the research work was to evaluate the physical-chemical characteristics,
proximal and sensory composition of iron-fortified shake yogurt based on pig blood meal. The
physicochemical characteristics were determined; pH, acidity, density and color of fortified
yoghurt fortified with different levels of 5, 10 and 15% of pig blood flour compared to
unfortified yogurt, pH presents an inverse relationship with acidity, showing significant
differences (p-value <0.05). The density (g / ml) of yogurt fortified with different levels of pig
blood meal decreases compared to unfortified yogurt, presenting a significant difference (p-
value <0.05). The content of protein, fat, ash, energy (Kcal / 100) and iron showed an increase
by fortifying the yogurt with different levels of pig blood meal which shows a significant
increase ((p-value> 0.05), however moisture content (% bh) and carbohydrates showed a
decrease at different levels of fortification of yogurt with pork blood flour versus unfortified
yogurt.

The color of the yogurt fortified with pork blood flour compared to the unfortified yogurt
presented a decrease in the luminosity L * and the parameter b *, while it increases to *; On
the other hand, when comparing the color in their different levels of fortification they show a
significant difference (p-value> 0.05) inverse in L * and b *, while for the parameter a * it is
direct. Finally, sensory characteristics such as the smell, color, flavor and texture of fortified
yoghurt fortified with different levels of pork blood flour, show significant difference (p-value
<0.05), with greater acceptability, yogurt fortified with 10% flour. pig blood.

Keywords: Yogurt, Pork blood meal, Fortified.
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Chumasqga

Kay llankaytam puririchirgani chay yogurt nisgan imaynapunich kanman kuchipa
yawarninmanta aku kutasqa hierro sutiyuqwan chapurutinchik chay yachanayrayku
chaninchanapaq. Tarirullanitagmi kayna niragta pH, puchqulli, lawsaniq llukllu imaniraq
pituchasga chaninchasga kayninta kayna patapatapi; 5,10 y 15% kuchipa yawarninmanta aku
yapasgawan yogurta. Chaynallatagmi  tupachini mana kuchipa yawarninmanta aku hierro
nigniyugwan kaq yogurta. Tarillanitagmi kayna niragta p H puchqulli kayna patapatapi (p-
value < 0.05). Chay yugormi kuchipa wayarninmanta aku hierro nisqanwan chapusqaga
lawsakayninga pisinmi huknikagmantaga kaynaniragpi (p-value < 0.05). Aswanga proteina,
wira ,ceniza sutiyuq, kallpachaq (Kcal/100) chaymanta hierro nisganmi Yyaparukun
chanichanintapuni. Chaynallatagmi apikaynin (% b,h) hinallatag kallpa qukug carbohidrato
niganga asllam/pisillam yugort kuchipa yawarninmanta aku kutasga chaninchasgawan
tupaykachitinchikga Hinalla yugorwanga.

Chaynallatagmi kuchipayawarninmanta aku rurasqawan kallpachasga yogurpa niragninta
tupaykachiktinchikga, mana kallpachasga yugorwan hinaptinga pisillam anchiriyninga L*
kaymanta tupukuynimpi b* aswanga yapakunmi a* nisgampi, chaynallatagmi niyman
niragpurata patapatapi tupuykusgaga anchatapunin tikran (p-value < 0.05) . Tukupaynimpi
nillanitagmi chay yugort kuchipa yawarninmanta akuwan kallpachasgaga allin musyarisgaga
tinranmi, niragnimpas, asnaynimpas, llampukaynimpas achka utaq pisi churasqgaman hina (p-
value < 0.05), chayman hinam kuchipa yawarninmanta aku kutasgawan kallpachasgan yogurga
ancha munasga 10% yapaykusqga.

Allin rigsisga rimaykuna: Yogurt, kuchipa yawarninmanta aku, Kallpachasga, Musyay.
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Introduccion

En la actualidad la deficiencia de hierro continta siendo uno de los principales problemas de
la salud basados en la nutricion, este problema se puede observar en los nifios y madres
gestantes especialmente en los estratos sociales de bajos recursos economicos.

La necesidad de enriquecimiento de alimentos también es presentada por la OMS y la FAO,
entre muchas otras organizaciones reconocidas a nivel nacional. La fortificacion de alimentos
se ha implementado durante un largo periodo de tiempo en paises industrializados para lograr
el control exitoso de las deficiencias de vitamina A y D, varias vitaminas B (tiamina,
riboflavina y niacina), asi como yodo y hierro. Los alimentos para nifios pequefios se
enriquecieron con hierro, lo que redujo sustancialmente el riesgo de anemia por deficiencia de
hierro en este grupo de edad. El enriquecimiento de los alimentos no debe disminuir sus
cualidades y calidad nutricionales, especialmente para no alterar sustancialmente el sabor o la
asimilacion de otros nutrientes contenidos en ellos, no para reducir la vida atil o cambiar las
caracteristicas de inocuidad del producto. Sin embargo, el consumo de productos fortificados
con nutrientes que aportan o mejoran estas deficiencias del hierro son una alternativa de
consumo, asi mismo muchas familias tienen al alcance productos ricos en hierro y que no lo
aprovechan eficientemente la sangre del cerdo que hoy en dia se encuentra en disponible en el
mercado ya sea en forma de harina de sangre y sangre pre cocida, observandose el bajo interés
de consumo debido a ciertos factores como sabor, color, etc. Por ello en la presente
investigacion se desarrolld la evaluacién del yogurt batido fortificado con hierro a base de
harina de sangre cerdo, que permitira mejorar el consumo y a la vez disminuir la deficiencia de

hierro de los nifios y madres gestantes.
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Objetivos de la investigacion
Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales y composicion proximal de yogurt

batido fortificado con hierro a base de harina de sangre de cerdo (Sus scrofa domesticus).

Objetivos especificos

Determinar las caracteristicas fisico-quimicas de yogurt batido fortificado con hierro a base de
harina de sangre de cerdo (Sus scrofa domesticus).

Evaluar la composicion proximal de yogurt batido fortificado con hierro a base de harina de
sangre de cerdo (Sus scrofa domesticus).

Evaluar las caracteristicas sensoriales de yogurt batido fortificado con hierro a base de harina

de sangre de cerdo (Sus scrofa domesticus).

14



Capitulo I: Justificacion de la investigacion
En la provincia de Andahuaylas el consumo de la sangre porcina pre cocida se da mediante el
PNAE Qali Warma a los nifios del nivel inicial y primaria siendo incorporados dentro de su
dieta alimentaria, en mazamorras, segundos, entre otros, siendo el principal objetivo de este
alimento prevenir y disminuir la carencia de hierro, ya que la ingesta insuficiente de hierro
produce la anemia, el aumento de las demandas durante la infancia, el embarazo y la lactancia
pueden causar la anemia ferropénica.
El hierro heminico es una importante fuente dietética porque es absorbido con mucha mayor
eficiencia que el hierro no heminico y mas aun porque potencia la absorcion de este Gltimo.
Ademas, su elevado porcentaje de absorcion obedece a la estructura hemo, que le permite entrar
directamente en las células de la mucosa del intestino en forma de complejo hierro-porfirina,
es asi como la presencia de sustancias inhibidoras o potenciadoras practicamente no afectan su
absorcion a excepcion del calcio que, en condiciones muy especiales, puede ser un inhibidor
hasta de la tercera parte del hierro heminico ingerido. Gonsalez, (2005).
La necesidad inmediata de la evaluacion de un yogurt fortificado con hierro a base de harina
de sangre cerdo es con el propdsito de generar una nueva alternativa de consumo del hierro a
base de harina de sangre de cerdo que pueda ser facilmente consumido por los nifios y madres
gestantes.
Por otro lado, los productos lacteos son ampliamente consumidos por mujeres embarazadas,
nifios y adultos porque proporcionan proteinas de alta calidad, vitaminas y calcio, pero sus
niveles de hierro usualmente son muy bajos. Apoyados en estudios recientes que descartan el

efecto inhibitorio del calcio sobre la absorcion de hierro (Herrera et al., 2015).
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Capitulo I1: Antecedentes de la investigacion

Internacional

Askary, et al, (2013). Evaluacion de la influencia de la fortificacion de hierro en las propiedades
organolépticas y fisicoquimicas del yogur. En esta investigacion, se ha estudiado la
fortificacion de yogurt con hierro. Los tipos de hierro utilizados en este estudio incluyen: FeCl3
(H20)6, EI hierro quelado con proteina de suero (Fe-WP) y el complejo Fe-Caseina (Fe-CN)
que cada uno de ellos fue evaluado en tres cantidades (10, 20 y 40 miligramos por kilogramo
de leche). Luego, se estudiaron sus experimentos quimicos y especificaciones organolépticas
después de permanecer 21 dias en el refrigerador y se informaron sus resultados. Cuando los
yogures fueron juzgados por no entrenados panelistas, tanto yogures fortificados como no
fortificados fueron igualmente queridos. FeCI3 (H20) 6, Fe-CN y FeWP son fuentes
potenciales de hierro para la fortificacion de yogurt aunque el uso de una proteina el hierro
quelado puede ayudar a minimizar la produccién de cualquier sabor oxidado. El yogur
fortificado con FeCN y Fe-WP dio calidad aceptada de yogur.

Soliz, (2014). En su investigacion “Elaboracion y evaluacion de un producto alimenticio
fortificado con hierro a base de sangre de origen bovino deshidratada por el método de
liofilizacion y secador de bandejas, tuvo como objetivo elaborar mini cupcakes con alto
contenido de hierro, a base de sangre de origen bovino por el método de liofilizacion y secador
de bandejas. Para lo cual se elaboraron mini cupcakes fortificados en diferentes
concentraciones de 0, 5,10, y 15 % de harina de sangre, los cuales fueron sometidos a
degustacion, dando como resultado que los mini cupcakes elaborados con el 0y 10 % de harina
de sangre, fueron los mas satisfactorios para los 30 jueces no entrenados, en la que la muestra
maés aceptada fue la de grado de concentracion del 10 % de harina de sangre con 23 resultados
satisfactorios. Mediante la aplicacion de métodos analiticos, los mini cupcakes fueron

sometidos a andlisis bromatoldgico y microbioldgico obteniéndose mini cupcakes con cenizas
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en (10 % de harina de sangre) 2.14 % y (0 % harina de sangre), 2.00 %, fibra en (10 % de
harina de sangre) 0.11 %, (0 % de harina de sangre) el 0.39 %, grasa en (10 % de harina de
sangre) el 8,47 %, y (0 % de harina de sangre) el 10,23 %, humedad (10% de harina de sangre)
11.67%, (0 % de harina de sangre) 11.91 %, proteina (10 % de harina de sangre) 12.05 %y (0
% de harina de sangre) 9.01 %. los valores de Aerobio Mesofilos, Mohos y levaduras,
Coliformes totales y Salmonella s.p, encontrados fueron para el caso de la concentracion del 0
% 10UFC/g, y ausencia para cada uno de las demas investigaciones, para el caso del mini
cupcake enriquecido con el 10% se tiene: Aerobios Mesofilos fue de 70 UFC/g y para las demas
investigaciones se reporta como ausencia, por lo tanto se puede realizar un alimento con alto
contenido de hierro a base de sangre de origen bovino, que servira para aportar en la nutricion
de nifios y mujeres embarazadas que tengan déficit de hierro en su organismo por consiguiente
se demuestra que la formulacion experimental (mini cup cake 10 % de harina de sangre) posee
alto contenido de hierro en su formulacion y a la vez demuestra la calidad sanitaria, ademas de
ser considerado un alimento con calidad nutricional por la cantidad de proteina, y a la vez un
producto novedoso y econémico, se recomienda que la formulacién sea aplicada en la industria
alimentaria por sus beneficios, y calidad nutricional.

Nacional

Galarza, (2011), Calidad nutricional de un producto extruido fortificado con dos niveles de
hierro provenientes de harina de sangre bovina. La investigacion fue de tipo tecnolégico
teniendo como objetivo determinar la calidad nutricional de un producto extruido fortificado
con dos niveles de hierro proveniente de harina de sangre bovina. Se formul6 2 niveles de
fortificacion: 10i % y 15i % ademas un producto extruido sin fortificar (0i %) como muestra
de comparacién. La calidad nutricional determiné a partir del contenido de hierro, analisis
proximal, fisico-quimico, microbioldgico y la prueba de aceptabilidad mediante la evaluacion

sensorial. Los productos extruidos fortificados con 10i% y 15i% presentaron un elevado
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contenido de hierro 31,87 mg/100 g y 38,08 mg/100 g respectivamente a diferencia de un
menor contenido de este en el producto extruido sin fortificar (0i %) que fue de 2,99 mg/100ig,
con respecto del analisis microbiologico indicaron que los productos extruidos fueron aptos
para el consumo humano. La prueba de aceptabilidad se realiz6 en una Institucion Educativa
con dos tipos de paneles: al panel N°i1 (30 alumnos de 5 a 6 afios de edad) se le presentd una
escala heddnica de 3 puntos y se encontré que no hubo diferencia significativa entre las tres
muestras de productos extruidos (p<0,05) y al panel N2(30 alumnos de 13 a 15 afios de edad)
se le presentd una escala hedonica de 5 puntos y se encontré que si hubo diferencia significativa
entre las muestras de los productos extruidos con nivel de fortificacion de Oi % y 15i %
(p<0,05). En conclusion, el producto extruido fortificado con 10i % de hierro proveniente de
harina de sangre bovina presentd una adecuada calidad nutricional y fue mas aceptable que el
producto extruido fortificado con 15i % de hierro proveniente de harina de sangre bovina.

Rivera y Soto, (2015). En su trabajo de investigacion “Aceptabilidad y apoyo nutricional de la
bebida de yogurt de Tarwi (Lupinus mutabilis 1.), pifia (Ananas comosus) y cultivos lacticos,
en nifios con bajo peso para la talla en el aa.hh fujimori- huaura”. EI objetivo fue elaborarar
una bebida de yogurt de tarwi, pifia y cultivos lacticos que fue del agrado de los nifios, y se
evalud el efecto de la ingesta sobre la desnutricion aguda Muestra: restricta no probabilistica.
Métodos: Disefio descriptivo, analisis fisico, quimico segin métodos de la AOAC, perfil del
sabor segun escala facial para nifios. Se evalud los efectos sobre la desnutricion aguda mediante
la ganancia de peso en una muestra de 20 nifios de 3 a 8 afios de edad distribuidos en dos grupos
que se comparan: el de casos (se le administr6 como apoyo nutricional a la racion alimentaria
normal durante 30 dias) y el control (solamente su racion alimentaria normal). Resultados: El
producto de mejor aceptacion contiene 40 % de leche de vaca, 34 % de tarwi precocido, 20 %
de jalea de pifia, 2 % de gelatina alimenticia. Segun la degustacién al 80% de los nifios, les

agrado la bebida, mientras que al 50% de los nifios, le gustd y a un 50 % de nifios, no les agrado,
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ni les gusto la bebida. Conclusiones: La ingesta de la bebida de yogurt como suplemento
complementario a la racion alimentaria tiene efectos favorables sobre la recuperacion
nutricional de nifios con bajo peso para su talla.

Mencionar que no se encontrd antecedentes o estudios con respecto a la adicion de hierro a
base de sangre porcina a productos fermentados como el caso del yogurt, sin embargo, es
importante el estudio para generar 0 aportar nuevos conocimientos sobre el uso y consumo de

la sangre porcina como fuente de hierro.
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Capitulo I11: Marco Tedrico
Leche.
El Instituto Nacional de Normas Técnicas Industriales y Certificacion del Peru define a la
leche: “es el producto integro, no alterado ni adulterado, del ordefio higiénico, regular,
completo e interrumpido de vacas sanas y bien alimentadas, sin calostro y exento de color,
sabor y consistencia anormales” Caracteristicas generales. La leche fresca de la vaca debera
presentar aspectos normales, estard limpia y libre de calostro, preservadores, antibioticos,
colorantes, materias extrafias y sabores u olores extrafios. La leche se obtendra de vacas
acreditas como sanas, es decir libres de todas enfermedades infecto contagiosas.
La leche es el producto integro del ordefio total e interrumpido de una hembra lechera en buen
estado de salud, bien nutrida y no fatigada. Ha de ser recogida de forma adecuada y no debe
contener calostro (Santos, 2007).
Composicion de la leche

La leche esta formada por 87.5% de agua y 12.5% de sélidos totales, constituye su parte

nutritivo.

Tablal

Composicion de la leche

Componentes Porcentaje

Agua 87,5%
Lactosa 4,8 %
Grasa 4,00 %
Proteina 3.50 %
Sales minerales 0.70 %
Total 100 %

Fuente: Mahaut, 2004.

Yogurt.
Segun la NTP (202.092:2008) yogurt es el producto obtenido por fermentacion lactica,
mediante la accion de Lactobacillus del brueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus salivarius

subsp. Thermophilus, a partir de leche pasteurizada y/o productos obtenidos de la leche con o
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sin modificaciones en su composicion, pasteurizados; pudiendo o no agregarse otros cultivos
de bacterias adecuadas productoras de acido lactico, ademas de los cultivos esenciales. Estos
cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto, hasta la fecha
de duracién minima. Si el yogurt es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica
el requisito de microorganismos viables.

Para el yogurt batido la fermentacion se realiza en los tanques de incubacion produciéndose en
ellos la coagulacion, siendo luego sometido a un tratamiento mecanico de batido. Ademas, el
yogurt es uno de los alimentos que estad de moda del cual se ha hablado mucho Gltimamente,
por los beneficios que tiene en el tracto intestinal al incrementar el contenido en su flora
microbiana.

Clasificacion del yogurt: (Tamime y Robinson, 1991).

Por el método de elaboracion:

Yogurt batido.

Es el producto en el que la inoculacion de la leche pasteurizada, se realiza en tanques de
incubacion, produciéndose en ellos la coagulacién, luego se bate y se envasa, pudiéndose
presentar en estado liquido o semisélido.

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.

Por el contenido de grasa:

Yogurt entero.

El contenido de grasa es igual o mayor al 3% en la leche destinada para elaborar el yogurt. Los
s6lidos totales no grasos de la leche estardn como minimo en un 8,2%.

Yogurt parcialmente descremado.

El contenido de grasa en la leche se encuentra entre el 1% y 2,9%.
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Yogurt descremado.

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

Por el Sabor:

Yogurt natural.

Es aquel sin adicion alguna de saborizantes, azucares y colorantes, permitiéndose solo la
adicion de estabilizadores y conservadores.

Yogurt frutado.

Es aquel al que se le ha agregado fruta procesada en trozos y aditivos permitido por la
autoridad sanitaria.

Yogurt saborizado.

Es aquel que tiene saborizantes naturales y/o artificiales y otros aditivos permitidos por la
autoridad sanitaria.

Bacterias &cido lacticas.

Es un grupo grande de bacterias con la caracteristica comun de producir acido lactico como el
principal producto final del metabolismo; se encuentran en la leche y en otros ambientes
naturales. Las bacterias lacticas pueden ser homofermentativas: producen de un 70-90% de
acido lactico. Por ejemplo: Lactobacilus. Bulgaricus, Streptococcus. Thermophilus,
Lactobacilus. Acidophilus (Spreer, 1975).

Streptococcus thermophilus.

Es una bacteria gram-positiva, no moévil, anaerobia facultativo, se desarrolla a 37-40°C de
temperatura, pero puede resistir 50°C e incluso 65°C por media hora. Posee gran relevancia en
la industria lactea, S. thermophilus utiliza principalmente azlcares como sustrato para la
generacién de productos de fermentacidon, siendo el acido lactico el principal producto, esta

bacteria tiene menor poder de acidificacion que el lactobacilus (Spreer, 1975).
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Lactobacilus bulgaricus.

Es una bacteria lactea homofermentativa. Se desarrolla muy bien entre 42 y 45°C, produce
disminucion del pH, puede producir hasta un 2,7% de acido lactico, es proteolitica, produce
hidrolasas que hidrolizan las proteinas. Esta es la razon por la que se liberan aminoacidos como
la valina, la cual tiene interés porque favorece el desarrollo del Streptococcus thermophilus
(Spreer, 1975).

Etapas de elaboracion del yogurt.

Recepcidn de la leche.

La leche debe ser de buena calidad y libre de cualquier sustancia inhibidora para el desarrollo
de las bacterias lacticas.

La materia destinada a la elaboracidn de yogurt, se somete a un control de calidad, realizandose
analisis de densidad, acidez, pH y microbioldgicos. (lllescas, 2001).

Filtracion.

Se realiza la filtracion de la leche para evitar el ingreso de particulas gruesas al proceso.

La materia prima es filtrada con el objeto de retirar las impurezas macroscépicas que pueda
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
operacion 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 la particula

emulsionada en una mezcla liquida. Esta mezcla adquiere asi estabilidad por un tiempo mas
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prolongado, de esta forma los globulos grasos disminuyen de tamafio mediante el proceso
(Tamime y Robinson, 1991).

Tratamiento Térmico.

Esta etapa del proceso es la mas 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 microorganismos inoculados los cuales acttian favoreciendo aspectos de
viscosidad del yogurt y separacion del suero de la leche.

Ademas, se elimina gran parte de la flora que contiene la leche dando lugar al crecimiento de
microorganismos productores del yogurt.

Se puede realizar distintos tratamientos de acuerdo con el proceso de fabricacion 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.

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 separaciéon del suero. (Hernandez, 2003)

Pre Enfriamiento hasta la Temperatura de Inoculacion

Después de la pasteurizacion, la leche debe ser enfriada hasta la temperatura necesaria para el
optimo crecimiento de los microorganismos, que oscila entre los 40 y 45 °C. Para esta
operacion se recomienda que se haga lo mas higiénicamente con el fin de no contaminar la
mezcla ademas de hacerlo rapido. (Alais, 1998).

Siembra del cultivo iniciador. La siembra consiste en la inoculacion de los microorganismos
especificos del yogurt, el Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophilus. Se utiliza
para inocular la mezcla entre 2-3 % de cultivo formado por partes iguales de Lactobacillus

bulgaricus y el Streptococcus thermophilus. Se debe mezclar muy bien al agregar el cultivo y
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procurando extremar las medidas higiénicas con el fin de evitar una contaminacion. (Alais,
1998).

Incubacion. La incubacion se efectla 6ptimamente 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 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 metabolica de los cultivos iniciadores y sus enzimas.

El enfriamiento del coagulo comienza inmediatamente después de alcanzar una acidez 6ptima
del producto, es decir un pH aproximado de 4.6 o una concentracion de acido lactico del 0.9 %
dependiendo del tipo de yogurt producido. (Tamime y Robinson, 1991).

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 acido 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).

El yogurt se comercializa en envases de vidrio, polietileno, polipropileno, poliestireno, cloruro

de polivinilo, bolsas de plastico y envases de cartdn (Early, 1998).
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Refrigerado. Cuando la acidificacion alcanza cierto valor (70 - 80 ° D) en el caso de los yogures
tradicionales). Hay que bloquear el proceso inhibidor el desarrollo de las bacterias lacticas,
para lo que se debe disminuir considerablemente la temperatura; a esta fase se le Ilama
enfriamiento, y se lleva acabo de formas diferentes, dependiendo del tipo del producto (Luquet,
1993).

Almacenamiento. Después de ser empacado el producto se coloca en camaras frigorificas con
una temperatura de 5 °C, donde se mantendra hasta la distribucién a los consumidores (Alais,
1998).

Propiedades fisicoquimicas del yogurt.

Las propiedades fisicoguimicas del yogurt estan basadas en las propiedades de la leche y los
sucesivos cambios que ocurren durante la fermentacion lactica.

pH: El valor del pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia (es la medida de
las concentraciones de iones de hidrogeno presentes). Los valores de pH se presentan en una
escala gque se va de 1-14, donde el valor 7, es para productos neutros como el agua, por arriba
de este valor son productos basicos y por debajo son acidos, como es el caso del yogurt. EI pH
del yogurt es una de las principales, debido a que en su elaboracién se busca disminuir el pH
de la leche (6.5 - 6.7) y llegar al pH del yogurt lo cual contribuye al olor y sabor caracteristico
(IMescas, 2001).

Acido Lactico. El aumento de la acidez del yogurt por la produccion de 4cido lactico ocasiona
la coagulacion de la caseina, ademas afecta la textura y el sabor en el producto (Fennema,
1993). La acidez de un yogurt debe oscilar entre 0.8 — 1.8 % de acido lactico.

El porcentaje de acido lactico adecuado es extremadamente importante para obtener un yogurt
de alta calidad con sabor propio, cuerpo y textura propia, esto es para que el producto tenga el

minimo porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento (Ankenman, 1996).
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Densidad: Es el peso por unidad de volumen siendo el promedio de las densidades de sus
componentes individuales, del grado de hidratacion de las proteinas y del volumen especifico
del sistema leche-grasa.

La densidad del yogurt esta determinada por factores como:

a. Concentracion de los elementos disueltos y en suspension (solidos no grasos).

b. Proporcion de materia grasa.

c. La temperatura.

d. La densidad exigida para el yogurt puede lograrse por dos procedimientos:

- Concentracion de la leche por sustraccion de agua.

- Adicion de la leche en polvo o condensada.

Generalidades de la sangre.

La sangre es un liquido de color rojo opaco de consistencia viscosa, que se coagula al extraerla
si no se le afiade anticoagulantes, esta contiene glébulos rojos y blancos suspendidos en un
liquido claro y amarillento Ilamado plasma el cual es una solucién de proteinas (Maldonado,
D. 1989). También es el vehiculo que transporta el azucar de la sangre y de las grasas desde
los tejidos hacia ellos.

Los glébulos rojos son los encargados del transporte del oxigeno y de la eliminacién del
dioxido de carbono, estos son formados en la medula désea y para ello se necesita ciertas,
especialmente el hierro (Maldonado, D. 1989), y proteinas que son las que tienen en mayor
proporcién. Ademas, la sangre contiene muchas sustancias en solucién o en formas de coloides
(Maldonado, D. 1989).

Sangre de cerdo.

Es un tejido formado por un intersticio liquido el plasma y por elementos celulares glébulos
rojos, glébulos blancos y plaquetas (Petrocelli, 2010). La sangre de cerdo es una solucién de

proteinas que contiene tres fracciones principales: plasma, células rojas y plaquetas. La sangre
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completa contiene un 20 % de sélidos totales (Fcv-luz, 1994). La sangre es un liquido de color
rojo escarlata, que se obtiene después del sacrificio de los cerdos, la cual se considera apta para
consumo humano una vez se somete previamente a un tratamiento. Tradicionalmente puede
ser utilizada en la industria alimentaria sin ningun tipo de tratamiento adicional, por ejemplo
para la elaboracion de embutidos, pero la escasa demanda con relacion al volumen producido
y las propiedades nutricionales de la sangre ha motivado la busqueda de alternativas para su
aprovechamiento en el campo de la alimentacién (Beltran y Perdomo, 2007). La sangre animal
es uno de los desechos de mataderos de mayor importancia dado su alto valor proteinico y los
graves dafos gque generan al ambiente y la salud de las personas por su inadecuada utilizacion
en los diferentes centros de sacrificio y faenamiento. La sangre representa entre el 2,4 % y el 8
% del peso vivo, en el proceso de sangria en el matadero se puede obtener, en promedio de 13
Kg de sangre por animal procesado (Cagua y Chica, 2014).

Composicién de la sangre.

A pesar de que la sangre es un elemento constante en los organismos, su composicién quimica
cambia en funcion de factores como la raza, edad, estado fisioldgico, alimentacion, etc. Sin
embargo, se puede hablar de una composicion media: 80 % agua, 18 % de proteinas 'y 2 % de
hidratos de carbono, lipidos y sales minerales. La utilizacion de la sangre en el procesamiento
de productos carnicos es muy limitada debido al color oscuro y al sabor que le imparte a los
mismos, por esta razon la sangre que es recolectada durante el faenamiento se la separa en dos
fracciones: plasma (60 — 80 %) y células rojas (20 — 40 %) (Mayormente glébulos rojos, con
pequefias cantidades de globulos blancos y plaquetas) (Tarté, 2008). Se divide en dos partes el
plasma y el paquete celular, este Gltimo constituido por los glébulos rojos, los globulos blancos
y las plaquetas. En el bovino, el plasma representa del 60 al 65 % del total y el paquete globular

del 35 al 40 % (Cagua y Chica, 2014).
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Harina de sangre.
Segun Libardo Maza Angulo, la harina de sangre es un producto de la industria carnica con un
alto contenido proteico, se obtiene por la deshidratacion de la sangre con un rendimiento de 2,8
kg / animal sacrificado. La harina de sangre puede ser de baja calidad dependiendo el
procesamiento por el cual se obtenga, sobre todo la temperatura. Cuando se obtiene por bajas
temperaturas contiene alta cantidad de proteina no degradable en el rumen y buena degradacion
intestinal. De acuerdo con sus caracteristicas nutricionales, tiene mayor utilizacion en
monogastricos y en rumiantes. Su mayor importancia esta representada como un controlador
de consumo, en casos de suplementos ofrecidos a voluntad de los cuales se desea un consumo
determinado.
Sistemas de produccidn. Son varios los procedimientos que se pueden seguir para la obtencion
de harina, a partir de sangre cruda de animal. Principalmente se tienen tres sistemas segun la
clasificacion realizada segin Madrid, 1999:

v" Secado tradicional

v Coagulacion-secado

v Coagulacion-centrifugacion-secado

v’ Sistema de deshidratacién y secado en régimen continuo de la sangre

v’ Secado por atomizacién de la sangre
Hierro.
El hierro es un metal que se encuentra en la naturaleza como parte del reino animal, vegetal y
mineral. Se encuentra en los alimentos en forma natural de sales organicas como fitatos y
citratos insolubles, de sales inorganicas como cloruros y fosfatos y de complejos moleculares
como son ciertas enzimas y los quelatos de la hemoglobina y mioglobina. Su absorcién por el

organismo debe efectuarse bajo su forma ionizada reducida, esto es como ion ferroso.
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Antiguamente se le dio diversos nombres como metal de los cielos, esto indica que el hierro
libre era metal que se encuentra en los meteoritos.

El hierro es uno de los componentes colorantes del pigmento hematico de la sangre y constituye
también un componente de la celula (Maldonado, D. 1989).

Comportamiento quimico. El hierro es lentamente atacado por el aire himedo por lo cual este
se oxida (Maldonado, D. 1989). Frente a los &cidos, el hierro se comporta asimismo de diferente
manera, este se disuelve facilmente en acido clorhidrico y en acido sulfarico diluido con un
violento desprendimiento de hidrogeno.

El hierro muestra una marcada tendencia a la formacion de sales complejas. Lo cual indica que
posee una elevada solidez y una union muy estable, por lo tanto, se mantienen sin alterar
numerosas operaciones que se realizan con estos complejos. Al formarse un compuesto
complejo, aumenta la solubilidad y también la aparicion de un cambio de color (Maldonado,
D. 1989).

Aspecto nutricional. Se mencionaran varios aspectos que sobresalen en el metabolismo del
hierro y que son de mucha importancia para conducir a una mejor interpretacion de ingesta de
nutrientes (hierro) ya que es la cantidad que se considera suficiente para mantener la salud de
casi la totalidad de las personas (Maldonado, D. 1989).

Contenido de hierro en los alimentos. Los hierros existen en los alimentos en una variedad de
formas, organicas e inorganicas de las cuales algunos son mejor absorbidos que otros.
Generalmente los hierros de los alimentos existen en la forma de complejos no heminicos de
hierro inorganico ferreico, con mas pequefias cantidades presentes en las proteinas heminicas,
tales como la hemoglobina y la mioglobina, las cuales estan presentes en la carne, los complejos
de hierro inorganico ferreico (I11) en los alimentos son destruidos a la forma méas rapidamente

absorbible de hierro ferroso (I). La absorcion de hierro no hemilico puede ser inhibida por un
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sin numero de constituyentes y puede ser facil su absorcion con agentes reductores
(Maldonado, D. 1989), y a que facilitan la conversion de hierro férrico a hierro ferroso.
Biodisponibilidad del hierro. La absorcion de hierro de un alimento depende de la cantidad de
inhibidores y facilitadores de su absorcion. Si un alimento de origen vegetal se administra con
te, la absorcion de una sal de hierro puede descender la tercera pare de los alimentos vegetales
mientras que el café la reduce en un 40 % (Martinez, C. 1973), por su alto contenido de tanatos.
El hierro heminico integrado dentro de los alimentos de origen animal se absorbe de 18 a 20
%, mientras que en los sujetos deficientes absorben de 30 a 40 % ya que las proteinas favorecen
su absorcion e impiden que se polimerice en el tracto digestivo (Martinez, C. 1971).
INFORMACION NUTRICIONAL

Tabla 2
Informacion nutricional de la sangre de cerdo

Por cada 100 g.
Energia 87.4 Kcal
Proteinas 19.7¢g
Azlcares totales 0g
Grasas totales 049
Grasas saturadas 0.2g
Grasas trans 0g
Sodio 232 mg
Hierro 45.4 mg

Fuente: Wawa Food 2018
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Tabla 3
Informacion nutricional de la sangre de res

Caracteristicas Fisico-quimicas de la sangre de res

pH Mayores a 4.6
Caloras (Kcal/100 g) 76 Kcal
Grasas (g/100 g) 03¢
Sodio (mg/100 g) 232.8 mg
Proteina(g/100 g) (Nx6.25) 17.7¢
Carbohidratos (g/100g) 0.53¢g
Hierro (mg/100 g) 42.6 mg

Fuente: Wawa Food 2018

Color. El color es una de las principales caracteristicas de calidad de los alimentos y la principal
caracteristica perceptible por el consumidor. Varios pigmentos presentes en los alimentos se
correlacionan con el contenido en compuestos bioactivos tales como compuestos fendlicos,
carotenoides, betalainas y vitaminas. Han revelado en varios estudios que su consumo diario
promueve la salud de los seres humanos mediante la reduccion de los niveles de colesterol,
esclerosis coronaria, factores de riesgo cardio vascular, entre otros efectos benéficos. (Santana
etal., 2013).

El color se describe en términos de valor, que es de claridad u oscuridad de un color, o la
cantidad relativa de blanco o negro de un tono. Si el blanco es agregado como incremento a
cualquiera de los colores, obtendremos valores mas claros del tono, llamados tintes. El
incremento de gris en un tono da por resultado valores méas oscuros de tono, conocidos como
matices (Blume, 1994).

El espacio de color L* a* b* (también referido como CIELAB) es uno de los espacios de color
maés usados para medir la composicién cromatica de un objeto y es ampliamente utilizado en

todos los campos. Es un espacio de color definido por la CIE en 1976 con el fin de reducir uno

32



de los principales problemas del espacio original en color Yxy. En este espacio de color, L*
indica la luminosidad, a* y b* las coordenadas de color; la Figura 1 muestra el color en a* b*
desde el plano horizontal un valor de L* constante y en la Figura 2 se indica la direccion de
color: +a* es la direccion del rojo, -a* es la direccién verde, +b* es la direccion del amarillo

y -b* es la direccidn azul.

Amarillo
+b*

i)

Rojo

Verde g, e
+a

-60

Azul

-b*
Figura 1 Representacion en el plano horizontal del
espacio de color L*a*b*( Konica Minolta Sensing,
2007).

Blanco

Amarillo

Verde
.a'

Rojo
+a*

Negro
K

Figura 2: Representacion del espacio L*a*b* (Konica
Minolta Sensing, 2007)
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En el espacio L* a*

En el espacio L* a* b*, la diferencia del color puede ser expresada en un valor numeérico AE*ab,
el cual indica la magnitud entre dos colores, pero no indica la saturacién, el tono y la
luminosidad; el AE*ab esta definido por la ecuacion (1), en la Figura 3 se explica mejor este
concepto; para analizar la diferencia total en la luminosidad, la saturacion y el tono entre dos
colores, es util calcular la medida del tono entre el color de referencia y el observado usando

la Ecuacion 1.

AEL, = V(AL*)? + (Aa*)?® + (Ab*) =2

Donde AL*, Aa*, Ab*: es la diferencia entre L* a* b* de la referencia y L* a* b* de

comparacion.

AH, =V (AE*)? — (AL*)? — (ACY) 2
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Blanco

Negro

Figura 3: Diferencia del color en el espacio L*a*b* ( Konica
Minolta Sensing, 2007)

La diferencia en el angulo de tono AH*ab entre el color observado y el de referencia puede
ser correlacionada con diferencias visuales del tono percibido. La diferencia de saturacion
A°C*ab ([C*ab ] observado - [C*ab ]Jreferencia) puede ser relacionado con diferencias de
saturacion percibido visualmente. La medida de color C* y del angulo de tono h se definen por

las formulas 3y 4 (ASTM). En la Figura 4 se puede apreciar el concepto.

= J{a*)z + (b9)°

h=tan™! z—j) ,(grados)
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+b* Amarillo
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Figura 4: Diagrama de cromaticidad ( Konica Minolta Sensing,
2007).

La diferencia de tono es positiva si el angulo h del observado es mayor al de referencia y es

negativa si el angulo h del observado es menor a la referencia (Konica, 2007).

Cielab (L*a*b*): Las caracteristicas cromaticas CIELAB; en la actualidad se esta implantando
en los ambitos alimentarios el sistema de coordenadas de color de la Comision Internacional
de la lluminacion (CIE) que permite una medida precisa de la percepcion visual del color de
un objeto, y por lo tanto también podemos considerar el color. La Comision Internacional de
la iluminacion (CIE) estableci6é unas normativas respecto a la medida del color, especificando
un espacio de color a utilizar, de tal modo que los resultados numéricos obtenidos se ajustaran
en la mayor medida posible a la sensacion visual humana.

Cuando un color se expresa en CIELAB, la L* define la claridad, a* denota el valor rojo/verde
y b* el valor amarillo/azul. (Delmoro, et al. 2010).

a*: indice de rojo (los valores pueden ser positivos e indican la cantidad de componentes rojo,

0 negativos que equivale al componente verde).
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b*: indice de amarillo (los valores positivos representan el componente amarillo y los negativos
el azul).

L*: luminosidad. (S6lo se obtienen valores positivos y se mide en una escala de 0-100).
Sistema de color CIE: La CIE o Commision Internacional del Eclaraige (que se traduce como
Comision Internacional de la lluminacion) es la institucion responsable de las recomendaciones
internacionales para la fotometria y colorimetria. En 1931 la CIE estandariz6 los sistemas de
orden de color especificando las fuentes de luz, el observador y la metodologia usada para
encontrar los valores para la descripcion del color. (Delmoro,Mufioz, Nadal, Clementz,y
Pranzetti, 2010).

Colorimetro. Instrumento de medicién dptica que responde al color de manera similar al ojo
humano — filtrando la luz reflejada en sus regiones dominantes de rojo, verde y azul. Pueden
utilizarse para medir sélidos, pastas, granulos, polvos y liquidos. Ademas, que los valores de
color son numéricos por lo que se puede diferenciar con facilidad el color de un determinado

producto.
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Capitulo 1V: Materiales y Métodos
Lugar de ejecucion
Para la investigacion se utilizo harina de sangre de cerdo y leche fresca certificada del centro
de produccion INIA. Situado en el barrio de Chumbibamba del distrito de Talavera.
La investigacion se desarrolld en los laboratorios de lacteos y control de calidad de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial de la UNAJMA.
Los andlisis de composicion proximal se desarrollaron en el laboratorio de control de calidad

de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

Material de estudio
Poblacion. El universo y/o poblacién estuvo referido a la totalidad de yogures elaborados (09
unidades de 500 ml cada uno) para cada tratamiento de acuerdo al arreglo experimental (tabla
4).

Muestra. La muestra estuvo referida, a 500 ml de yogurt en promedio elaborado de acuerdo
al arreglo experimental, las cuales se seleccionaron de forma no aleatoria con el propésito de
evitar sesgos durante la evaluacion.

Disefio experimental. El disefio experimental es de tipo DCA, debido a que se manipula una
sola variable — diferentes niveles de fortificacion de harina de sangre de cerdo, el arreglo

experimental se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4
Arreglo experimental — DCA

Numero de

Numero de tratamientos

- . T1 T2 T3
repeticiones (j) 5 04 10 % 15 %
1 Tivgj Ti2.1 Tiz.1
2 Ti1j Ti2.2) Tiz.j
3 Ti1 3] T23 Ti3.3]

Donde Ti,j i se refiere al tratamiento, j la repeticion

Fuente: Elaboracion propia

Materiales, instrumentos y equipos

Materiales.

Tabla 5
Materiales para el desarrollo de la investigacion.

Cantidad Materiales
03 Vaso de precipitado de 250 ml.
05 Probeta de 100 ml.
01 Bureta de 50 ml.
01 Olla de acero inoxidable de 30 | de capacidad.
15 Placas Petri
02 Jarras litreras de 2 | de capacidad.
09 Pipetas de 2 ml
09 Tubos de ensayo
01 Picnometro

Fuente: Elaboracion propia
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Instrumentos.

Tabla 6
Instrumentos para el desarrollo de la investigacion

Cantidad Instrumentos

01 Lactodensimetro.

01 pH-metro.

01 Termdmetro digital (0-100°C).

Fuente: Elaboracion propia

Equipos.

Tabla 7
Equipos para el desarrollo de la investigacion

Cantidad Equipos
01 Refrigeradora.
01 Balanza analitica, campo de pesado
0.1 mg-120 g.
01 pH metro digital.
01 Incubadora modelo de 20 a 70° C.
01 Cocina industrial.

Fuente: Elaboracion propia

Materia prima

Tabla 8
Materia prima para el desarrollo de la investigacion

Cantidad Unidad Materia prima
30 Litros Leche.
1 Kg Sangre cerdo pre cocida
1 Sobre Cultivo

Fuente: Elaboracion propia
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Meétodos y técnicas

Proceso de elaboracion del yogurt con sangre pre cocida de cerdo.

se realizaron los siguientes pasos de acuerdo al diagrama de blogque que se muestra después de
la descripcion de la etapa.

Se explica a continuacidn cada una de las operaciones que se realizaron:

Recepcidn de leche.

Se recepciono la leche proveniente de los establos de INIA, en cantaros asépticas. Se realizd
los analisis fisicoquimicos de acidez y densidad como control de calidad de la materia prima.
Filtracion. La filtracion de la leche se realiz6 en 3 filtros de doble malla (con didmetro
promedio de poro de 1.2 um), a fin de retener particulas solidas indeseables provenientes del
ordefio de la leche.

Calentamiento. La leche filtrada se llevo a calentar hasta 40 °C. Durante el incremento de
temperatura, cuando la leche llego a 40 °C se agregé la harina de sangre porcina (5, 10 y 15
%).

Pasteurizacidn. Se pasteurizo la leche en un rango de 75°C por 15 minutos, rango en el cual se
logré eliminar los microorganismos patdgenos reduciendo la poblacion bacteriana que
interfiere en el desarrollo de las bacterias acido — lacticas del cultivo iniciador y probiotico y
desnaturalizar las proteinas del suero para una 6ptima incubacion y textura del yogurt (Vélez
y Rivas, 2001).

Enfriamiento 1. Luego de la pasteurizacion se realiz6 un primer enfriamiento rapido hasta
45°C para su posterior inoculacién del cultivo lactico marca SACCO.

Inoculacion. Se procedio a inocular el cultivo lactico.

Los cultivos lacticos iniciadores empleados fueron el Lactobacillus del bulgaricus y

Streptococcus salivarius sub. thermophilus Y 4.56 B de la marca SACCO Lyofast.
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Incubacion. La incubacion se realizé a temperatura constante (45°C), durante un tiempo de 4
horas. Hasta que el pH descienda a 4.5.

Enfriamiento 2. Se enfrio rapidamente el yogurt formado hasta 10°C £ 2°C con el objetivo de
detener la actividad de los microorganismos lacticos y retardar el incremento posterior de la
acidez.

Batido. Se procedio a un batido mecanico o manual suave hasta que el yogurt haya tenido una
consistencia homogénea.

Envasado. Se procedio al envasado empleando jarras medidoras esterilizadas. Se empleardn
envases de polipropileno de grado alimentario de 500 ml de capacidad, sellandolos
herméticamente luego de su envasado. Los envases seran esterilizados previamente a 100°C
por 30 minutos.

Almacenado. El producto final se almacené a 4°C + 0.5 °C durante 3 dias mientras se realiza

los analisis experimentales planteados como fin de estudio.
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Diagrama de elaboracion de yogurt batido fortificado con harina de sangre de cerdo.

RECEPCION

\

FILTRACION

\

Agregado de la harina
de sangre de cerdo a 40 CALENTAMIENTO
°C de temperatura de 510y 15%

leche -

{Hasta 75°C X 15 minutos}
PASTEURIZACION

\

{Hasta 45 °C}
ENFRIAMIENTO |

\

5 ml de cultivo de leche

INOCULACION
/ L de leche —»

{ A 45°C}
INCUBACION

\J
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{Hasta 8-10 °C}
ENFRIAMIENTO

\’
{Homogenizado del yogurt}
BATIDO
\’
{Rotulado de muestras}
ENVASADO
J

{4 - 5°C}
ALMACENAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia, modificado de la propuesta por Barrantes, (2016).

Analisis Experimental

Analisis Fisico-quimica.

Los analisis fisico-quimicos se realizaron en los laboratorios de Lacteos y control de calidad
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial.

La composicién proximal se realizo6 en los laboratorios de la Universidad Nacional San Antonio
del Cusco (UNSAAC).

Determinacion de pH (A.O.A.C. 10.035,1995)

La determinacion de pH se realizd con un potenciometro HANNA, el cual se calibro con
soluciones buffer de pH 7.01 y 4.02 a temperatura ambiente. Para la medicién se coloc6 una
muestra de 20 ml en un vaso de precipitacion de 50 ml. El electrodo del potenciémetro se
introduce en la muestra por varios segundos hasta que se estabilice la lectura de pH en la

pantalla.
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Determinacion de Acidez.

Se determino la acidez a través del método volumétrico 939.05 de la AOAC (2000) / NTP
202.116: 2008 (Anexo 25).

Determinacion de la densidad.

La densidad del yogurt se determind mediante el método del lactodensimetro segin AOAC
925.22/90 / NTP 202.007: 1998 (Anexo 24).

Determinacion del color.

Para determinar el color se tomdé 05 muestras no aleatorias del yogurt fortificado con harina de
sangre de cerdo las diferentes niveles; luego se estimo el valor promedio por cada tratamiento.
El equipo de medicion utilizado fue el colorimetro Konica Minolta CR400, el cual se calibro
antes de hacer de las mediciones usando una placa de cerdmica blanca como referencia. Los
resultados se expresaron en la escala de color CIE 1976 L* a* b*). Las mediciones se realizaron
dentro de una camara con iluminacion constante Para realizar los calculos de las diferencias de
color se realizd con la Ecuacion 1 diferencia del angulo de tono (h*) con la Ecuacién 3,
saturacion o croma (C*) con la Ecuacion 4 segun la norma ASTM D2244-02 (ASTM, 2014).
Evaluacion sensorial.

La evaluacion sensorial se realizd con los alumnos del nivel primario de la Institucion
Educativa primaria N° “54210” del distrito de Santa Maria de Chicmo, con un ndmero de 20
panelistas.

Para la evaluacién por parte de los panelistas, se considerd la escala que se muestra en la tabla

9).
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Tabla 9
Escala hedonica de preferencia

Cualidad Ponderacion
Color 1 a 5 puntos
Olor 1 a5 puntos
Sabor 1 a 5 puntos
Textura 1 a 5 puntos

Fuente: Elaboracidn propia

Preparacion de la Muestra. Las muestras o tratamientos del yogurt fueron preparados en
botellas de plastico color blanco, los cuales se sirvieron en vasos descartables, acondicionadas
en una mesa, las muestras de cada nivel de fortificacion del yogurt fueron colocadas en orden
aleatorio, para su presentacion a los jueces evaluadores.

A cada panelista se le proporciono agua embotellada para que luego de probar cada tratamiento
enjuague su boca y continte con el siguiente.

Disefio de contrastacion

Para la contratacion de la experimentacion se planted las siguientes hipétesis estadisticas:
Hipdtesis nula —Ho: los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas, composicion proximal
y sensorial del yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo no muestran diferencia

significativa

Hipdtesis alterna —Ha: los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas, composicion
proximal y sensorial del yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo muestran diferencias
significativas

X; # X; , para algun i, j (tratamientos)

Nivel de significancia (o)

Para el caso de comparaciones de tratamientos se emple6 o = 0.05
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Anélisis Estadistico

Pruebas paramétricas o cuantitativas. De acuerdo a la formulacion y a los objetivos, el
disefio metodoldgico fue experimental-longitudinal-descriptivo (Gutiérrez y de la Vara, 2004),
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 propiedades fisicoquimicas y
composicién proximal del yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo.

Prueba Friedman, prueba no paramétrica, que permitio evaluar la diferencia significativa de los
tratamientos referidos al analisis organoléptico.

Para realizar la comparacion individual entre los tratamientos, y asi determinar la diferencia
minima significativa.

Criterio para la prueba de hipdtesis. Para probar cual de los tratamientos son diferentes unos
de otros, se considero el siguiente criterio (Gutiérrez y de la Vara, 2004):

|)‘(i - )‘(i| > T,; Hay diferencia de efecto entre tratamientos (diferentes estadisticamente)

|)‘(i - )‘(i| < T, ; No hay diferencia de efecto entre tratamientos (iguales estadisticamente)
Donde T, es el estadistico Tukey:

Donde:

Mg
n

T, = q,(k,N — k) ec.(01)

ga (k,N-K), valor normalizado de la distribucion Tukey

CME, cuadrado medio de error, obtenido de la tabla ANOVA

n, nimero de datos.

El nimero de comparacion entre tratamientos se realizo a través de la siguiente ecuacion:

T(T — 1)

Numero de comparaciones = >

ec.(02)
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Pruebas no paramétricas o cualitativas.
Test de Friedman.
La evaluacion organoléptica del producto en sus diferentes formulaciones, se utilizo la prueba

de rangos de Friedman (Espinoza, 2007), a través de la ecuacion.

X2 = %Z RZ_3b(t—1) ec.(03)

Donde:

X2, estadistico Chi-cuadrado

R, rangos de los tratamientos

b, nimero de degustadores

t, nimero de tratamientos

Para la evaluacion de las pruebas Tukey y prueba Friedman, se utiliz6 el Software estadistico
Statgraphics 5.1. (Statistical Corp., 2000) y Excel (2010).

Asimismo, las pruebas se desarrollaron por triplicado, a fin de evitar sesgos a la hora de la

evaluacion, y corroborar la tendencia de los resultados.
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Capitulo V: Resultados y Discusiones

Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas
El anélisis de las distintas caracteristicas fisico-quimicas del yogurt fortificado con hierro a
base de harina de sangre de cerdo se ha realizado por triplicado, los datos individuales para
cada caracteristica fisico-quimica se muestran en el anexo (01).
En la tabla (10), se aprecia el analisis fisico-quimico del yogurt: sin fortificar (0) y con
fortificacion de harina de sangre de cerdo a diferentes niveles de 5, 10 y 15%.

Acidez.
En la tabla (10) se aprecia que, la acidez de yogurt sin fortificar (0) es de 64.33 + 4.04°D, y
luego al fortificar con harina de sangre de Cerdo, la acidez aumenta hasta un valor de 70.16
+ 0.76 °D, a un nivel de fortificacion al 5 %, mientras que a mayor de nivel de fortificacion
incrementa la acidez del yogurt como se aprecia en tabla 10 este hecho también es apreciable
en la figura (5), en donde se representa la grafica de medias asi como la tendencia creciente de
la acidez, en ella se aprecia un mayor incremento a nivel porcentual de 15 % de fortificacién
de harina de sangre de cerdo (pendiente mas pronunciada), asimismo se puede concluir que las
desviaciones estandares de la medida de la acidez son diferentes para todos los casos (+ 0.55),
este hecho se evidencia también en la figura (5), pues presentan intervalos de diferente tamafio.
Este hecho se debe a que a transformaciones bioquimicas importantes de los cultivos lacticos
es la fermentacion lactica, convirtiéndose lactosa en &cido lactico (Alais, 1996), es por ello que

la acidez es diferente entre la leche y el yogurt independientemente de la fortificacion.
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Tabla 10

Caracteristicas fisico-quimicas del yogurt fortificado con hierro a base de harina de sangre de cerdo

Nivel (%) de Harina de sangre de cerdo

Caracteristica

Acidez (°D) 64.33%
Ph 4.522
Densidad (g/mL) 1.0672

Humedad (%b.h.)  80.77¢

Proteinas (%) 2.822
Grasa (%) 2.222
Ceniza (%) 0.722

Carbohidratos (%) 13.072
Energia Kcal/100  83.35%

Hierro mg/100 0.80?

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

I+

+

+

4.04

0.01

0.002

0.58

0.02

0.025

0.03

0.08

0.06

0.04

5 10

70.162 + 0.76 72.00° + 1.00
4.562 + 0.02 4.502 + 0.01
1.072 + 0.003 1.062 + 0.05
79.43P + 0.03 70.23¢ + 0.03
4.26° + 0.04 5.32¢ + 0.025
3.272 + 0.02 4.132 + 0.06
0.842 + 0.03 0.912 + 0.01
12.14P + 0.10 10.42¢ + 0.10
95.39P + 0.11 100.30° + 0.15
2.09° + 0.08 3.32¢ + 0.06

15

74.00¢

I+

2.64

4.45% * 0.082

1.05% £ 0.002
79.339 £+ 0.02
6.459 +  0.02
4829 + 0.28
1.079 = 0.02
8209 + 0.09

103.359 + 0.05

4539 + 0.03

p-value

<0.05
>0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05
<0.05

< 0.05

Letras iguales significan que no existe diferencia significativa entre tratamientos (p value > 0.05), evaluada con el estadigrafo Tukey

Fuente: Elaboracion propia, Statgraphics plus.
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Por otra parte, al realizar una prueba de comparacion mdltiple a través de test Tukey para la
acidez, se observa que presentan diferencia significativa (p-value < 0.05), es decir son
diferentes y esto es evidente pues la acidez medida se incrementa a mayor nivel de fortificacion
del yogurt. Hashemi, 2019, menciona que, debido a las propiedades fisicoquimicas y
microbianas apropiadas, como la acidez, el efecto inhibidor sobre el &cido lactico, ademas de
tener probidticos y vitaminas, el yogur es el mejor vehiculo para aumentar la biodisponibilidad

del mineral hierro.
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Figura 5: Diagrama de medias para la acidez del yogurt
Fuente: Elaboracidon propia, Statgraphics plus.

pH.
En cuanto al comportamiento del pH del yogurt sin fortificar y con fortificacion de harina de
sangre de cerdo a diferentes niveles de 5, 10 y 15 %, estas no presentan diferencia significativa
(p-value > 0.05), y se observa que existe un decremento, partiendo inicialmente de un valor de
4.52 £ 0.01 sin fortificar, hasta un valor final de 4.45 + 0.08, se puede observar en la tabla (10),
que existe una relacion inversa con el incremento de la acidez del yogurt, y que disminuye
regularmente de su valor inicial, no obstante al fortificar con harina de sangre de cerdo, existe

una ligera diferencia de pH, que estadisticamente no es significante (letras iguales en los
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valores de pH, tabla (10), asimismo la variacion del pH se puede apreciar en la figura (6), donde
se evidencia una rapida caida del pH para a nivel de fortificacion con harina de sangre de cerdo
en el yogurt, es decir el incremento de la acidez. Se sabe que los acidos grasos libres se pueden
formar a través de la hidrolisis de triglicéridos, lo que disminuye el pH. Herman, 1993.

De otro lado el yogurt sin fortificar y fortificado con harina de sangre de cerdo no muestran
diferencia significativa en cuanto al pH (letras iguales en la tabla 10).El pH presenta una
relacion inversa a la acidez. Estudios previos relacionados sobre el enriquecimiento de
productos lacteos no mostraron ningln efecto sobre la acidez titulable y el pH. La adicion de
hierro, zinc y calcio micro o nanométrico al yogur no afecto el pH o la acidez titulable después
de 28 diasa 4 ° C. (Santillan, 2017). De acuerdo a estudios, los resultados actuales indican que
la fortificacion de micronutrientes no tuvo un efecto significativo sobre la acidez titulable y el

pH a cualquier temperatura dada. (Kazmi, et al.2007).
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Figura 6: Diagrama de medias para el pH del yogurt

Fuente: Elaboracion propia, Statgraphics plus.
Densidad (g/ml)
En la tabla (10), se observa que la densidad del yogurt sin fortificacion muestra 1.067 + 0.58,
sin embargo al fortificar el yogurt con harina de sangre de cerdo al 5 %, esta incrementa hasta
1.070 + 0.03 %, de acuerdo al test Tukey, se puede considerar que el porcentaje de fortificacion

al 10 y 15 % inmediatamente tiende a descender la densidad del yogurt, sin embargo el nivel
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de fortificacion entre 5, 10 y 15 no muestran diferencia significativa (letras iguales en la tabla
(6), es decir no varia considerablemente, por otra parte el yogurt fortificado al 5 % presenta
mayor varianza = 0.003%, mientras que el yogurt fortificado con 10 y 15 % presenta menor
valor. El yogur es un sistema de gel de micelas de caseina con agua atrapada Izadi, et al.,(2015)
Agregando las sales pueden aumentar la estructura del gel de los tratamientos fortificados, que
indica la consolidacion relativamente coherente de la estructura del gel, por lo tanto, abra una
mayor densidad de unién por unidad de volumen. Este resultado puede explicarse como una
variacion de la fuerza ionica de las sales utilizadas que afecta la matriz de gel del yogur. H.

Zilena, et.,al. (2019).
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Figura 7: Diagrama de medias para densidad (g/ml) de yogurt.
Fuente: Elaboracion propia, Statgraphics plus.

Humedad (%b.h)

Otra caracteristica evaluada fue la humedad que también guarda relacion con la densidad del
yogurt, tras la evaluacion del ANOVA se observa que p-value < 0.05, es decir que existe
diferencia significativa entre el yogurt sin fortificar y con diferentes niveles de fortificacion, es
asi que la humedad del yogurt sin fortificar fue 80.77 £ 0.58 %, este hecho se puede observar

también en la figura (8), donde los intervalos no se solapan unas a otras. La disminucion de la
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humedad del yogurt tiene relacion con la fortificacion de la harina de sangre de cerdo por

contener extracto seco.

82 [ —]

81 A
° L ]
il L i
= L i
T 8ol .
: : E ]
s i ]
2 [ I )

78 & _

0 5 10 15
Nivel (%) de Harina de sangre de Cerdo.

Figura 8: Diagrama de medias para la humedad del yogurt

Fuente: Elaboracién propia, Statgraphics plus.
Proteina %
Se ha determinado el contenido proteico del yogurt sin fortificacion y fortificado a diferentes
niveles, a través del PHLC, los resultados se muestran en la tabla (6), de ella se encontré que
el porcentaje de proteina en el yogurt sin fortificado (0) es 2.82 + 0.02 %, al fortificar el yogurt
con diferentes niveles de 5, 10 y 15 % de harina de sangre de cerdo este incrementa, a un nivel
de 15 % de fortificacion presenta 6.45 + 0.02 %, la diferencia de las cantidades del porcentaje
de proteina en cada nivel de fortificacion del yogurt es estadisticamente significativa, este
hecho se puede apreciar en la figura (9), donde al nivel 5 % de fortificacion del yogurt con
harina de sangre de cerdo, el incremento es bien pronunciado, mientras a mayor nivel de
fortificacion aumenta el nivel de proteinas en el yogurt. La harina de sangre contiene un alto
contenido proteico, Ramos, (2017), menciona que este posee un alto coeficiente de
digestibilidad que es el 99%, asi mismo es rico en uno de los aminoécidos méas importante para

el desarrollo humano conocido la Lisina. Las proteinas de la sangre tienen propiedades
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funcionales deseables, que incluyen capacidad de emulsificacion, gelificacion y retencion de
agua. (Liu et al., 1996; Ofori y Hseih, 2011). La fermentacion de la leche con organismos
probidticos, como Lactobacillus bulgaricus, mejora la biodisponibilidad de las isoflavonas y

el calcio y también la digestion de proteinas. Hashemi, 2019.
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Figura 9: Diagrama de medias para la proteina del yogurt
Fuente: Elaboracién propia, Statgraphics plus.

Grasa.

En la tabla (10), se observa el porcentaje de grasa del yogurt sin fortificar fue de 2.22 + 0.02
%, luego al fortificar el yogurt con harina de sangre de cerdo en diferentes niveles de 5, 10 y
15 %, esta aumente hasta 4.82 + 0.28 %, de acuerdo al test Tukey, se puede considerar que el
porcentaje de grasa para el yogurt a 10 y 15 % de fortificacion muestran diferencia significativa
(letras diferentes en la tabla (10), es decir varia considerablemente, por otra parte el yogurt al
15 % de fortificacion presenta mayor varianza + 0.28%, este mismo echo se observa en la
figura (10). De acuerdo a los resultados obtenidos para el contenido de grasa en el yogurt
muestran un incremento Alais (1996), indica que el cultivo produce lipolisis, que es la hidrélisis
de los triglicéridos, con liberacién de acidos grasos hacia el medio acuoso o suero de la leche

y su consecuente pérdida, por ende, el incremento del porcentaje de grasa.
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Figura 10: Diagrama de medias para el % de grasa del yogurt
Fuente: Elaboracidon propia, Statgraphics plus

Ceniza

Respecto al contenido de ceniza el yogurt sin fortificar presenta un valor de 0.72 £ 0.03 %, y
que esta varia ligeramente con la fortificacion con diferentes niveles de harina de sangre de
cerdo, es asi que al realizar el test Tukey, el yogurt con fortificacion al 5y 10 % no muestran
diferencia significativa, asi como al 10 y 15 % fortificacion sucede el mismo hecho, en la
figura (11), se puede graficar este hecho, donde se observa claramente que la proyeccion de
sus intervalos se superponen, esto es indice de que el contendié de ceniza puede ser considerar

similar estadisticamente.
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Figura 11: Diagrama de medias para el nivel porcentual de grasa del yogurt

Carbohidratos

En la tabla (10), se observa los valores del contenido de carbohidrato para cada tratamiento de
yogurt sin fortificado y fortificado a diferentes niveles de harina de sangre de cerdo, para el
caso del yogurt sin fortificado presenta un valor medio 13.07 + 0.08, luego al fortificar el yogurt
con 5 % de harina de sangre de cerdo esta disminuye a 12.14 £ 0.10 % y a un nivel de 15 %
de fortificacion el yogurt presenta contenido de carbohidratos de un valor de 8.20 + 0.09, al
realizar el test de Tukey se aprecia que todos los tratamientos son diferentes respecto al
contenido de carbohidratos, aunque en la figura (12) el intervalo de contenido de carbohidratos
del yogurt fortificado al 10 % no se superponen con el nivel de fortificacion al 15 %, esto quiere
decir que el contenido de carbohidratos en el yogurt fortificado varia cada vez que se
incrementa el nivel de fortificacion del yogurt. Ademas, los yogures fortificados se
complementan con los prebioticos, carbohidratos no digeribles sugeridos para mejorar la

biodisponibilidad de hierro Christides, et al.,(2018)
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Figura 12: Diagrama de medias para el contenido de carbohidratos del yogurt
Fuente: Elaboracion propia, Statgraphics plus

Energia (Kcal/100)
Respecto al contenido de energia (Kcal/100) esta presenta un valor de 83.35 + 0.06 para el
yogurt sin fortificado, sin embargo el yogurt fortificado con diferentes niveles de 5, 10 y 15 %
de harina de sangre de cerdo este valor incremento hasta 103.35 + 0.05 de energia (Kcal/100).
Al realizar la comparacion del tratamiento a traves de una evaluacion ANOVA, se encuentra
que existe diferencia significativa (p-value < 0.05), y la aplicacidon del test de Tukey indica que
ningun par de tratamientos presenta contenido de energia similar (letras diferentes sobre los
valores). En la figura (13), se parecia que el contenido de energia en el yogurt fortificado con
diferentes niveles se incrementa de 95.39 hasta 103.35, del yogurt sin fortificar hasta un nivel
de fortificacion de 5 % el contenido de energia del yogurt aumenta rapidamente, luego del cual

el incremento es mayor.
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Figura 13: Diagrama de medias para el contenido de energia (Kcal/100) del yogurt

Fuente: Elaboracidn propia, Statgraphics plus.

Hierro (mg/100)

Otra caracteristica importante evaluada fue el contenido de hierro en el yogurt, tras la
evaluacion del ANOVA se observa que p-value < 0.05, es decir que existe diferencia
significativa entre el yogurt sin fortificar y fortificado con diferentes niveles de harina de sangre
de cerdo, es asi que el contenido de hierro en el yogurt sin fortificar presento de 0.80 + 0.04,
este hecho se puede observar también en la figura (6), donde los intervalos no se solapan unas
a otras, sin embargo al fortificar el yogurt con diferentes niveles de harina de sangre de cerdo
presentan una diferencia significativa, es decir que a mayor nivel de fortificacion mayor es el
contenido de hierro en el yogurt como se puede apreciar en la figura (14), al realizar el test de
Tukey se aprecia que todos los tratamientos son diferentes respecto al contenido de hierro en
el yogurt. La sangre fuente de alto contenido de hierro y de mayor biodisponibilidad por
contener hierro hemo, es decir tienen la particularidad de hierro absorbible organico en

comparacion de los limentos de origen vegetal, “de tal manera que la sangre animal cuya
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utilizacion en sus diferentes formas de consumo se sefialan una alternativa para combatir esta

deficiencia nutricional Ramos, (2017).
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Figura 14: Diagrama de medias para el contenido de hierro en el yogurt
Fuente: Elaboracion propia, Statgraphics plus.

Color del yogurt
En cuanto a la evaluacion del color del yogurt, estas se muestran en la tabla (11), en donde se
presenta los valores de la variacion de color del yogurt sin fortificar y fortificado con harina de
sangre de cerdo, en la tabla (11), en ella se aprecia la luminosidad L* del yogurt sin fortificar
en referencia a la luminucidad L* del yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo.
La luminosidad varia de 0 a 100, siendo 0 la tendencia al negro y 100 la tendencia a blanco el
incremento del nivel de fortificacion del yogurt con harina de sangre de cerdo disminuye la

luminucidad que tiene tendencia a color blanco oscuro, Garcia et al., (2010).
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Tabla 11
Parametros de color del yogurt

Nivel de L* a* b*
fortificacion 7 + s ¥ + S
0 50.66 + 0.47 -2.31 * 0.07 0.34+£0.34
5 46.7 + 0.58 0.15 * 0.04 6.37 £0.23
10 36.07 + 1.43 0.95 * 0.07 450 £0.25
15 30.29 + 5.46 141 + 0.35 4.44 +0.38

Fuente: Elaboracion propia

Donde: x es la media;s es la desviacion estandar, L* luminucidad, a* colores (-) a rojos (+),
b* color amarillos azu (-) a (+),Las letras iguales significan que no hay diferencia significativa,
evaluadas a traves del test LSD, al 5%

Al aplicar el ANOVA para L*, se precia que los niveles de fortificacion del yogurt con harina
de sangre de cerdo muestran efecto significativo sobre la luminucidad (pvalue < 0.05), es decir
que al fortificar el yogurt con harina de sangre esta variable de entrada generan cambios
significativos de la luminusidad.

Por otra parte, los valores de a* que es un indicador de la variacién del color verde a rojo,
aumentan para los niveles de fortificacién del yogurt con harina de sangre de cerdo en
comparacion al yogurt sin fortificar, asi mismo se aprecia que a* disminuye conforme se
incrementa el nivel de fortificacion del yogurt hasta positivar el valor de a*, es decir tiende a
ser gris.

Al aplicar ANOVA para a* se aprecia que el nivel de fortificacion del yogurt con harina de
sangre de cerdo influye significativamente sobre a*, ya que p-value < 0.05, en la figura (15) se
aprecia la variacion de a*, es mas pronunciada en comparacion a b* y L* en funcion a los

diferentes niveles de fortificacion del yogurt con harina de sangre de cerdo.
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Figura 15: Variacion del color con diferentes niveles de
fortificacion del yogurt con harina de sangre de cerdo

En cuanto al color de un alimento se vuelve visible cuando la luz de una fuente luminosa choca
con la superficie. La medicion del color en la investigacion se desarrollé fisicamente por la
intencion de la luz. La sangre contiene tanto la mioglobina y la hemoglobina que son proteinas
conjugadas y son los responsables del color rojo caracteristico de la sangre que con la
exposicion a temperaturas toma color oscuro.

Evaluacion de los atributos sensoriales

La evaluacion sensorial se desarrolld considerando panelistas no entrenados, estos fueron
estudiantes del nivel primario de la institucion educativa N° 54210 del distrito de Santa Maria
Chicmo, los resultados de la evaluacion individual por atributos y tratamientos se muestra en
el anexo (2).

Los resultados estadisticos del analisis sensorial, se muestran en la tabla (12), en ella se aprecia
que la puntuacidn para el atributo color el promedio corresponde a 2.3 + 0.8 para el yogurt sin
fortificar, 2.2 £ 0.6 para yogurt con fortificacion al 5 % y 2.4 + 0.5 para yogurt fortificado al
10 %, estos valores corresponden al calificativo “blanco oscuro”, los atributos olor y sabor
presentan un calificativo de “Me gusta” para todos los tratamientos, y la textura obtuvo un

calificativo de “Firme”, propio de los del yogurt.
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Tabla 12

Valoracion de los atributos sensoriales del yogurt en sus diferentes niveles de fortificacion

forNt:\f/iilag?on COLOR OLOR SABOR TEXTURA
2.3 + 038 25 = 05 2.62 + 0.8 2.42 + 0.7
> Blanco oscuro Me gusta Me gusta Firme
2.22 + 06 266 = 09 2.6° + 1.0 2.42 + 0.7
10 Blanco oscuro Me gusta Me gusta Firme
15 2.42 + 05 268 = 05 2.6° + 0.8 2.42 _i 1.2
Blanco oscuro Me gusta Me gusta Firme

Las letras iguales significan que no existe diferencia significativa entre tratamientos (p value > 0.05), evaluada

con el estadigrafo Tukey.

Fuente: Elaboracion propia, Statgraphics plus

Asimismo se ha realizado la evaluacion del ANOVA de dos factores, para cada atributo de los

tratamientos, asi como para los jueces o panelistas, los resultados (p-value) se muestran en la

tabla (13), de ella se desprende que para todos los casos o atributos se rechaza la hip6tesis nula

es decir no existe diferencia significativa (p-value > 0.05) de un atributo entre los niveles de

fortificacion del yogurt con harina de sangre de cerdo esto es, por ejemplo el color es igual para

los tres niveles.

Asimismo, la evaluacién de los jueces o panelistas, indica que no existe diferencia significativa

entre ellos (p-value > 0.05) (tabla 8), es decir el juicio que emiten los panelistas, referente a un

atributo, es concordante. Esto hace ver que los jueces no entrenados por lo menos conocen las

cualidades del yogurt.

Tabla 13

Valores de la probabilidad evaluada para el analisis sensorial del yogurt

p-value
Color Olor Sabor Textura
Jueces 0.558 0.193 0.049 0.050
Tratamiento 0.606 0.853 0.972 0.990
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Conclusiones

Se ha evaluado las caracteristicas fisico-quimicas, composicion proximal y sensorial del yogurt
batido fortificado con hierro a base de harina de sangre de cerdo.

Se determino las caracteristicas fisico-quimicas del yogurt batido fortificado con hierro a base
de harina de sangre de cerdo, encontrandose un comportamiento para pH una disminucion
ligera, estas no presentan diferencia significativa (p-value > 0.05), sin embargo la acidez
aumento a mayo nivel de fortificacion del yogurt siendo esto inversamente proporcional al pH,
en cuanto a la densidad el yogurt fortificado presenta un comportamiento decreciente ligero a
mayor nivel de fortificacion con harina de sangre de cerdo, siembargo el pH presenta una
inversa relacion frente a la acidez °D debido a las propiedades fisicoquimicas y

microbiologicas el yogurt es el mejor portador para aumentar la biodisponibilidad del mineral.

Se analizé el color del yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo presentando una
disminucion de la luminucidad L* y el parametro b* con el incremento de los niveles de
fortificacion del yogurt es decir con tendencias mas a grises, mientras que a* disminuye
conforme se incrementa el nivel de fortificacion del yogurt hasta positivizar el valor de a*, es
decir tiende a ser gris blanco en referencia al yogurt; por otra parte al comparar el yogurt sin
fortificar y fortificado con harina de sangre de cerdo muestran una diferencia significativa (p-
value > 0.05) inverso L* y b*, mientras que para el pardmetro a* es directo este variabilidad,
encontrandose que el mejor tratamiento que se asemeja al color del yogurt natural es del 5 %

del nivel de fortificacion del yogurt con harina de sangre de cerdo.

Se evalud la composicion proximal del yogurt batido fortificado con hierro a base de harina de
sangre de cerdo, encontrandose que la proteina, grasa, ceniza, energia (Kcal/100) y hierro

incrementan al fortificar con diferentes niveles de fortificacién del yogurt, asi mismo mostraron
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diferencia significativa ((p-value > 0.05). sin embargo, el contenido de humedad (%b.h), y
carbohidratos tienden a disminuir al fortificar el yogurt con diferentes niveles de harina de

sangre de cerdo.

Se evalud las caracteristicas sensoriales de color, olor sabor y textura del yogurt batido
fortificado con hierro a base de harina de sangre de cerdo, lo cual afecto positivamente con
diferentes niveles de fortificacion del yogurt, teniendo mejor aceptabilidad en olor, color, sabor

y textura en general el nivel 10 % de fortificacion de yogurt con harina de sangre de cerdo.
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Recomendaciones

v’ Realizar estudios sobre vida Gtil del yogurt fortificado con hierro a base de sangre de
cerdo.

v Se recomienda el consumo del yogurt fortificado con sangre de cerdo en los programas
sociales, debido a la cantidad de hierro que aporta también recomendados para madres
gestantes y adolescentes, lactantes y adultos mayores.

v/ También recomendar extender la investigacion con poblaciones vulnerables
(comunidades en pobreza extrema) para ampliar los resultados obtenidos con la
presente tesis, e incluir profesionales de diferentes areas para concientizar y sensibilizar
en la lucha de erradicar la anemia y evitar que otros agentes pudieran intervenir de
manera negativa en el estudio.

v Se recomienda el estudio comparativo de yogurt fortificado con niveles de hierro de
sangre de cerdo, sangre de res y sangre de cuy debido a que la sangre de estos aminales

aportan proteinas y hierro, bajo en calorias y son de facil digestion.
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Anexos
ANEXO 1. Datos individuales de caracteristicas fisico - quimicas de las réplicas de los

tratamientos del yogurt fortificado con hierro a base de harina de sangre de credo.

Caracteristicas 0 5% 10 % 15 %
4.55 451 451 4.44
pH 4.53 4.59 4.49 4.40
451 4.56 451 4.39
65 70 71 75
Acidez (°D) 60 71 73 76
68 69 72 71
1.064 1.075 1.062 1.059
Densidad (g/ml) 1.068 1.071 1.067 1.055
1.069 1.078 1.064 1.057

ANEXO 2: Tabla ANOVA para pH por nivel (%) del yogurt fortificado con hierro a base de

harina de sangre de cerdo.

Suma de
Fuente Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Entre grupos 0.0239583 3 0.00798611 291 0.1007
Intra grupos 0.0219333 8 0.00274167
Total (Corr.) 0.0458917 11
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ANEXO 3: Pruebas de Multiple Rangos para pH por Nivel (%) del yogurt fortificado con hierro
a base de harina de sangre de cerdo.

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
15 4 4.45 X
10 3 450333 X
0 2 4.52 X
5 3 456667 X

ANEXO 4: Tabla ANOVA para Acidez por Nivel (%) del yogurt fortificado con hierro a base

de harina de sangre de cerdo.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 156.229 3 52.0764 8.36 0.0076

Intra grupos 49.8333 8 6.22917

Total (Corr.) 206.063 11
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ANEXO 5: Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 64.3333 X
S) 3 70.1667 XX
10 3 72.0 X
15 3 74.0 X

ANEXO 6: Tabla ANOVA para Densidad (g/ml) por Nivel (%) del yogurt fortificado con

hierro a base de harina de sangre de cerdo.

Suma de
Fuente Gl Cuadrado Medio |Razén-F| Valor-P
Cuadrados

Entre grupos 0.000478917 3 0.000159639 21.52 0.0003

Intra grupos 0.0000593333 8 0.00000741667

Total (Corr.) 0.00053825 11

ANEXO 7: Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
15 3 1.057 X
10 3 1.06433 X
0 3 1.067 X
) 3 1.07467 X
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ANEXO 8: Tabla ANOVA para HUMEDAD % por Nivel (%) del yogurt fortificado con hierro

a base de harina de sangre de cerdo.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 4.70609 3 1.5687 18.48 0.0006

Intra grupos 0.678933 8 0.0848667

Total (Corr.) 5.38503 11

ANEXO 9: Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
10 3 79.2333 X
15 3 79.33 X
) 3 79.4367 X
0 3 80.77 X
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ANEXO 10: Tabla ANOVA para proteina % por Nivel (%) del yogurt fortificado con hierro a

base de harina de sangre de cerdo.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 21.4594 3 7.15312 9330.16 0.0000
Intra grupos 0.00613333 8 0.000766667
Total (Corr.) 21.4655 11

ANEXO 11: Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 2.82667 X
5 3 4.26 X
10 3 5.32333 X
15 3 6.45 X
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ANEXO 12: Tabla ANOVA para GRASA % por Nivel (%) del yogurt fortificado con hierro a

base de harina de sangre de cerdo.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 11.3224 3 3.77414 180.08 0.0000
Intra grupos 0.167667 8 0.0209583
Total (Corr.) 11.4901 11

ANEXO 13: Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 2.22667 X
5 3 3.27667 X
10 3 4.13667 X
15 3 4.82333 X
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ANEXO 14: Tabla ANOVA para ceniza % por Nivel (%) del yogurt fortificado con hierro a

base de harina de sangre de cerdo.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razén-F | Valor-P
Cuadrados Medio

Entre grupos 0.190967 3 0.0636556 79.57 0.0000

Intra grupos 0.0064 8 0.0008

Total (Corr.) 0.197367 11

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 83.3533 X
5 3 95.3967 X
10 3 100.3 X
15 3 103.353 X
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ANEXO 16: Tabla ANOVA para carbohidratos % por Nivel (%) del yogurt fortificado con

hierro a base de harina de sangre de cerdo.

Suma de Cuadrado
Fuente Gl Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 41.261 3 13.7537 1493.61 0.0000

Intra grupos 0.0736667 8 0.00920833

Total (Corr.) 41.3347 11

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
15 3 8.20667 X
10 3 10.4267 X
5 3 12.1467 X
0 3 13.0767 X
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ANEXO 18: Tabla ANOVA para energia Kcal/100 por Nivel (%) del yogurt fortificado con

hierro a base de harina de sangre de cerdo.

Fuente Suma de|Gl Cuadrado |Razon-F Valor-P

Cuadrados Medio

Entre grupos 696.679 3 232.226 22222.62 0.0000

Intra grupos 0.0836 8 0.01045

Total (Corr.) 696.763 11

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Nivel | Casos Media Grupos Homogéneos
0 3 83.3533 X
5 3 95.3967 X
10 3 100.3 X
15 3 103.353 X
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ANEXO 20: Tabla ANOVA para HIERRO mg/100 por Nivel (%) del yogurt fortificado con

hierro a base de harina de sangre de cerdo.

Fuente Suma de|Gl Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio
Entre grupos 23.1562 3 7.71874 2095.59 0.0000

Intra grupos 0.0294667 |8 0.00368333

Total (Corr.) 23.1857 11

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Grupos
Nivel | Casos Media
Homogeéneos
0 3 0.803333 X
5 3 2.09333 X
10 3 3.32667 X
15 3 453333 X
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ANEXO 21: Datos individuales del analisis sensorial del yogurt fortificado para los

tratamientos.

Panelista COLOR OLOR SABOR

5% 10% 15% 5% 10% 15% 5% 10% 15%

1 2 2 2 2 3 2 3 1 2
2 3 2 2 3 2 3 1 3 3
3 2 2 3 3 4 3 3 4 4
4 1 2 2 3 4 2 2 2 3
5 2 3 2 2 3 2 3 3 2
6 3 3 2 2 2 3 2 4 3
7 2 2 3 2 1 3 3 2 3
8 3 2 2 2 2 2 2 1 1
9 1 1 3 3 2 3 3 2 3
10 3 3 2 2 2 2 2 3 2
11 3 2 3 3 3 2 4 3 2
12 2 2 3 3 4 3 3 4 4
13 1 2 2 3 4 2 2 2 3
14 2 3 2 2 3 2 3 3 2
15 3 3 2 2 2 3 2 4 3
16 2 2 3 2 1 3 3 2 3
17 3 2 2 2 2 2 2 1 1
18 1 1 3 3 2 3 3 2 3
19 3 3 2 2 2 2 2 3 2
20 3 2 3 3 3 2 4 3 2
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TEXTURA

5% 10 % 15%
2 3 3
2 3 3
3 3 5
3 3 3
2 2 1
1 2 2
2 3 1
3 2 1
3 2 3
2 3 3
3 1 2
3 3 5
3 3 3
2 2 1
1 2 2
2 3 1
3 2 1
3 2 3
2 3 3
3 1 2
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ANEXO 22:

COLOR

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
1 3 6 2 0

2 3 7 2.33 0.33
3 3 7 2.33 0.33
4 3 5 1.67 0.33
5 3 7 2.33 0.33
6 3 8 2.67 0.33
7 3 7 2.33 0.33
8 3 7 2.33 0.33
9 3 5 1.67 1.33
10 3 8 2.67 0.33
11 3 8 2.67 0.33
12 3 7 2.33 0.33
13 3 5 1.67 0.33
14 3 7 2.33 0.33
15 3 8 2.67 0.33
16 3 7 2.33 0.33
17 3 7 2.33 0.33
18 3 5 1.67 1.33
19 3 8 2.67 0.33
20 3 8 2.67 0.33
15% 20 45 2.25 0.62
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10 % 20 44 2.20 0.38
15 % 20 48 2.40 0.25
ANALISIS DEVARIANZA
Origen de las Suma  de Grados de Promedio de los
F p-value
variaciones cuadrados libertad cuadrados
Jueces 7.517 19 0.396 0.926 0.558
Tratamientos 0.433 2 0.217 0.507 0.606
Error 16.233 38 0.427
Total 24.183 59
OLOR
Anélisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo
RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
1 3 7 2.33 0.33
2 3 8 2.67 0.33
3 3 10 3.33 0.33
4 3 9 3.00 1.00
5 3 7 2.33 0.33
6 3 7 2.33 0.33
7 3 6 2.00 1.00
8 3 6 2.00 0.00
9 3 8 2.67 0.33
10 3 6 2.00 0.00
11 3 8 2.67 0.33
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12 3 10 3.33 0.33
13 3 9 3.00 1.00
14 3 7 2.33 0.33
15 3 7 2.33 0.33
16 3 6 2.00 1.00
17 3 6 2.00 0.00
18 3 8 2.67 0.33
19 3 6 2.00 0.00
20 3 8 2.67 0.33
5% 20 49 2.45 0.26
10 % 20 51 2.55 0.89
15% 20 49 2.45 0.26
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de las Grados de Promedio de los
Suma de cuadrados F p-value
variaciones libertad cuadrados
Jueces 10.983 19 0.578 1.384 0.193
Tratamientos 0.133 2 0.067 0.160 0.853
Error 15.867 38 0.418
Total 26.983 59
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SABOR

Analisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
1 3 6 2.00 1.00
2 3 7 2.33 1.33
3 3 11 3.67 0.33
4 3 7 2.33 0.33
5 3 8 2.67 0.33
6 3 9 3.00 1.00
7 3 8 2.67 0.33
8 3 4 1.33 0.33
9 3 8 2.67 0.33
10 3 7 2.33 0.33
11 3 9 3.00 1.00
12 3 11 3.67 0.33
13 3 7 2.33 0.33
14 3 8 2.67 0.33
15 3 9 3.00 1.00
16 3 8 2.67 0.33
17 3 4 1.33 0.33
18 3 8 2.67 0.33
19 3 7 2.33 0.33
20 3 9 3.00 1.00
5% 20 52 2.60 0.57
10 % 20 52 2.60 0.99
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15% 20

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de las Suma

variaciones cuadrados

de Grados de Promedio de los

Jueces 20.583

Tratamientos 0.033

Error 21.967

Total 42583

87

p-value F crit
cuadrados



Anexo 26: Panel fotografico.

Elaboracion de Yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo

Analizando el color del Yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo
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Evaluacién sensorial del Yogurt fortificado en la IE. N° 54210 Santa Maria de Chicmo.

Analizando la densidad del Yogurt fortificado con harina de sangre de cerdo

89



FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

ra 733 - Pabellén “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Per(

E PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N20352-18-LAQ

ALTAMIRANO MINAYA SANDRA PAULINA

EVALUAR LAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS,
SENSCRIALES Y COMPOSICION PROXIMAL DE YOGURT
BATIDO FORTIFICADO CON HIERRO A BASE DE HARINA
DE SANGRE DE CERDO.

MUESTRA . YOGURT BATIDO FORTIFICADO CON HIERRO, A BASE DE
HARINA DE SANGRE DE CERDO. (BLANCO, 5%, 10%, 15%)
FECHA A. : C/17/07/2018

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

s e e o e o i e oo i e T e S T O

e s o e o e o Sy s s s T

]

Humedad % 81.09 79.43 79.20 79.33
Proteina % 2.82 h,26 5.32 6.45
Grasa % 2.20 3.28 4.11  4.98
Ceniza % 0.7% 0.86 0.90 1.06
Carbohidratos % 13,05 12.18 10.47 8.18
Energia Kcal/100 83.28 95.28 100.15 103.34
Hierro mg/100 ofay 2.02 3.28 4.5

o e e s e e e e

* Humedad NTP 202.076, Proteina NTP 202.077, Grasa NTP 206.017
Ceniza AOAC 935.39B, Hierro NTP 205.038, Carbohidratos por
diferencia y Energia Calculado por los factores.

Cusco, 31 de Julio 2018




