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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el Laboratorio de “Tecnologia de la leche”, de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional
de Cajamarca. Objetivo: Evaluar los parametros de proceso y calidad en el yogurt de
pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) con quinua (Chenopodium quinoa
Willd.). Tratamientos evaluados: (T1: 1% de quinua x 2 horas de incubacién), (T2: 1%
de quinua x 2horas ¥z de incubacion), (T3: 1% de quinua x 3 horas de incubacion), (T4:
1.5% de quinua x 2 horas de incubacion), (T5: 1.5% de quinua x 2 horas %2 de incubacion),
(T6: 1.5% de quinua x 3 horas de incubacion), (T7: 2% de quinua x 2 horas de
incubacidn), (T8: 2% de quinua x 2horas %2 de incubacion) y (T9: 2% de quinua x 3 horas
de incubacidn). Resultados sensoriales: La muestra con mayor aceptabilidad sensorial
se encontrd en el tratamiento: “T9” con 1.50% de quinua y 2h.30 de incubacion). Se
realizd un analisis fisicoquimico a la muestra que obtuvo la mayor aceptabilidad
sensorial evaluando la muestra de yogurt con una frecuencia de cinco (5) dias, donde se
obtuvo lo siguiente: solidos solubles (17°Brix) y pH (4.63). Resultados Estadisticos: La
concentracion de quinua ejerce un efecto significativo con valor (p < 0.05) en los atributos
sensoriales de color, olor, sabor y consistencia, asimismo la concentracion de quinua y
tiempo de incubacion estan directamente correlacionadas e influyen significativamente

en el yogurt elaborado en nuestra investigacion,

Palabras clave: yogurt, quinua, pitahaya, incubacion, sensorial y fisicoquimico.
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ABSTRACT

This research was carried out in the “Milk Technology” Laboratory of the Professional
School of Engineering in Food Industries of the National University of Cajamarca.
Objective: To evaluate the process and quality parameters in yellow pitahaya
(Selenicereus  megalanthus)  yogurt  with  quinoa  (Chenopodium  quinoa
Willd.). Treatments evaluated: (T1: 1% quinoa x 2 hours of incubation), (T2: 1% quinoa
X 2 %2 hours of incubation), (T3: 1% quinoa x 3 hours of incubation), (T4: 1.5% of quinoa
x 2 hours of incubation), (T5: 1.5% of quinoa x 2 % hours of incubation), (T6: 1.5% of
quinoa x 3 hours of incubation), (T7: 2% of quinoa x 2 hours of incubation), (T8: 2%
quinoa x 2 %2 hours of incubation) and (T9: 2% quinoa x 3 hours of incubation). Sensory
results: The sample with the highest sensory acceptability was found in the treatment:
“T9” with 1.50% quinoa and 2h.30 of incubation). A physicochemical analysis was
carried out on the sample that obtained the highest sensory acceptability, evaluating the
yogurt sample with a frequency of five (5) days, where the following was obtained:
soluble solids (17°Brix) and pH (4.63). Statistical Results: The concentration of quinoa
exerts a significant effect with value (p < 0.05) on the sensory attributes of color, smell,
flavor and consistency, likewise the concentration of quinoa and incubation time are

directly correlated and significantly influence the manufactured yogurt in our research,

Keywords: yogurt, quinoa, pitahaya, incubation, sensory and physicochemical.
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CAPITULO |

l. INTRODUCCION

El yogurt posee abundantes cualidades nutricionales que lo hacen un alimento
Unico, éste dispone de proteinas con elevado valor bioldgico por ello se estima que es
altamente digestible, esto se debe a la actividad de varias bacterias proteoliticas activas
en la formacion del producto, desprendiendo péptidos y aminoécidos. El yogur engloba

diversas clases de caseinas (a, K, By v), proteinas de lactosuero (Ricci et. al., 2021).

El consumo del yogurt intensifica la retencion de fosforo, calcio y hierro, en
comparacion con la leche; también cabe destacar su participacion en la disminucién de
problemas alérgicos. La ingesta diaria de yogurt puede mejorar la calidad de vida y el
sistema inmune de pacientes afectados de cancer (sobre todo de colon), osteoporosis,
patologia cardiovascular, anorexia, alcoholismo e infecciones (Mejia, 2019).

La quinua, cereal base de los Incas durante miles de afios, unido a la religion y
cultura, es el dnico alimento vegetal que posee todos los aminoacidos esenciales, los
cuales se encuentran en el nacleo del grano, oligoelementos y vitaminas y no contiene
gluten. La FAO catalogd a la quinua como un alimento que a futuro sera vital en la
alimentacion de la poblacion, por sus excelentes caracteristicas saludables y sus
NUMErosos usos, asimismo es considerada una opcion para solventar problemas serios en

la alimentacion de la poblacion. (Vidal et. al.,2021).

La pitahaya es un fruto hidratante y de alto valor nutritivo, que nos aporta aztcares
naturales, fibra, niacina y destaca por su contenido de vitamina C, vitamina que interviene
en la formacién de colageno, glébulos rojos, huesos y dientes, ademas, favorece en la
resistencia a las infecciones, absorcién del hierro de los alimentos y tiene accion
antioxidante. Es un fruto adecuado para las personas que sufren de diabetes, el mucilago
regula el transito intestinal, combate el estrefiimiento y el colesterol. Asimismo, sus
minerales: fosforo, potasio, calcio y magnesio ayudan a equilibrar los electrolitos del

cuerpo (Roman, 2020).

El objetivo fundamental de esta investigacion fue determinar los parametros de
proceso y calidad en el yogurt de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) con

quinua (Chenopodium quinoa Willd.).



1.1. Problema de investigacion

La busqueda de nuevas alternativas saludables, que contribuyan a superar la
mala nutricion hace que nosotros como ingenieros en industrias alimentarias
busquemos alternativas de solucion en hacer como por ejemplo suplementos
alimenticios de alto valor proteico, bajo costo y que en lo posible satisfagan los
habitos de consume de la poblacion.

El yogurt un alimento fuente de minerales, vitaminas y proteinas de alta calidad,
que contribuyen de forma notoria a cubrir los requerimientos de diversos
micronutrientes estos van asociados a habitos de una vida saludable, su consumo se
asocia a un patron alimentario saludable en nifios, adolescentes y adultos.

El consumo de quinua se ha incrementado notablemente en la poblacion peruana;
impulsado por las politicas de gobierno, en consecuencia, al reconocimiento mundial
ya que a diferencia de otros cereales el consume regular de quinua genera multiples
beneficios alimenticios gracias a su elevado contenido en proteinas y aminoacidos
que fortalecen el organismo considerandose una buena alternativa dentro de la
alimentacion infantil, adulto mayor y publico en general.

La pitahaya es una fruta con multiples beneficios nutricionales entre ellos la
vitamina C, la cual interviene en la formacion de colageno para huesos y dientes, su
contenido de captina contribuye a la relajacion del sistema nervioso, posee vitamina
B12 que es vital para la produccion de glébulos rojos, ademas, favorece en la
resistencia a las infecciones, absorcion del hierro de los alimentos, es fuente de
antioxidantes naturales, lo que ayuda a reducir la proliferacion de radicales libres en
nuestro organismo, gque son los responsables de la aparicién de tumores cancerigenos,
ayuda también a mejorar problemas digestivos y otras enfermedades graves.

Nuestro producto dispondra de una preparacion optima que incluird analisis
sensoriales, fisicogquimicos y microbioldgicos, para asi obtener un producto de
excelente calidad, abocado a todo tipo de mercado poblacional por todos sus grandes

beneficios, promoviendo asi su consumo y aprovechamiento.

1.2. Formulacion del problema
¢Cuéles son los parametros de proceso y calidad en el yogurt de pitahaya amarilla

(Selenicereus megalanthus) con quinua (Chenopodium quinoa Willd.)?



1.3. Objetivo general

Evaluar los pardmetros de proceso y calidad en el yogurt de pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) con quinua (Chenopodium quinoa Willd.).

1.3.1. Objetivos especificos

Determinar la concentracién de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en el yogurt

de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en la aceptabilidad sensorial.

Determinar el tiempo de incubacion en el yogurt de pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) con quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en la

aceptabilidad sensorial.

Realizar un andlisis fisicoquimico de sélidos solubles (°Brix) y pH de la muestra
con mayor aceptabilidad sensorial en el yogurt de pitahaya amarilla (Selenicereus
megalanthus) con quinua (Chenopodium quinoa Willd.).



1.4. Justificacion de la investigacion

En nuestro pais el consumo de productos amigables para nuestra salud no es algo
propio de nuestra cultura o forma de vida, pero debido a los problemas de salud se
esta adoptando, aunque a paso lento. Cada vez son mas los consumidores que inclinan
por opciones saludables y el mercado de alimentos creados para generar bienestar, es

un mercado por explorar en nuestro pais.

Un yogurt elaborado con quinua y saborizado con frutos de pitahaya amarilla,
podria convertirse en una opcién sana, econémica y deliciosa para nuestra poblacion.
Este trabajo de investigacion pretende llevar a cabo una produccién de un producto
bebible (yogurt), de consumo masivo con granos de quinua y frutos de pitahaya que

actualmente no existe formalmente en el mercado peruano.

Este trabajo es posicionar el producto utilizando técnicas cualitativas y
cuantitativas, obteniendo informacion de fuentes secundarias de estudios ya
realizados sobre la produccion y consumo de este tipo de yogures, servirad fuente de
generacion de empleo e ingresos econdémicos para las familias rurales, para las
pequefias y medianas organizaciones dedicadas a la produccion, agroindustria y
comercializacion de este producto dandole un valor agregado a la quinua y

aprovechando las bondades nutritivas del fruto exético pitahaya.

El propdsito de la presente investigacion se basa en la elaboracion de un yogurt
de pitahaya con altos niveles nutricionales, que ofrezca al mercado nacional una
alternativa alimenticia, aportando proteinas debido a la incorporacion de la quinua.
Asimismo, nutrientes como carbohidratos, calcio, hierro y vitamina en el aporte que
le brindara el sabor al yogurt con frutos de pitahaya. Es por ello que nuestra
investigacion se justifica por cuanto posee valor teorico, relevancia social y por su
conveniencia en cuanto a los beneficios que genera cumpliendo con los estandares de

calidad en el producto.



1.5. Hipotesis de la investigacion

- Evaluar los parametros de proceso y calidad en el yogurt de pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) con quinua (Chenopodium quinoa Willd.).



CAPITULO II

1. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Ancieta (2021) en su trabajo de investigacion: “Adicion de quinua (Chenopodium
quinoa Willd) al yogurt natural y su efecto en las caracteristicas sensoriales” establecio:
concentraciones de quinua de (1%, 3% y 5%) siendo evaluada a través de la variable
dependiente: olor, sabor, textura y aceptabilidad general, utiliz6 la ficha de escala
hedonica, la degustacion de las muestras se realizd con 20 panelistas, fueron semi
entrenados en tiempo de Pandemia por covid-19, que evaluaron los atributos del yogurt
con adicion de quinua , obteniendo el tratamiento con mayor aceptacion en el olor con
4,30; sabor con 4,40; textura con 4,30 (escala hedonica 1-5) y en la aceptacion general se
encontrd en el tratamiento T2 = yogurt natural con 3% de quinua con un promedio de
4,45 (escala hedonica de 1-9). “Esta investigacion nos sirvio para realizar una
comparacion en lo referente a las concentraciones de quinua aplicadas en yogures

artesanales”.

Aguirre y Guerrero (2021) en su investigacion titulada: “Yogurt enriquecido con
Quinua (Chenopodium quinoa) frutado con arandano y su aceptabilidad sensorial”;
concluye respecto a las caracteristicas fisicoquimica la leche obtuvo una densidad de
1.031gr/ml, pH de 3.35, °Brix de 10. Asimismo, de las 3 formulaciones que se
desarrollaron, la formulacion 2(70- 30) tuvo mayor aceptabilidad, teniendo una
calificacion de me gusta mucho; el valor nutricional del yogurt en proteinas es de 2.46%,
materia grasa 0.59%, humedad 86.3%, cenizas 0.2%, carbohidratos 10.55% y calcio
0.15mg/kg. “Este antecedente sirvid para comparar las caracteristicas fisicoquimicas y

las formulaciones de quinua aplicadas en un yogurt frutado”.

Bravo et al, (2019), en su articulo titulado, “Evaluacion de parametros fisico-
quimicos y organolépticos de una leche fermentada enriquecida con quinua”, realizada
en la Universidad Técnica de Manabi, Ecuador, se plante6 como objetivo evaluar los
parametros fisicoquimicos y organolépticos de una leche fermentada (yogur) enriquecida

con harina de quinua, obteniendo como resultados en la leche fermentada enriquecida con



quinua, valores de proteina de 5,1%; grasa 3,2%, pH 4,89 y la acidez fue no significativo.
“Este antecedente nos sirvio para evaluar los parametros fisicoquimicos y organolépticos

en un yogurt enriquecido con quinua”.

Obregon (2018) en su tesis de grado “Efecto de la Adicion de Harina de Quinua'y
Stevibsido (Stevia Rebaudiana Bertoni) se plante6 como objetivo evaluar el efecto de la
adicién de la harina de quinua blanca de Junin y Stevidsido en las propiedades
fisicoquimicas y organolépticas del yogurt. El tipo de disefio fue experimental, se aplico
el disefio factorial, de dos factores (porcentaje de harina de quinua y Stevidsido) cada uno
con 3 niveles donde se realizé un analisis organoléptico mediante la evaluacién de la
escala heddnica. Se obtuvo propiedades fisicoquimicas finales como humedad: 82.16%,
proteinas 4.52%, grasa 3.76%, ceniza 0.74% y pH 4.43. “Este antecedente nos sirvio para

comparar los valores fisicoquimicos y sensoriales en un yogurt con quinua blanca”.

Curti et.al, (2017) en su trabajo de investigacion titulado, “Caracterizacion
quimica, textura y aceptabilidad del consumidor de yogures suplementados con harina de
quinua” se evaluaron los efectos sobre la composicion proxima, la estabilidad durante el
almacenamiento, la textura y la aceptabilidad del consumidos de yogures suplementados
con harina de quinua a 1,2,5g 100ml, donde se concluy6 que fue posible formular yogures
firmes con harina de quinua. La adicion de harina de quinua tuvo efectos indeseables
sobre la textura. La aceptabilidad general disminuye al aumentar la concentracion de
harina en un producto. “Este antecedente nos sirvié ver la aceptabilidad sensorial en un

yogurt suplementado con quinua”

Toro (2017) en su investigacion: “Caracteristicas fisicoquimicas en el yogurt
griego fortificado con harina de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) de la Variedad
INIA Salcedo. Una vez obtenido el yogurt griego se procedio realizar las muestras,
realizando tres repeticiones cada una, teniendo resultado de solidos totales 26,7% y con
humedad de 73,3%, proteina de 5,6%, caseinas de 4,56% Yy grasa 1,7%. Asi mismo, se
determind la acidez expresado acido lactico, obteniéndose como valor promedio de
0,76% de &cido lactico, con un pH de 4,38 con densidad de 1,035 g/ml. “Este antecedente
nos sirvio para comparar los valores sensoriales y fisicogquimicos obtenidos en un yogurt

griego con adicion de quinua”.



Caméan y Vilca (2016), en su tesis de grado, “Evaluacion fisico quimica y
organoléptica de yogurt natural fortificado con harina de (Chenopodium quinoa)
concluyeron que, a través del analisis microbioldgico se determing la presencia de 90 ufc/
de Coliformes totales, lo que significo que se encontrd en el rango permitido, asimismo,
en las muestras realizadas no se encontraron presencia de Salmonella, otro lado, la adicion
de harina de quinua, afectd las propiedades fisico quimicas ya que presentaron un aporte
proteico de 3% a 5.9%, estos resultados determinaron el alto valor nutritivo del yogur
enriquecido con harina de quinua. “Este antecedente nos sirvié para comparar los

resultados fisicoquimicos y organolépticos de un yogurt fortificado con quinua”.

Hualpay (2015) en su investigacion: “Evaluacion del efecto de la adicion de
quinua (Chenopodium quinoa Willd.) en las caracteristicas sensoriales de un yogurt
probiotico. La variable independiente fue la: concentracion de extracto de quinua (10%,
20% y 30%) siendo evaluada a través de la variable dependiente: olor, sabor y textura. Se
utilizo la ficha de escala hedonica, los panelistas fueron semi entrenados que evaluaron
los atributos del yogurt obteniendo el tratamiento con mayor aceptacién en el olor con
4,05; sabor con 4,4; textura con 4 (escala heddnica 1-9) y la aceptacion general se
encontrd en el tratamiento T1 con 10% de adicidn de extracto de quinua con un promedio
de 7,65 (escala hedodnica de 1-9). “Este antecedente nos sirvio para poder comparar los
resultados heddnicos sensoriales en un yogurt prebiotico elaborado con concentraciones

de quinua”.

Vargas (2015), en su tesis de grado, “Desarrollo y caracterizacion de un alimento
en base a quinua, simil de yogurt”, obtuvo lo siguiente para el simil de yogurt de quinua
un 4,3 + 0,1 de pH, 0,15 + 0,1 % de &cido lactico, 12,20 + 0,17 °Brix y 1,041 + 0,003
(g/ml) de peso especifico y que del analisis proximal se extrajo que en el simil de yogurt
en base a quinua: presenta un 2,2 % de materia grasa, 1,1 % de proteinas, 9,7 % de
carbohidratos, 0,1 % de cenizas, 86,9 % de humedad y 62,7 kcal/100g, mientras que en
el test con consumidores, en aceptabilidad, el simil de yogurt en base a quinua fue el que
tuvo los valores mas bajos; y por Gltimo, segun los resultados de los ensayos para vida
atil, concluyé que el simil de yogurt en base a quinua tiene una duracion de 5 dias,
almacenado a 5°C, de acuerdo a sus caracteristicas microbiologicas. “Este antecedente
nos sirvid para poder comparar los resultados fisicoquimicos, aceptabilidad sensorial y

caracteristicas microbioldgicas en un yogurt con quinua”.



2.2. Bases tedricas

2.2.1. Yogurt

La Norma Técnica Peruana (NTP 202.092, 2014), define el yogurt como el
producto obtenido por fermentacion lactica, mediante la accién de Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a partir de leche pasteurizada
y/o productos obtenidos de la leche con o 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 microrganismos
seran viables, activos y abundantes en el producto, hasta la fecha de duracion minima.

Es un producto obtenido por coagulacion de proteinas y fermentacion acido-
lactica mediante la adicion simbidtica del Streptococcus salivaius suesp. Thermophyllus
y Lactobacilius delbrueckki sebesp. Bulgaricus sobre la leche y los derivados lacteos. Las
bacterias lacticas estaran presentes en el producto final en cantidad abundante y con una
viabilidad adecuada (IBNORCA, 2019).

El yogurt se define también como el producto de la leche coagulada obtenida por
fermentacion lactica, mediante la accion de los microorganismos Lactobacillus
bulgaricus y Streptoccocus thermophilus, a partir de leche pasteurizada, nata
pasteurizada, leche concentrada, leche parcial o totalmente desnatada pasteurizada, con o
sin adicion de leche en polvo, entera o desnatada. Las bacterias lacticas citadas deben ser
viables y abundantes en el producto terminado. Madrid, 2016 citado por (Robles y Alipaz,
2021).

El yogurt se define como el producto de leche coagulada obtenida por la
fermentacion lactica Producida por la accion de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y
Streptococuus thermophilus. Para poder utilizar el término yogurt, los microorganismos
productores de la fermentacion lactica deben ser viables y estar presentes en el producto
terminado en una cantidad minima de 1 x 107 colonias por gramo o mililitro. (Babio,
Mena y Salas, 2017).



2.2.1.1. Clasificacion del yogurt

A continuacion, citamos la clasificacion del yogurt Segun Alcéazar (2022):

a. Por el método de elaboracion:

- Yogurt batido: Es un producto de consistencia suave y espesa y suficientemente
viscosa, se caracteriza por su contenido en sélidos, que es mayor que el yogurt
bebible (12-14 % de solidos totales), en los yogures batidos se lleva a cabo una
etapa particular que da el nombre al producto, el batido de la cuajada, que es lo
que confiere al producto una untuosidad.

- Yogurt bebible: Es una bebida fluida en el que la leche pasteurizada presenta un
contenido de solidos totales entre el 8 a 9%, por tanto, la coagulacion se da en la
leche.

- Yogurt aflanado: Es un yogurt de apariencia de flan que posee una consistencia
firme y gelificada. Es el producto en el que la leche pasteurizada se envasa
inmediatamente despues de la inoculacion del cultivo lacteo, produciendo la

coagulacion en el envase.

b. Por el sabor:
- Yogurt natural: No tiene adicion de azlcar, fruta, saborizantes y colorantes,

permitiéndose solo la adicion de estabilizantes y conservadores.

- Yogurt saborizado o aromatizado: Es aquel que tiene saborizantes naturales y/o

artificiales y otros aditivos permitidos por la autoridad sanitaria.

- Yogurt frutado: Es aquel que tiene el agregado de frutas jarabeada, ya sea en

trozos o en forma de pulpa y/o zumo.

c. Por el contenido de grasa.
- Yogurt entero: El contenido de grasa es igual 0 mas del 3%.
- Yogurt semi descremado: El contenido de grasa se encuentra entre 1y 2,9 %.

- Yogurt descremado: El contenido de grasa es menor a 1%
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2.2.1.2. Insumos e ingredientes del yogurt

e FEdulcorante:

Ponce (2022) sefiala que la principal finalidad de la adicion de azlcares o agentes
edulcorantes es atenuar la acidez del producto. La cantidad de azlcar afiadido depende de
los siguientes factores:

- Tipo de edulcorante o azucar utilizado.
- La preferencia de los consumidores
- La fruta utilizada.

- Los posibles efectos inhibidores sobre los microorganismos estarter en el yogurt.

El edulcorante es el insumo encargado de resaltar el sabor dulce caracteristico de
yogurt. El edulcorante més usado es la azlcar blanca refinada, pero también se puede
emplear miel de abeja, jarabe de maiz o edulcorantes no caldricos (sacarina). El yogurt
de frutas y el yogurt aromatizado contiene por término medio hasta un 20% de

carbohidratos, los cuales proceden de:

- La leche (lactosa, galactosa y glucosa) cuya concentracion varia en funcion del
extracto seco de la mezcla base.

- Los azUcares presentes en las frutas afiadidas.

La presencia de carbohidratos en la mezcla puede inhibir el crecimiento de
microorganismos del yogurt, la produccion de acido baja y en segundo lugar la presencia
de modificaciones morfoldgicas de las células que aparecen retorcidas, alargadas y de
aspecto anomalo. La inhibicion del crecimiento de los cultivos estarter del yogurt en la
leche con un extracto seco total de 14 - 16%, adicionada de azucar (10 - 12%) se debe a

un efecto osmotico (baja actividad de agua) (Tamine y Robinson 2021).

e Saborizantes

Entre los saborizantes citados por Tamine y Robinson (2021) tenemos:

a) Frutas:
Se pueden utilizar frutas frescas, pero el caréacter estacional de la produccién de
los mismos y la variabilidad de su calidad limita considerablemente su utilizacion en la
industria. Los tipos de frutas se pueden clasificar del modo siguiente: confituras de frutas,

frutas de conservas, frutas congeladas y otros productos como los purés de frutas, jarabes
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de frutas y mermeladas; siendo méas populares las conservas de frutas, especialmente por
la posibilidad de estandarizar la mezcla de frutas con el objeto de cubrir las necesidades

y especificaciones requeridas por el consumidor final.

b) Aromatizantes:
El tratamiento térmico de los preparados de frutas puede originar una disminucion
de la intensidad del aroma, por lo que frecuentemente se adiciona agentes aromatizantes
para compensar estas pérdidas.

Los aromatizantes se dividen en funcion de su origen en tres grupos:

Aromas y aromatizantes naturales de origen boténico.

Sustancias aromatizantes idénticas a las naturales.

Sustancias aromatizantes sintéticas o artificiales (Origen quimico).

Conservantes quimicos:
En lo relacionado a conservantes quimicos; Zevallos (2019) sefiala lo siguiente:

En industrias alimentarias, incluyendo la del procesado de frutas se utilizan
distintos tipos de conservantes para inhibir el crecimiento de mohos y levaduras, la
adicion de frutas al yogurt supone la presencia en el mismo de algunos de estos
compuestos, lo cuales estan permitidos. Un conservante quimico se adiciona con el objeto
de prolongar la vida util del producto, no es recomendable adicionar conservantes que no
cumplan las normas legales para un determinado mercado y por otro lado la presencia de

estos componentes en la leche puede afectar al crecimiento del cultivo estarter.

El acido sérbico (tipo de conservante), no destruye los mohos, levaduras presentes
en el producto, simplemente inhibe su actividad probablemente por interferencia con sus
hidrogenasas. Este conservante se obtiene en polvo. El acido sérbico actda mejor a un pH
inferior a 6,0 y en general ineficaces al pH alrededor de 7.0. Se recomienda el uso de este

conservante en un maximo de 50 mg/kg en el producto final del yogurt.

e Cultivos lacticos:

Mejia (2019) sefiala que las bacterias mas usadas son Streptococcus thermophilus
y Lactobacillus bulgaricus, las cuales producen acido lactico y un descenso del pH,

resultado de un mayor tiempo de conservacion de la leche y un medio inadecuado para el
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desarrollo de bacterias patdgenas, es requisito indispensable aplicar la cantidad adecuada
de cultivo, ya que, al usar una mayor cantidad de cultivo, el tiempo que la leche mantiene

la baja acidez es menor, lo que causa un deterioro del producto.

- Streptococcus thermophilus:
Hidroliza la lactosa y asimila la glucosa, pero no la galactosa; también asimila la
sacarosa Yy fructosa, es un microorganismo termoéfilo 35-45°C, termodurico (resistente a

pasteurizacién), y puede crecer en un medio salino con mas del 2.4% de sal.

- Lactobacillus bulgaricus:

Este termdfilo, no se desarrolla a menos de 15°C, pero crece muy bien a 45°C.
Normalmente no es termo resistente, y puede no resistir la pasteurizacion, no se desarrolla
en medios salinos con 37 mas del 2% de sal. Estos cultivos pueden adquirirse en el
mercado en forma liquida, liofilizada y congelada. Los cultivos congelados pueden
guardarse un afo en congelacion (-4 a 0°C).

2.2.1.3. Valor nutricional del yogurt

El valor nutritivo del yogurt se considera que esta relacionado con la leche que se
utiliza, por cuanto el yogurt contiene mas proteinas, tiamina y riboflavina que la leche,
pero menos vitamina A, hay poca diferencia entre el contenido de los elementos nutritivos
que suministran energia de la leche y los del yogurt, pero como se afiade azUcar, el yogurt
endulzado es una fuente mas rica de energia que la leche. La aromatizacién y la coloracién
del yogurt con extracto de frutas, confituras o aromas naturales han hecho aumentar el

numero de consumidores (Mejia, 2019).

Desde el punto de vista nutricional el yogurt es un excelente producto alimenticio
de alto valor bioldgico presenta un considerable enriquecimiento del patrimonio
vitaminico, en especial de las vitaminas del complejo B, ademas de la presencia de acido
lactico que aumenta la disponibilidad de micro elementos como el calcio y fosforo. El
yogurt es un alimento de facil digestibilidad la caseina que es la principal proteina de la
leche es parcialmente hidrolizada en el proceso de fermentacion, por tanto, el organismo
lo asimila con mayor facilidad. La lactosa que es el azlcar de la leche es transformada en
acido lactico, esta acidez favorece el desarrollo de una flora intestinal benéfica (Alcazar,
2022).
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2.2.1.4. Caracteristicas sensoriales del yogurt

Hernandez et al, (2022) indica que las caracteristicas sensoriales del yogurt son

las siguientes:

- Sabor:
El yogurt tendra el sabor caracteristico para cada forma de presentacion y estara libre de
sabor excesivamente &cido por sobre maduracién, sabor amargo o cualquier sabor

extrafo.

- Olor:
El yogurt deberé tener el olor caracteristico para cada forma de presentacion y estara libre

de cualquier olor extrafio.

- Color:
El yogurt natural debera tener color blanco o ligeramente amarillento; los otros productos
deberan tener el color caracteristico para cada forma de presentacion.

- Aspecto o consistencia:
El yogurt en cualquiera de sus formas de presentacion, debera tener aspecto de coagulo
uniforme, libre de grumos y/o burbujas y estara libre de suero separado. El producto con

fruta debera tener aspecto caracteristico con la fruta uniformemente distribuida.

2.2.1.5. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt

- Acidez:

Es producida por el crecimiento de las bacterias acido lacticas transformando la
lactosa en acido lactico, acético y propionico; acidos grasos y acetona provenientes de la
utilizacion de las grasas. EI metabolismo de las proteinas produce indicadores de
putrefaccion como indol, estos metabolitos llegan a desestabilizar la leche por aumento

de la acidez, fruto de la proliferacion bacteriana (Cotrino y Gaviria, 2016).

La acidez hace que las alteraciones se asocien frecuentemente a la contaminacién
del yogurt por mohos y levaduras, cuyo origen se encuentra la mayor parte en la flora
microbiana del aire. La IDF (Internacional Dairy Federacidn) ha propuesto un minimo de
0,7 g de &cido lactico por cada 100 g de yogurt, es muy importante el control de la acidez

en la produccion (Gonzales, et, al, 2018).
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- pH:

Aunque la relacién entre la acidez titulable y el pH en un sistema tamponado como
el yogurt no es directa, la determinacion directa del pH y las caracteristicas 6ptimas de
cada tipo de yogurt que por lo general llega a 4,6 por lo tanto el control de rutina del pH
durante la fabricacion es muy habitual (Gonzéles, et. al, 2018).

- Extracto seco:
Se incrementa a la leche en una proporcion de 3 - 5% lo que confiere al yogurt un
15 y 16% de extracto seco valores mayores afectan ciertas caracteristicas sensoriales
(Tamine y Robinson 2021).

- Viscosidad:

La medicion se realiza en un viscosimetro. El espin del adecuado se introduce
hasta una determinada profundidad en el yogurt y luego se hace girar a velocidad
adecuada, se registra la resistencia encontrada por la helice, y este valor puede convertirse
en una medida de la viscosidad en centipoises, el yogurt natural tiene una viscosidad

aparente cercana 42 poises (Gonzales, et. al, 2018).

2.2.2. Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus)

Cardozo y Ruiz (2019) sefiala que es una especie que produce deliciosos frutos
que pueden llegar a pesar hasta 250 g, se desprenden con facilidad cuando estd maduro.
y trepa en los arboles y rocas. Las flores son blancas. El angulo entre yemas de los cactus
es concavo, esta caracteristica permite diferenciarla de la pitahaya roja en la cual el &ngulo
entre las yemas es convexo es decir se distinguen de las pitahayas rojas porque en la piel

posee espinas en vez de bractea.

Alvarez y Baez (2022). Es un fruto ligeramente fibroso, dulce con contenido de
solidos solubles de 19 °Brix, pertenece al género Selenicereus megalanthus. Tiene dos
periodos de fructificacion cuya ocurrencia muestra variacion en las distintas zonas

productoras, dependiendo de las condiciones climaticas.

Esta variedad tiene corteza color amarillo con espinas, pequefias semillas negras
en el interior y pulpa blanca traslicida, es de forma alargada y ovalada (12 cm largo y 65-
70 mm diametro), es mas pequefia y mas dulce, su piel es rugosa y tiene protuberancias

con un grupo de espinas duras en sus extremos de (1.5 cm de largo), las espinas se
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eliminan antes de comercializarla. Tiene mayor interés econdmico y comercial debido a
su sabor y mayor resistencia al transporte y almacenamiento. Esta variedad es la més
cultivada en Per, Colombia, Panamd, Bolivia, Uruguay, Vietnam e Israel. La fruta
también industrializarse para elaborar mermeladas, jarabes, vinos, y otro tipo de
productos (Delgado, 2018).

Figural

Pitahaya, pitaya, o fruta del dragon - variedad amarilla (Selenicereus megalanthus)

Nota: Se muestra la imagen de los frutos de pitahaya, entre sus caracteristicas: posee una
cascara es de un verde purpureo o de color amarillo, la pulpa es blanca y contiene

pequefias semillas negras (Alvarez y Baez, 2022).

2.2.2.1. Composicion nutricional de la pitahaya amarilla

A continuacién, en la Tabla 1 se presenta la composicion quimica de la pitahaya

citado por Bolafios y Bolafios (2022):
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Tabla 1

Composicion nutricional de la pitahaya variedad amarilla

Pitahaya amarilla

Factor nutricional Contenido
Acido ascorbico 4.0 mg
Agua 85.4¢g
Calcio 10.0 mg
Calorias 50.0
Carbohidratos 13.2¢
Cenizas 0449
Fibras 05¢g
Fosforo 16.8 mg
Grasa Grasa0.1g
Hierro Hierro 0.3 g
Niacina 0.2¢g
Proteinas 049
Riboflavina 0.0 mg
Tiamina 0.0 mg
Vitamina A -U.1.

Nota: (Bolafos y Bolafios, 2022).

2.2.3. Quinua variedad blanca (Chenopodium quinoa Willd.)

La quinua es un grano alimenticio domesticado, protegido y conservado por los
pueblos indigenas andinos de la region andina de américa del sur (Repo, 2019), siendo su
principal centro de origen y de conservacion, la zona geografica del altiplano alrededor
del lago Titicaca del Pert y Bolivia sobre altitud de 3800 m.s.n.m (Tapia, 2018).

Se caracteriza por tener una amplia variedad genética, se le denomina
pseudocereal porque no pertenece a la familia de las gramineas en que estan los cereales
"tradicionales", pero debido a su alto contenido de almiddn su uso es el de un cereal. La
quinua (Chenopodium quinoa) es una especie vegetal originaria del altiplano peruano —
boliviano (Magno, 2016).

Segun el desarrollo de la ramificacién, se pueden encontrar plantas con un solo

tallo principal y ramas laterales muy cortas en los eco tipos del altiplano o plantas con
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todas las ramas de igual tamafio en los eco tipos de valle, dandose todos los tipos
intermedios; este desarrollo de ramas puede modificarse parcialmente, segin la densidad
de siembra que tenga el cultivo (Othon, 2016).

Figura 2

Imagen de quinua (Chenopodium quinoa Willd.) Variedad blanca.

Nota: Imagen de (Magno, 2016).

2.2.3.1. Composicion quimica de la quinua

FAO (2016) afirma que el grano de quinua es un alimento excepcionalmente alto
en proteinas, aungue supera en este nutriente a los cereales mas importantes. El verdadero
valor de la quinua esta en la calidad de su proteina, es decir en la combinacion de una
mayor proporcion de aminoacidos esenciales para la alimentacion humana que le otorga

un alto valor biolégico.

La quinua contiene vitaminas del complejo B: Tiamina (B1), Riboflavina (B2),
Niacina (B3) y Acido félico (B9), del complejo A (carotenos) y del complejo C (Acido
ascorbico), es rico en beta caroteno (5300 pg / 100 g) y de igual manera en Riboflavina
(0.2 -0.3 mg/ 100 g) y Acido folico (78.1 ug / 100 g) (James, 2022).

En cuanto al contenido de minerales la quinua es rica en Potasio, Calcio, Fosforo,
Magnesio y Hierro en comparacion con otros cereales como el trigo y el arroz (Muijica,
2019).

La fibra soluble es importante por los beneficios que aporta en el proceso de
digestion, por su capacidad de absorber agua, captar iones, absorber compuestos

organicos y formar geles (Linden, 2018).
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La calidad de la proteina de la quinua, y aqui se trata de la superioridad en lo
referente a su contenido de aminoacidos esenciales en relacion a las proteinas de los
cereales que proporcionan al organismo cada proteina para la sintesis de tejidos (Feed,
2019).

La gran ventaja del grano de la quinua nutritivamente estd en la calidad de sus
proteinas, en los aminoacidos presentes en ella, se tiene la evidencia cientifica que los
aminoacidos componentes de una proteina deben estar presentes en los tejidos antes de la
sintesis. Asimismo, se han identificado albuminas (31%) y globulinas (37%) en gran
medida en extractos de granos de quinua (Badui, 2016).

Tabla 2

Composicion quimica de la quinua

Composicion quimica de la quinua

Potasio 845.0 -1201.0
Calcio 70.0 - 874.0
Fosforo 355.0-535.0
Magnesio 161.0 — 2650.0
Sodio 2.7-220
Hierro 6.3-81.0
Manganeso 1.9-33.0
Zinc 1.2-36.0
Cobre 0.7-1.0

Nota: (James, 2022 y Mujica, 2019)
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Tabla 3

Valor nutricional de la quinua

Valor nutricional de la quinua

Humedad 10-13
Ceniza 3
Proteina 12-19
Grasa 5-10
Carbohidratos 61— 74
Fibra cruda 2-3
Fibra dietaria 9.0
Vitamina C 16.4
Tiamina 02-04
Riboflavina 0.2-0.3
Niacina 0.5-0.7
Acido félico 78.1
Almidon 59.0
Albuminas 31.0
Globulinas 37.0
Prolaminas 0.8
Glutelinas 11.5
Histidina 3.2
Isoleucina 4.4
Leucina 6.6
Lisina 6.1
Metionina + Cisterina 4.8
Fenilanina + Tirosina 7.3
Treonina 3.8
Triptéfano 1.1
Valina 4.5

Nota: Datos tomados de (James. 2022 y Mujica, 2019).
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2.2.4. Pruebas sensoriales

2.2.4.1. Definicion

Segun la Division de Evaluacion Sensorial del Instituto de Tecndlogos de los
Alimentos (2019) el analisis sensorial es la rama de la ciencia utilizada para obtener,
medir, analizar e interpretar las reacciones a determinadas caracteristicas de los alimentos
y materiales, tal y como son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y
oido.

Segun la definicion de norma UNE 87-001-86 es el examen de las propiedades
organolépticas de un producto, realizable con los sentidos. Etimoldgicamente, la palabra
“sensorial” proviene del latin “sensus”, que quiere decir “sentidos”. El hecho de medir
las respuestas ante determinados estimulos generados por los alimentos no significa que
se obtenga una informacion subjetiva, ya que tanto los estimulos como las respuestas se

dan en unas condiciones bien establecidas y controladas (Ibafiez y Barcina, 2021).

La evaluacion sensorial es un conjunto de técnicas en las que se emplean los
sentidos para identificar las diferentes caracteristicas que componen un alimento. Resulta
atil conocer estos aspectos, puesto que en ocasiones un alimento es aceptado o rechazado

por el consumidor, en funcion de sus cualidades sensoriales (Inti et al. 2022).

2.2.4.2. Usos del analisis sensorial

Este analisis juega un papel importante en todas las etapas de produccion y
desarrollo de la industria alimentaria, con la finalidad de conocer todas las caracteristicas
como la aceptabilidad del producto. Con este fin, cientificos relacionados no sélo con el
campo de la alimentacion, sino también psicélogos, quimicos, ingenieros, tecnélogos y
matematicos, unen sus esfuerzos para llegar a un mejor entendimiento del hombre como
instrumento, para medir las propiedades de un producto y su relacién con su aceptacion
y uso por parte del consumidor. EI campo de las posibles aplicaciones del analisis
sensorial es muy amplio y puede ser utilizado de forma potencial en los distintos
departamentos de produccion, ventas, control de calidad y desarrollo de un producto de

una empresa alimentaria (Ibafiez y Barcina, 2021).
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2.2.4.3. Métodos de evaluacién sensorial

Se dividen en dos grandes grupos:

a. Pruebas afectivas
b. Pruebas analiticas

Es necesario que los jueces entiendan la necesidad de efectuar la misma de la manera méas
objetiva posible, demuestren su capacidad para seguir las instrucciones y ejecuten la

misma de manera correcta.

Manfugéas (2017) en lo referente de pruebas afectivas sefiala lo siguiente:

a. Pruebas afectivas:

Se realizan con personas no seleccionadas ni entrenadas, las que constituyen los
denominados jueces afectivos. Los mismos en la mayoria de los casos se escogen
atendiendo a que sean consumidores reales o potenciales del producto que se evalua,
pudiendo tener en cuenta situaciones economicas, demogréficas, entre otros aspectos. Las
pruebas afectivas se emplean en condiciones similares a las que normalmente se utilizan
al consumir el producto, de ahi que puedan llevarse a cabo en supermercados, escuelas,
plazas, etc. Los resultados que de las mismas se obtienen siempre permitiran conocer la
aceptacion, rechazo, preferencia o nivel de agrado de uno o varios productos por lo que
es importante que las personas entiendan la necesidad de emitir respuestas lo mas reales

posibles.

a.l. Métodos escalares

Las pruebas escalares de tipo afectiva son las que se utilizan con el propoésito de
conocer el nivel de agrado o desagrado de un producto, esto es en qué medida el mismo
gusta o no. Estas pruebas tienen gran aplicacion préactica, de manera general son faciles
de interpretar y los resultados que de ellas se obtienen permiten tomar acciones

importantes con relacién a la venta del producto, posibles cambios en su formulacion, etc.

a.1l.1. Escala hedénica:

Las escalas hedodnicas verbales recogen una lista de términos relacionados con el
agrado o no del producto por parte del consumidor. Pueden ser de cinco a once puntos

variando desde el maximo nivel de gusto al maximo nivel de disgusto y cuenta con un
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valor medio neutro, a fin de facilitar al juez la localizacion de un punto de indiferencia.
En general cuando para que sean mas sencillas se suelen emplear escalas hedonicas de
nueve y siete puntos.

Para realizar la prueba se presenta una o varias muestras para que sean evaluadas
por separado segun la naturaleza del estimulo, no obstante, se ha comprobado que el juez
tiende a hacer comparaciones entre las muestras y sus respuestas estan condicionado a
ello, de ahi que, si desea tener un criterio de aceptacion totalmente independiente para
cada muestra analizada, debe presentarse cada una en sesiones de evaluacién diferentes.

Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una conversion
de la escala verbal en numérica, esto es, se le asignan valores consecutivos a cada
descripcion, dichos valores pueden procesarse posteriormente a través del analisis
estadistico, o simplemente llegar a una conclusion de la aceptacion de los productos
mediante el valor obtenido al calcular la media aritmética de la respuesta de los jueces
para cada muestra y hacerlo coincidir con el término que corresponde con la descripcion

verbal.

2.2.4.4. Escala hedonica de los nueve puntos

La escala categorica méas utilizada en la evaluacion de alimentos es la escala
hedodnica de nueve puntos que fue desarrollada por el U.S Army Food Container Institute
en 1950 (Meiselman y Schutz, 2022).

Los rangos de los nimeros van desde uno a nueve, siendo uno “disgusta
extremadamente”, cinco “ni me gusta ni me disgusta” y nueve “gusta extremadamente”.
Esta escala fue rapidamente adaptada por la industria de alimentos e investigacion por su
simplicidad de uso. Esta escala es de facil de entender y utilizar ya que no necesita
instrucciones verbales (Lawless y Heyman, 2018).

La escala hedonica de nueve puntos es una escala muy utilizada en la industria de
alimentos, es una escala bipolar, con un centro neutral y con cuatro categorias positivas
y cuatro categorias negativas en cada lado. Cada categoria esta clasificada con frases que
representan varios grados de aceptacion, y estan arreglados sucesivamente, para sugerir
una continuidad de gusto y disgusto (Peryam y Pilgrim, 2017).

Esta escala tiene nueve descriptores que van desde uno “disgusta
extremadamente”, hasta nueve “gusta extremadamente”. La forma en que se presente o

se utilice la escala heddnica de nueve puntos ya sea en linea larga o corta, vertical u
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horizontal, o si comienza en gusta o disgusta, no tiene ningun efecto critico en los
resultados (Lawless et al. 2019).

La escala heddnica de nueve puntos es igual de sensible que las demas escalas al
momento de medir diferencias heddnicas en alimentos y bebidas y su utilizacion es mucho

mas simple pues no necesita instrucciones verbales (Lawless y Malone, 2016).

2.2.4.5. Tipos de jueces

Anzaldla (2016) con respecto al tipo de jueces sefiala lo siguiente: se pueden
diferenciar cuatro tipos de jueces:

- Juez experto: Persona que presenta grandes habilidades para diferenciar las
distintas caracteristicas entre muestras, pudiendo asi contar solo con su respuesta.
Debido a lo dicho y a los altos costos que te representan estos catadores se dedican
a degustar productos como: vino, té, café entre otros denominados gourmet. Los
jueces expertos tienen un entrenamiento muy largo, efectuando pruebas
constantemente para determinar si su habilidad se ha mantenido o ha

incrementado y realizar pruebas que ayuden a agudizar los sentidos.

- Juez entrenado: Persona que aprendi6 sobre el andlisis sensorial en teoria 'y
practica, que puede realizar diferentes pruebas sabiendo lo que se desea medir en
cada una respectivamente. “Cuando se lleva a cabo pruebas sensoriales con este
tipo de jueces, el nimero requerido de participantes debe ser al menos de siete 0

como maximo quince.

- Juez semi entrenado o de laboratorio: Personas que han recibido un
entrenamiento tedrico similar al de los jueces entrenados que realizan pruebas
sensoriales con frecuencia y posee suficiente habilidad pero que generalmente
participan en pruebas discriminativas sencillas. EI numero de personas

recomendado para ello debe ser entre veinte a treinta personas.

- Juez consumidor: Personas tomadas al azar, ya sea de un punto de venta
especificos, mercado meta o empleados de la fabrica que no se realizan pruebas
de analisis sensorial seguidamente. Este tipo de juez normalmente no tiene

conocimientos sobre alimentos y si los tienen son muy basicos.
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2.3.

Definicion de términos basicos

Analisis fisicoquimicos: Examen quimico detallado que se le aplicé a la muestra
de yogurt de pitahaya con quinua con mayor aceptabilidad sensorial, con el

objetivo de dar a conocer sus caracteristicas y estado fisico (Gonzéles et.al. 2019).

Evaluacion sensorial: Evaluacion que se le aplico al yogurt de pitahaya con
quinua, el cual consistio en la determinacion de sus atributos sensoriales haciendo

uso de los sentidos como: vista, gusto y el olfato (Sensorial, 2019).

Lactobacillus bulgaricus: Bacteria lactica empleada en la elaboracion del yogurt
de pitahaya con quinua, es considerada acidurica o acidofila debido a que requiere
un pH relativamente bajo (alrededor de 5.4-4.6) para su crecimiento Optimo
(Vayas, 2022).

Pitahaya amarilla: Fruto dulce de color amarillo con semillas negras usado para

saborizar el yogurt con quinua (Canto, 2020).

Quinua: Semilla utilizada en la elaboracion del yogurt de pitahaya amarilla, posee
un alto valor nutricional, es rica en fibra y su consumo ayuda a mantener un

sistema digestivo saludable (Magno, 2016).

Streptococcus thermophilus: Bacteria lactica utilizada en la elaboracion del
yogurt de pitahaya amarilla con quinua. Esta bacteria se encarga de fermentar la
leche y convertirla en yogurt, soporta altas temperaturas siendo ideal en los

procesos de fermentacion (Vayas, 2022).

Tiempo de incubacion: Medicién fisica de la incubacion las bacterias lacticas
que desarrollan acidez mediante la produccion de acido lactico a partir de la
lactosa en el proceso de elaboracion del yogurt de pitahaya con quinua (Porter,
2021).

Yogurt de pitahaya amarilla con quinua: Alimento liquido de color amarillo
palido, textura cremosa, de sabor dulce y ligeramente &cido, obtenido por
fermentacion de leche entera de vaca con incorporacion de quinua tostada y

saborizado con pitahaya amarilla (Alcéazar, 2022).
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CAPITULO Il

I1l.  MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion geogréfica del trabajo de investigacion

La presente investigacion la elaboracién de (yogurt de pitahaya amarilla con
quinua) se realizé en los Laboratorios de Tecnologia de la leche, ubicado en el primer
piso de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca.

Coordenadas: 7°10°01 S 78°29°44” O /-7°166943, -78.495427.
Altitud: 2750 msnm

Temperatura: 15°C

Precipitacion: 11%

Humedad: 73%

3.2. Materia prima e insumos

AzUcar se compro del mercado San Sebastian de Cajamarca.

Cultivos lacticos (Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus) se
compraron de establecimiento “Mevicar” ubicado en la ciudad de Cajamarca.
Puede verse la ficha técnica en el (ANEXO 1).

Leche se adquiri6 del fundo “La Victoria” ubicado en el Km 12 carretera a Jesus,

Llacanora, Los Bafos del Inca, Provincia Cajamarca y Region Cajamarca.

Pitahaya variedad amarilla se adquirié de “Pedro Ruiz Gallo” localidad peruana
ubicada en la regibn Amazonas, provincia de Bongara, distrito de Jazan a una
altitud de 1313 msnm.

Quinua variedad blanca, se compro de los mercados: San Sebastian y San Antonio

de la Ciudad de Cajamarca.
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3.3. Materiales y equipos de laboratorio

a.

Materiales

Agitador de acero inoxidable.

Baldes plasticos (capacidad 10 litros).
Botas blancas de jebe.

Botellas de pléstico de capacidad (1 litro) cantidad (30 unidades).
Cocina industrial INDURAMA).
Cucharas de acero inoxidable.
Cucharones de acero inoxidable.
Faésforo.

Gas (CAXAGAS).

Guantes quirdrgicos

Mandil de tela.

Mascarilla

Malla cubre pelo

Ollas industriales.

Paletas.

Tamices.

Tela de filtro.

Tapas de plastico (30 unidades).

Maquinas para proceso y conservacion

Congeladora (COLDEX DOUBLE ACTION) (Blanca).
Incubadora para yogurt (DIGITAL BJPX-H50I1) - (Blanca).
Refrigeradora (MABE) CI-320GR 297L (Gris).

Equipos para andlisis fisicoquimicos (Laboratorio E.A.P. de Zootecnia)

Balanza electronica digital (WT-GF) Capacidad (6kg a 15kg).
Lactodensimetro Rango: 1.015 - 1.040, 0.001 g/ml, T=20°C.
Medidor de pH (pH_2011 Pen Type pH meter).
Refractdmetro de mano (VEL_BEE Otro ATC).

Termdmetro de canastilla de metal (BOEC) - ZL-233-1/Grado -10 a 150C°.

27



@

© 0o N o g B~ w DN E

Materiales para analisis sensorial

Botellas de agua mineral de 650ml.
Cabinas de evaluacion sensorial.
Cucharitas descartables.

Encuestas de evaluacion sensorial.
Lapiceros.

Papel toalla absorbente.

Servilletas de papel.

Vasos medianos descartables.
Vasitos pequerios descartables.

Otros materiales

Anillados de tesis.
Cuaderno de apuntes.
Celular.

Empastados de tesis.
Folder de manila.
Fotocopias.

Hojas de papel bond.
Impresora.

Laptop.

10. Lapiceros.
11. Memoria USB.
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3.4. Métodos de analisis

3.4.1. Aceptabilidad sensorial

A continuacién, se describe la metodologia que se desarrollé para el
entrenamiento del panel para la evaluacion sensorial del yogurt de pitahaya amarilla con
quinua, esta evaluacion se llevo a cabo en el Laboratorio de Tecnologia de la Leche
ubicado en el pabelldn 2H, aula 302 de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Facultad de Ciencia Agrarias de la Universidad Nacional de

Cajamarca. El entrenamiento conté con las siguientes etapas:

a) Reclutamiento:
El reclutamiento del panel de evaluacion sensorial se realizd entre las personas que
estudiaban en el décimo ciclo en la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias, a las cuales se les realiz6 una invitacion personal donde se les explicaba el

objetivo general del entrenamiento.

b) Eleccion posibles jueces:
Luego del reclutamiento se aplicd una encuesta citada en el (ANEXO 2), basada en
bibliografia (Pedrero y Pangborn, 2019), la cual fue entregada a cada posible panelista, a
fin de determinar alguna incompatibilidad que interfiera en el posterior desempefio del
panelista. Posterior a esto, se citd a cada posible panelista para dar inicio al proceso de

seleccion.

c) Seleccidn:

Este proceso se inicidé con una clase tedrica de 30 minutos, en la que se explico la
importancia de una evaluacién sensorial, el funcionamiento de los sentidos y una breve
explicacion de las pruebas que se utilizaron en el proceso de seleccion.

Posteriormente, se realizaron 3 sesiones practicas de 30 minutos cada una, donde
se realizd cada uno de los test respectivos al proceso de seleccion. Estas sesiones se
realizaron en el laboratorio de “Andlisis de Alimentos y Control de Calidad” que consta
de 6 cabinas con luz blanca (tubos fluorescentes) y un area de preparacion. Esta seleccién
nos permitio escoger panelistas aptos y con aptitudes para evaluar las nueve muestras de
yogurt de pitahaya con quinua para ello se utiliz6 una escala hedénica de cinco (5) puntos
donde el panel sensorial estuvo conformado por (docentes de la Universidad Nacional de

Cajamarca y alumnos del décimo ciclo de la carrera profesional de Ingenieria en
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Industrias Alimentarias), para ello se realizd tres (3) sesiones de treinta (30) panelistas
por sesién, haciendo un total de 90 personas. En esta prueba los especialistas degustaron
nueve (9) muestras de yogurt de pitahaya amarilla con (quinua) donde los atributos
evaluados fueron: color, olor, sabor y consistencia, las puntuaciones se establecieron de

acuerdo al siguiente criterio:

PUNTAJE CATEGORIA SIGNIFICADO

5 Me gusta mucho | El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de
pitahaya amarilla con quinua es extremadamente
agradable, es una de mis favoritas.

4 Me gusta poco El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de
pitahaya amarilla con quinua es agradable,
desfrutaria consumiéndola.

3 Ni me gusta ni me | El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de
disgusta pitahaya amarilla con quinua es neutral, no me

causa placer ni desagrado.
2 Me disgusta poco | El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de

pitahaya amarilla con quinua no es agradable, pero
podria consumirla en una situacion extrema.

1 Me disgusta mucho | El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de
pitahaya amarilla con quinua es extremadamente
desagradable, no la consumiria de nuevo.

La modelo de encuesta sensorial utilizado en esta investigacion se encuentra en el
(ANEXO 2).

3.4.2. Andlisis fisicoquimicos
Los analisis fisicoquimicos se realizaron en el (Laboratorio de E.A.P. de
Zootecnia) donde se analizo la muestra que resultd con mayor aceptabilidad sensorial,
utilizando el método (AOAC 981.12. 2019) donde se evalud lo siguiente:

3.4.2.1. Sélidos solubles:
Esta operacion se realizd con ayuda de un refractometro, para lo cual se colocd
0.5 ml de cada una de las muestras en el lente dptico del refractometro y se procedié a

realizar la lectura anotando finalmente el valor obtenido.
3.4.2.2. pH:

Para ello se introdujo el pH metro un vaso de precipitado (becker) con muestra

suficiente de yogurt para luego se registrar el valor obtenido.
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3.5. Metodologia experimental
Tabla 4

Tipo de investigacion

De acuerdo al tipo orientacién De acuerdo a la técnica de contrastacion
APLICADA DISENO EXPERIMENTAL
Busca convertir las teorias, en un Permite valorar las causas y los efectos que
conocimiento y experiencia practica y util tiene una variable sobre otra dentro de
para la sociedad. una investigacion experimental.

Nota: Se describe el tipo de investigacion realizado; donde de acuerdo al tipo de
orientacion la investigacion es aplicada; y de acuerdo a la técnica de contrastacion el

disefio es experimental.

3.5.1. Variable independiente
Tabla 5

Variable independiente

Yogurt de pitahaya amarilla con diferentes porcentajes de quinua y diferentes

tiempos de incubacion

Variable Concentraciones de quinua 1% 1.5% 2%

Independiente Tiempo de incubacion 2h 2:30h 3h

Nota: Se describe la variable independiente: porcentajes de quinua (1%, 1.5%, 2%) y
tiempo de incubacion: (2h, 2h:30, 3h).
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3.5.2. Variable dependiente
Tabla 6

Variable dependiente

Yogurt de pitahaya amarilla con quinua

Color
Olor
Aceptabilidad sensorial Sabor
Consistencia
Variable
Dependiente Analisis fisicoquimicos Sélidos solubles (°Brix)
(muestra con mayor pH

aceptabilidad sensorial)

Nota: Se describe las variables dependientes: aceptabilidad sensorial (Color, olor, sabor

y textura), y analisis fisico quimico: sélidos solubles (°Brix) y pH).

3.6. Definiciones operacionales
Tabla 7

Parametros para yogurt de pitahaya amarilla con quinua

Parametros Evaluados

Meétodo Concentracion Tiempo de

de quinua incubacion
1% 2h

Elaboracion artesanal 1.5% 2h:30
2% 3h

Nota: Se describen los parametros evaluados: concentracion de quinua: (1% quinua, 1.5%
quinuay 2% quinua) y tiempo de incubacion: (2h, 2h:30, 3h).
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3.7. Unidad de analisis, poblacién y muestra de estudio

3.7.1. Unidad de andlisis:
Para la unidad de analisis se utiliz6 materia prima de acuerdo a los siguientes

criterios: fresca y en 6ptimas condiciones.

3.7.2. Poblacion:
Para la poblacion se usé leche adquirida del fundo “La Victoria” de la Universidad
Nacional de Cajamarca; pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) traidas de la
localidad de Pedro Ruiz Gallo de la region Amazonas y quinua blanca (Chenopodium

quinoa Willd.) adquirida del mercado de la ciudad de Cajamarca.

3.7.3. Muestra:
Para la muestra principal se utilizaron nueve (9) botellas de yogurt de pitahaya
amarilla con quinua de (1litro c/u).

3.8. Instrumentos de colecta de datos

Tabla 8

Instrumentos de colecta de datos

Variable Instrumentos de recoleccion de datos

Peso de insumos (kg) Registro de masa utilizando una balanza electrénica analitica
Tiempo de incubacion (horas) Uso de un cronémetro

Temperatura de incubacién (°C)  Uso de un termémetro

Solidos solubles (°Brix) Toma de datos de un refractometro
pH Toma de datos de un pH — metro
Aceptabilidad sensorial Ficha de evaluacion (Escala hedonica de los nueve puntos)

Nota: Se describen los instrumentos de colecta de datos: peso de insumos utilizando una
balanza electronica digital; el tiempo de incubacion utilizando un cronémetro; la
temperatura de incubacion utilizando un termometro; la medicion de solidos solubles
utilizando un refractometro; el pH utilizando un pH metro y la aceptabilidad sensorial

utilizando una ficha de evaluacién.
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Figura 3

Flujograma — Obtencion de quinua tostada - variedad (Blanca)

10 kg de quinua variedad blanca RECEPCION }
. Eliminacién de granos que presenten alguna
SELECCION Y
. disconformidad tanto fisica como microbioldgica 'y
CLASIFICACION
la clasificacion de acuerdo al tamafio
Eliminacién de impurezas como pajas, LIMPIEZA DE GRANOS
tallos y piedras
ACONDICIONAMIENTO Los granos deberan tener una humedad alrededor
de 13%.
4 N
Reventar el grano tostandolo a fuego TOSTADO Y REVENTADO
lento a una temperatura de 155°C.
L | J
4 ' ™\
Utilizando tamices con las mallas de N° 80,
TAMIZADO
100y 14
\_ J
Bolsas con cierre hermético - N
Almacenado: temperatura ambiente en un
lugar fresco y seco. ENVASADO
\_ J

Nota: Se presenta el flujograma de procesos para la obtencion de granos de quinua
tostados. Elaboracion propia, adaptada de (Linden, 2018).
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3.9. Descripcion de operaciones para la obtencion de quinua tostada
Se siguid la metodologia de Linden (2018):

1. Recepcion: Se compro 10 kg de quinua variedad “blanca” de los mercados San

Sebastian y San Antonio de la ciudad de Cajamarca.

Figura 4

Quinua variedad blanca
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3. Limpieza de granos: Se realizd6 manualmente con la finalidad de eliminar el
contenido de impurezas tales como: pequefios tallos y pajas usando tamices de 2
mm. Luego se paso por tamices de 1.2 mm, posteriormente se eliminaré la tierra,

piedras pequefias y pajillas.
Figura 6

Limpieza de granos
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5. Tostadoy reventado: Se tostaron y reventaron los granos en una sartén de metal

a fuego lento moviendo constantemente con una cuchara de madera a 155°C.

Figura 8

Tostado y reventado de granos de quinua
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6. Tamizado: Se retiraron granos quemados y granos sin reventar de esta manera se
obtendra la uniformidad del producto, se us6 tamices con mallas de N° 80, 100 y
140.

Figura 9

Segundo tamizado de granos tostados de quinua
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7. Envasado: Los granos tostados se envasaron en bolsas con cierre hermético

(Zyploc), hasta su posterior incorporacion al yogurt de pitahaya amarilla

Figura 10

Envasado de granos tostados de quinua
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Figura 11

Flujograma: Elaboracion de mermelada de pitahaya amarilla

50 kg de pitahaya .
amarilla RECEPCION
Frutos sin dafio fisico o microbiolégico SELECCION Y
y clasificacion de acuerdo al tamafio. CLASIFICACION
LAVADO Y Hipoclorito de sodio a 100ppm de cloro x 5
DESINFECTADO minutos, a fin de eliminar la carga microbiana
Retirado de cascaras DESPULPADO
T°:85-90°C
3-5min ESCALDADO
ACONDICIONAMIENTO Cortado y picado: 100%
DE LA PULPA
Relacion:
Pulps de fruta/Azucar 1:1 ESTANDARIZADO
- °Brix: 65
90°Ca95°C COCCION T pH:45
Envases de vidrio ~ — ENVASADO - T°:85°C

Nota: Se observa el diagrama de flujo para la elaboracion de mermelada de pitahaya

amarilla. Elaboracion propia, adaptada de (Camino.y Sarabia, 2021)
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3.10. Descripcion de operaciones para la obtencion de mermelada de pitahaya
amarilla:
Se siguid la metodologia de Camino y Sarabia (2021):

1. Recepcion:
Se compr6 50 kg de pitahaya de variedad amarilla, procedente del Distrito de
Pedro Ruiz Gallo, Region Amazonas.
Figura 12

Recepcidn de frutos de pitahaya amarilla.

h“’ﬁ"mgeﬂu..

e R
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2. Seleccion y clasificacion:

Se realiz6 de acuerdo al tamafio e indice de madurez, se seleccionaron Unicamente

frutos en buen estado.

Figura 13

Seleccidn y clasificacion de frutos
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3. Lavado y desinfectado:

Se realizé con la finalidad de eliminar cualquier tipo de particulas extrafias,
suciedad y restos de espinos; se desinfectaron los frutos aplicando una solucién de
hipoclorito de sodio diluido en agua. Se aplico 3 gotas de lejia por cada litro de agua se
dejo reposar los frutos por 30 minutos y luego se enjuago6 con agua.

Figura 14

Lavado y desinfectado
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4. Despulpado:

Con un cuchillo de acero inoxidable se partieron los frutos en mitades, luego con
la ayuda de una cuchara de acero inoxidable se obtuvo Gnicamente la pulpa de los frutos
de pitahaya amarilla.

Figura 15

Despulpado de frutos
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5. Escaldado y acondicionamiento de la fruta:

La fruta se cocind por un tiempo de cinco minutos con la finalidad de que no se
oxide la fruta debido a que radpidamente se oxida. Se acondiciono el 100% fruta picada y
trozada.

Figura 16

Escaldado y acondicionamiento de frutos de pitahaya

6. Estandarizado:

Se establecid las proporciones de fruta, y de los demas ingredientes como: azUcar,
el cual debera agregarse en proporcién de la cantidad de pulpa de fruta (Relacion 1:1) en
un aproximado del 50% - 75%. La mermelada tuvo una buena consistencia por lo que no

fue necesario agregar pectina ni acido citrico.
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Figura 17

Estandarizado de frutos de pitahaya

r

7. Cocciodn:

Se agreg6 la pulpa de fruta junto con el azlcar en relacion: (1:1), midiendo
constantemente los sélidos solubles (°Brix) y regulando el pH.

Figura 18

Coccion de mermelada de pitahaya amarilla
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8. Envasado:

Antes de envasar muy importante enfriar para facilitar la gelificacion al momento
de trasvasar, para que los trozos y semillas de la fruta queden dispersas en todo el frasco
se almaceno en refrigeracion: 40°F (4° C).

Figura 19

Envasado de mermelada de pitahaya amarilla
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Figura 20

Flujograma: Elaboracién de yogurt de pitahaya amarilla con quinua

100 litros de leche {
Rendimiento del producto {

RECEPCION DE LA LECHE

1ER FILTRADO

PESADO

Adicién de edulcorante 10 % azUcar {

HOMOGENIZADO

2DO FILTRADO

Adicion de cultivos lacticos: (Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus)

PASTEURIZADO

1ER ENFRIADO

SIEMBRA E INOCULADO

T° de incubacion: (42°C)
Cantidad de cultivo empleado: (2.5%)
pH: 4.5

INCUBADO

2DO ENFRIADO

Adicién de la mermelada de
pitahaya amarilla (6 a 10%)

Adicién de conservante:

BATIDO

Sorbato de potasio (2%)

—a

ENVASADO

En refrigeracion (5°C) {

ALMACENADO

Eliminacién de posibles impurezas y
agentes extrafos presentes en la leche

} 50°C

} 85°C x 20 min

43°

<10°C

Concentracion de quinua tostada:
1%, To,:1.5%y T;: 2%

} Tiempo de incubacion:
(Ty:2h, T,: 2.30h y Tx: 3h)

Nota: Se observa el flujograma de yogurt de pitahaya amarilla con quinua. (Elaboracion

propia, adaptada de (Gonzélez, et.al. 2021).
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3.11. Descripcion de operaciones de proceso elaboracion de yogurt de pitahaya
amarilla con quinua

e Se siguio la metodologia de Gonzéles (2021):

1. Recepcion de la leche: Se recepcion6é un total de (100 litros de leche, se
determind primeramente la calidad fisica y microbioldgica de la leche. se
determind la calidad fisicoquimica como: acidez, densidad y contenido de grasa,
olor y sabor.

Figura 21

Recepcion de la leche
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2. Filtrado;

Esta etapa sirvio retirar impurezas de la leche como sangre, pelos, paja o estiércol
que pudiese haber durante la etapa del ordefio. Se utilizé como filtradora una tela especial
para filtrado.

Figura 22

Filtrado de la leche
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3. Pesado:

Se realizo con la finalidad de determinar el rendimiento final de nuestro producto

Figura 23

Pesado de la leche
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4. Homogenizado:

En esta etapa se adiciond la cantidad considerable de azucar.

Figura 24

Homogenizado de la leche
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5. Segundo filtrado:

Se trasvaso la leche por unos filtros de tela para eliminar las impurezas que pudiera

traer el aztcar al momento de agregar en la leche fresca.

Figura 25

Segundo filtrado
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6. Pasteurizacion:

Con la finalidad de destruir las bacterias contaminantes, sean 0 no patégenas
(dafinos) que hayan sido incluidas durante el ordefio y transporte. Se pasteuriz6 a 80°C
x 30 minutos.

Figura 26

Pasteurizado de la leche
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7. Primer enfriado:

En la etapa del primer enfriado la temperatura fue de 43°C
Figura 27

Enfriado de la leche
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8. Adicidn del cultivo lactico:

Se inocul6d los cultivos lacticos (Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus) marca Hansen en una proporcion de 2% a 3% agitando muy bien. La ficha
técnica del cultivo lactico utilizado se encuentra en el (ANEXO 1).

Figura 28

Adicion de cultivos lacticos

YF-L812
Pack sizo: 2000
Tracmophie Yoghurt Cutre - YoPars:

Froazeaad Latte Cubure for Dirsct Vet
Sat (OVE)

<-18°CHOF
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9. Incubado:

Se incubd los yogures a 43°C, el pH descendio de 7.6 a 4.7. Los tiempos de
incubacién establecidos para esta investigacion fueron: (2h, 2.30h y 3h). La Justificacion
del porqué el yogurt coagulé en menor tiempo se explica en la discusion de la pagina (86).

Figura 29

Etapa de incubacion
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10. Segundo enfriado:

Se disminuy0 la temperatura de (43°C a 15°C), logrando un pH de 4.65 con la

finalidad de frenar la actividad del cultivo, Ayudando a estabilizar el producto y producir
la maduracién del yogurt.

Figura 30

Segundo enfriado
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11. Batido:

Se realizé con la finalidad de que el codgulo, se torne liso, brillante, homogéneo
y mas fluido, la temperatura para esta etapa fue de 15°C.

Figura 31

Batido del yogurt

12. Frutado:

Para el yogurt frutado se adicion0 la fruta en trozos en forma de mermelada, para
hacerlo mas apetecible y comercial para el gusto del consumidor. En nuestra investigacion
se realizo el frutado del yogurt empleando frutos de pitahaya (mermelada) en un
porcentaje aproximado de 6 a 10%. Opcionalmente, si el sabor y color deseado, no se
logra con la adicién de fruta en almibar, se podria reforzar con la adicion de saborizantes
y colorantes naturales; estos deberan ser estables a temperaturas elevadas, a la luz a
medios &cidos. La dosis recomendada para el saborizante es de 0.4 a 0.5 ml. por litro de

leche y para los colorantes de 0.4 a 0.6 ml por litro de leche.

Adicion de la mermelada de pitahaya amarilla: El frutado o saborizado de nuestro
yogurt se realiz6 con mermelada de pitahaya variedad amarilla, cuyo proceso fue descrito
anteriormente, esta mermelada fue elaborada con fruta concentrada por adicion de azUcar,

evaporacion de la misma y luego pasteurizarla.
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Se adiciondé mermelada de pitahaya amarilla la cantidad de (2.5 Kg) a cada uno de los
nueve (9) tratamientos evaluados; tal y como se detalla en el (ANEXO 3).

Figura 32

Saborizado del yogurt con mermelada de pitahaya amarilla
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13. Incorporacion de quinua:

Se incorporé al yogurt de pitahaya amarilla las tres concentraciones de quinua
tostada de forma individual para cada uno de los tratamientos establecidos los cuales
fueron los siguientes: (1 %, 1.5 %y 2%).

Las cantidades de quinua afadidas fueron: (0.100 kg), (0.150kg), (0.200kg) para
cada uno de los nueve (9) tratamientos, tal y como puede observarse en los célculos
realizados en el (ANEXO 3).

Figura 33

Incorporacion de quinua tostada
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14. Envasado: El envasado protege al producto de contaminaciones y posibles
alteraciones por microorganismos. Se envasé el yogurt en botellas plasticas de
(1litro) de capacidad previamente esterilizadas. Para ello se colocaron los envases
dentro de una olla con tapa, se llen6 con agua a la mitad de la altura de la olla se
tapo la olla 'y se coloco a fuego, cuando el agua hirvi6 se dejo 5 minutos para que
los envases reciban el vapor y luego se sacé los envases de la olla.

Figura 34

Envasado del yogurt
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15. Etiquetado: En la etiqueta debe indicar: contenido neto, nimero de lote, fecha de
produccion, fecha de vencimiento, valores nutricionales, octogonos sugeridos
para yogures, etc.

Figura 35

Etiquetado del yogurt de pitahaya amarilla con quinua

16. Almacenado: Se almaceno en refrigeracion, la temperatura fue de (4°C - 8°C).

Figura 36

Yogures de pitahaya amarilla con quinua en refrigeracion
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3.12. Factores de estudio

Esta investigacion tuvo los siguientes factores de estudio: A que corresponde a la
concentracion de quinua aplicada al yogurt de pitahaya) y B (tiempo de incubacion del

yogurt de pitahaya con quinua).
Tabla 9

Factores de estudio

FACTOR A
Concentracion de quinua aplicada en el yogurt de pitahaya

amarilla
Ay 1%
A, 1.5%
As 2%
FACTORB

Tiempo de incubacién del yogurt

B, 2h
B, 2:30h
B, 3h

Nota: Se describe el factor A que corresponde a las concentraciones de quinua (1%, 1.5%

y 2%) y el factor B que corresponde al tiempo de incubacion del yogurt (2h, 2:30h y 3h).

3.13. Disefio experimental

Se utilizo el Disefio Completamente al Azar (DCA) con 3 repeticiones y estructura
factorial 3A x 3B. EIl primer factor (A) correspondi6 a la concentracion de quinua: (a1=
1%, a;= 1.5%, a3 = 2%) y el factor B correspondi6 al tiempo de incubacién: (b1 = 2h, by=
2:30h, bz = 3h).
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3.14. Modelo estadistico

Se uso una factorial 3A x 3B en un disefio completamente al azar:
Yy =p+a;+ B + (aﬂ)ij + &k

Donde:
Yijk — Respuesta
M = Efecto medio

QX = Efecto verdadero del i-ésimo nivel del factor A
;Bj — Efecto verdadero del j-ésimo nivel del factor B
(aﬁ )ij — Efecto verdadero de la interaccion

Eijk = Error experimental

e Factor A (Concentracion de quinua):

Nivel a; = 1%
Nivel a, = 1.5%

Nivel a; = 2%

e Factor B (Tiempo de incubacion):
Nivel b; = 2 horas.
Nivel b, = 2 horas 30 minutos.

Nivel b; = 3 horas.
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3.15. Analisis de varianza

Tabla 10

Analisis de varianza factorial 3A x 3B en un disefio completamente al azar (DCA)

Fuente de Grados de Suma de cuadrados Cuadrado medio
variacion Libertad
. 3,3 2
Tratamientos  (t-1) = Z Z Vi y2 SCA
i=1 j=1 _ (t _1)
n abn
A )= 2
&) 3 y2 &
: 5
=y (a-1)
bn abn
b-1)= 2
5 &) S y2. , &
i=1 & _ y (b _ 1)
an abn
- b-1)=
AB - @DBD=4 SC —SC,, —SCp SC a8)
(a-D(b-1)
Error ab(n-1) =27 3 3 SC
2 error
a b n . ;JZ:; Yi. ab(n-1)
Z yljk o
i=1 j=1 k=1 n
Total (abn - 1)=35 a b n 2
Z y2 Y.
|
=i abn

Nota: Se presenta un analisis de varianza, factorial 3A x 3B, disefio completamente al
azar (DCA), donde se describe la Fuente de variacion, grados de Libertad, suma de

cuadrados y cuadrado medio.
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3.16. Matriz y combinacion de tratamientos

Tabla 11

Matriz y combinaciones de tratamientos

Tratamientos Combinaciones Concerﬁracién Tier?]po de N° de repeticiones

experimentales  de Quinua (%) incubacién (n)
T1 a1 by 1.0 2.00 horas 3
T2 a1 b2 1.0 2.30 horas 3
T3 a1 bs 1.0 3.00 horas 3
T4 azb: 1.5 2.00 horas 3
T5 az b2 1.5 2.30 horas 3
T6 a2 b3 1.5 3.00 horas 3
T7 asb 2.0 2.00 horas 3
T8 az b2 2.0 2.30 horas 3
T9 az bz 2.0 3.00 horas 3

Nota: Se detallan los tratamientos (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9); niveles (al, a2,
a3, bl, b2, b3); donde “A” son los porcentajes de quinua (1%, 1.5%, 2%) y “B” es el
tiempo de incubacién (2h, 2:30h y 3h), con 3 repeticiones. Las unidades experimentales

fueron nueve (9).

3.17. Trabajo de gabinete

Los datos fueron tabulados para nuestro producto: “Yogurt de Pitahaya con
Quinua”, luego se analizaron mediante andlisis de varianza ANOVA para la
determinacion de diferencias significativas entre tratamientos (combinacion de factores)
posteriormente, se realizé la prueba de rango mdltiple de tukey al 5% de probabilidad

para el factor significativo.
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CAPITULO IV

IV. RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 12 se presenta los resultados sensoriales para yogurt de pitahaya amarilla con quinua donde el mejor tratamiento para todos los atributos se
encontrd en el tratamiento (Ts: con 1.50% de quinua y 2:30h de incubacién); color (633 puntos), olor (627 puntos), sabor (671 puntos) y consistencia (633
puntos) estos resultados se obtuvieron de los puntajes de la encuesta sensorial utilizando la escala hedonica de nueve puntos, para ello se realizé tres (3) sesiones

de treinta (30) panelistas por sesidn, haciendo un total de 90 personas.

Tabla 12

Resultados de aceptabilidad sensorial para un yogurt de pitahaya amarilla con variables (diferentes concentraciones de quinua y diferentes
tiempos de incubacion)

UNIDADES TRATAMIENTOS NIVELES CONCENTRACION TIEMPO DE COLOR OLOR SABOR CONSISTENCIA
EXPERIMENTALES (COMBINACIONES) DE QUINUA (%) INCUBACION  (Puntaje) (Puntaje) (Puntaje) (Puntaje)
(HORAS)
1 T, a; b, 1.0% 2:00 horas 469 466 479 448
2 T, a; b, 1.0% 2:30 horas 319 354 373 356
3 Ts a;bs 1.0% 3:00 horas 259 315 376 312
4 T, a,b; 1.5% 2:00 horas 602 599 586 614
5 Ts a,b, 1.5% 2:30 horas 633 627 671 633
6 Te a,bs 1.5% 3:00 horas 602 588 595 621
7 T, asb, 2.0% 2:00 horas 342 371 348 400
8 Tg asb, 2.0% 2:30 horas 362 365 335 317
9 T, asbs 2.0% 3:00 horas 512 467 512 411

Nota: (1%, 15% y 2%) son las concentraciones de quinua y (2h, 2.30h, 3h) son los tiempos de incubacion.
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4.1. Resultados del anélisis sensorial para cada atributo

4.1.1. Resultados del analisis para el color

“El color en el yogurt de pitahaya con quinua esta directamente relacionado con
la calidad del producto, el cual determina el nivel de aceptacion o rechazo, ya que el
consumidor percibe estas caracteristicas a traves del sentido de la vista y es la primera
impresion que se asume antes de probar la muestra. La calidad visual est4 determinada
por: la uniformidad en el color, distribucion de ingredientes y color caracteristico que
adopta de las materias primas empleadas como son (pitahaya y quinua). La muestra de
yogurt “T5” fue la més atractiva, present6 una buena apariencia, un color blanco uniforme
ligeramente amarillo este color le fue dado al yogurt por el saborizado con la pitahaya
que una vez caramelizada con la azucar rubia mediante la coccion de la mermelada puede
observarse en la (Figura 18) y el color del final del yogurt puede observarse en la (Figura
32).

En la Figura 37 se presenta los resultados para color, donde el tratamiento (Ts:

con 1.50% de quinua y 2:30h de incubacién) alcanzé un mayor valor con 633 puntos.

Figura 37

Aceptabilidad sensorial para color en yogurt de pitahaya amarilla con quinua

COLOR - YOGURT DE PITAHAYA CON QUINUA
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quinua quinua quinua quinua quinua quinua quinua quinua quinua

2h 2h 30" 3h 2h 2h 30" 3h 2h 2h.30" 3h

Nota: (1%, 1.50% y 2%) son las concentraciones de quinua y (2h, 2h 30” y 3h) son los

tiempos de incubacion respectivamente.
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Alvarez y Baez (2022) sefialan que la pitahaya es una fruta de color amarillo, de
pulpa blanca con pequefias semillas negras. Delgado, (2018) sefiala que los frutos de
pitahaya son ricos en carotenoides (pigmentacion amarilla). El color del yogurt de nuestra
investigacién también se le puede comparar con el color de un yogurt natural pues segun
lo reportado por Lépez (2021) el color de un yogurt natural tiene la apariencia de un color

blanco y ligeramente amarillento.

4.1.1.1. Andlisis de varianza para el color

En la Tabla 13 ANOVA para la variable color del yogurt de pitahaya con quinua
muestran una alta significacion estadistica para el factor concentracién de quinua, puesto
que su p < 0.05, lo cual indica que este factor produce efectos en el color del yogurt, las
interacciones de estos factores influyen debido a que el valor de p < 0.05 es decir producen
efectos al actuar conjuntamente y se afirma que las variables estdn asociadas o

correlacionadas directamente.
Tabla 13

Analisis de Varianza para la variable Color

G SC MC Valor Valor
Fuente L Ajust. Ajust. F p
Concentracion de Quinua 2 47182 235911 91.70 0.000
Tiempo de Incubacion 2 13.16 6.578 2.56 0.079
Concentracion de Quinua*Tiempo de 4 12756  31.889 12.40 0.000
Incubacidn
Error 26 671.47 2573

1
Total 26 1284.00

9

Nota: En la Tabla 13 ANOVA se observa la significancia para la variable concentracion
de quinua con valor (0.000) p < 0.05; asimismo la interaccién de quinua y tiempo de

incubacion es significativa con un valor (0.000) p < 0.05.

4.1.1.2. Andlisis tukey para el color

En la Tabla 15 muestran dos grupos A y B, en donde el grupo A correspondiente

al tratamiento “T2” presentd diferencias significativas con respecto a los demads
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tratamientos. Estos resultados muestran que la concentracion del 1.5% de quinua tiene

mayor media con un puntaje de 6.86667.

Tabla 14

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de quinua, confianza de 95%

Concentracion

de Quinua N Media Agrupacion
1.5 90 6.86667 A

2.0 90 4.15556 B
1.0 90 3.97778 B

Nota: Concentraciones de quinua (1%, 1.5% y 2%); la media; N: cantidad de evaluadores;

Grupos Ay B.

4.1.2. Resultados del analisis para el olor

“El olor del yogurt de pitahaya con quinua presenté un aroma caracteristico, un
olor tipico a lacteo fermentado, con un aroma ligeramente suave sin ser afectado por los
demas componentes alimentarios afiadidos y libre de cualquier olor extrafio. De acuerdo
a los resultados en la evaluacion de olor, la muestra “T5” que fue la muestra con mayor
aceptabilidad indicando que la adicion de la quinua no afectd el olor caracteristico del

yogurt de pitahaya”.

A continuacion, en la Figura 38 se presenta los resultados para olor; donde el (Ts:

1.50% de quinua y 2:30h de incubacidn) alcanzé un mayor valor con 627 puntos:
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Figura 38

Aceptabilidad sensorial para olor en yogurt de pitahaya amarilla con quinua
OLOR - YOGURT DE PITAHAYA CON QUINUA
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2h 2h 30" 3h 2h 2h 30" 3h 2h 2h 30" 3h

Nota: (1%, 1.50% y 2%) son las concentraciones de quinua y (2h, 2h 30” y 3h) son los

tiempos de incubacion respectivamente.

Referente al olor en yogures con pitahaya y quinua; los autores: Cafar, Caetano,
y Bonilla, (2019) sefialan que el olor de la quinua es parecido al de la nuez o almendra. y

el olor de la pitahaya es parecido al de las frutas citricas, entre acido y dulce.

Lopez (2021) sefiala que un yogurt debe tener el olor caracteristico para cada
forma de presentacion y estar libre de cualquier olor extrafio, debera estar exento a olores
anomalos como por ejemplo demasiado &cido o avinagrado pues esto seria un indicativo

de una degradacion de las materias primas.

El pH es un factor influyente en el olor de un yogurt, debido a que en su
elaboracion 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. Para que un yogurt tenga un olor agradable
su acidez debe oscilar entre 0.6 a 1.5 % (NTP 202.092: 2014 “LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS. Leches fermentadas. Yogurt. Requisitos”)

El aroma es un atributo importante en la calidad sensorial del yogurt es

influenciado por tres factores: (1) la reactividad quimica del flavor en conjunto, (2)

ambiente al que se encuentran expuesto el producto (luz, oxigeno) y (3) el sistema o
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matriz alimentarias con sus compuestos quimicos como proteinas, grasas, carbohidratos,
metales de transicion, radicales y algunos polimeros presentes en los alimentos (por
ejemplo; melanoidinas formadas durante el procesamiento térmico) (Weerawatanakorn
et al. 2019).

4.1.2.1. Andlisis de varianza para el olor

A continuacién, en la Tabla 15 ANOVA se describe para la variable olor del
yogurt de pitahaya y quinua muestra una alta significacion estadistica para el factor
concentracion de quinua, puesto que p < 0.05, lo cual indica que este factor produce
efectos en el olor del yogurt, las interacciones de estos factores influyen ya que el valor
de p <0.05 es decir producen efectos al actuar conjuntamente y se afirma que las variables

estan asociadas o correlacionadas.

Tabla 15

Analisis de Varianza para la variable olor

G SC MC Valor Valor
Fuente L Ajust. Ajust. F p
Concentracion de Quinua 2 436.05 218.026 74.52 0.000
Tiempo de Incubacion 2 4.67 2.337 0.80 0.451
Concentracion de Quinua*Tiempo de 4  55.61 13.904 4.75 0.001
Incubacién
Error 26 763.60 2.926

1
Total 26 1259.94

9

Nota: En la tabla 15 ANOVA observamos una alta significacion en la variable
concentracion de quinua con un valor de (0.000) p < 0.05; asimismo es significativo para
la interaccidn concentracién de quinua y tiempo de incubacion con un valor de (0.001) p
<0.05

4.1.2.2. Andlisis Tukey para el olor

A continuacion, en la Tabla 16 se muestran los resultados del analisis Tukey
realizado con la finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la

variable olor en yogurt de pitahaya y quinua, para determinar la mejor concentracion de
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quinua, donde el grupo “A” conformado con el tratamiento con el (1.5% de quinua)
presentd diferencias significativas con respecto a los tratamientos. Estos resultados
muestran que una concentracion del 1.5% de quinua tiene mayor media con un puntaje
de 6.81111.

Tabla 16

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de quinua, confianza de 95%

Concentracion

de Quinua N Media Agrupacion
15% 90 6.81111 A

1.0 % 90 4.16667 B
2.0 % 90 4.06667 B

4.1.3. Resultados del analisis para el sabor

“El sabor en el yogurt de pitahaya con quinua estuvo definido por un caracter
ligeramente acido, dada la presencia de acido lactico, con un flavor dulce y acido que fue
desde debil a moderado; existen ocasiones en que el sabor se puede ver afectado como
por ejemplo si el tiempo, temperatura de incubacion y temperatura de almacenamiento no
es manejado adecuadamente. También podria darse una ausencia del sabor en el yogurt
si se emplean cultivos lacticos como (Lactobacillus bulgaricus) de manera excesiva que
a la vez produzcan cantidades extremadamente pequefias de sustancias aromaticas y de
sabor, dando como resultado final una insuficiente produccion de &cido lactico. Segun la
evaluacion de sabor, la mayor aceptabilidad se encontré en la muestra “T5”, afirmando
que la incorporacion de quinua tostada no afecto el sabor caracteristico del yogurt de

pitahaya”.

A continuacion, en la Figura 39 se presenta los resultados para sabor; donde el

(Ts: 1.50% de quinuay 2:30h de incubacion) alcanz6 un mayor valor con 671 puntos.
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Figura 39

Aceptabilidad sensorial para sabor en yogurt de pitahaya amarilla con quinua

SABOR - YOGURT DE PITAHAYA CON QUINUA
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Nota: (1%, 1.50% y 2%) son las concentraciones de quinua y (2h, 2h 30” y 3h) son los

tiempos de incubacion respectivamente.

En lo referente al sabor nuestro producto: yogurt de pitahaya amarilla con quinua
este presentd un sabor caracteristico libre de cualquier sabor amargo o de cualquier sabor

extrafio o que pudiese estar ajeno a los sabores de sus materias primas (pitahaya y quinua).

La popularidad de un yogurt se basa en la adicion de mermelada de frutas debido
a que enmascara el sabor acido del yogurt natural actuando sobre los sentidos del gusto y
olfato con el fin de hacerlo mas apetitoso; este sabor dependera del tipo de fruta utilizando

y de si se le aplica algun tipo de saborizante en especial (Lopez, 2021).

La fruta utilizada juega un rol importante en el saborizado de un yogurt; en este
caso se eligid la pitahaya variedad amarilla pues a diferencia de las otras variedades, los
frutos de pitahaya amarilla poseen un sabor fresco, exdético, dulce e intenso, al respecto
comparamos lo citado por Cafar et. al (2019) el cual afirma que este fruto posee un
contenido de azlcar de 14°Brix. EI comportamiento postcosecha influye también en el
sabor de los frutos de la pitahaya amarilla que van desde los diferentes estados de madurez
(segln color de cascara, tierno: 15-25 % color amarillo, pinton: 50 % color amarillo y
maduro: 75-90% color amarillo) dependiendo de ello unos frutos seran mas dulces que

otros (Jiménez et al. 2017). La pitahaya amarilla fruto de semillas negras incrustadas en
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una pulpa blanca dulce; su pulpa comestible tiene un sabor dulce y agradable (Quijano et.
al. 2021).

Osterloh et al. (2016) sefialan al respecto que el indice de madurez del fruto, la
relacion entre solidos solubles totales y acidez titulable interviene en el sabor del fruto y
del jugo, teniendo siempre en cuenta que cuando el fruto contiene un alto contenido de
azucares, el nivel de los acidos debe ser suficientemente elevado para satisfacer el gusto

del consumidor.

Por otro lado, la aplicacion de quinua blanca tostada en el yogurt de pitahaya no
origin6 un mal sabor en ninguna de las muestras evaluadas sensorialmente, referente a
ello Arendt y Zanini (2021) sefialan que, si bien las saponinas son responsables del
caracteristico sabor astringente y amargo en la quinua, por ello se recomienda ser
removida de las semillas por diferentes métodos, desde el lavado en soluciones alcalinas,

hasta técnicas de tostado o extrusion.

Nuestro yogurt de pitahaya con quinua obtiene una aceptabilidad en sabor
aplicando: 1.50% de quinua, estos resultados son similares a lo obtenido por Churayra
(2019) en su investigacion referencia que hay una mayor preferencia con respecto al sabor

los yogures con adicion de quinua al 1% y 1.5%.

La quimica del yogurt nos indica que una vez que la leche se ha convertido en
yogurt y tenemos el sabor y la textura deseados, debemos detener el proceso de
fermentacion del yogurt. La forma de hacerlo es enfriandolo, ya que las temperaturas mas
bajas ralentizan el crecimiento de las dos bacterias que llevan a cabo el proceso. Por ello
se recomienda mantener el yogurt utilizando temperaturas de almacenamiento mas bajas
con el fin de conservar su sabor y textura evitando que se vuelva mas acido, esta acidez
depende de Lactobacillus bulgaricus; bacteria que produce acido lactico que aporta el

sabor acido caracteristico al yogurt (Gonzéales, Romero, y Jiménez, 2018).

4.1.3.1. Andlisis de varianza para el sabor

Los resultados de la Tabla 17 ANOVA para la variable sabor del yogurt de
pitahaya y quinua muestra una alta significacion estadistica para el factor concentracion
de quinua, puesto que p < 0.05, lo cual indica que este factor produce efectos en el olor

del yogurt, las interacciones de estos factores influyen ya que el valor de p < 0.05 es decir
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producen efectos al actuar conjuntamente y se afirma que las variables estan asociadas o

correlacionadas.
Tabla 17

Analisis de Varianza de la variable sabor

G SC MC Valor Valor
Fuente L Ajust. Ajust. F p
Concentracion de Quinua 2 52127 260.637 84.42 0.000
Tiempo de Incubacion 2 145 0.726 024 0791
Concentracion de Quinua*Tiempo de 4  71.59 17.898  5.80 0.000
Incubacion
Error 26 805.83 3.087

1
Total 26 1400.15

9

Nota: en la tabla 17 ANOVA se observa una alta significacion en la variable
concentracion de quinua con un valor de (0.000) p < 0.05 del mismo modo existe
significancia en la interaccion de concentracion de quinua y tiempo de incubacion con un
valor de (0.000) p < 0.05.

4.1.3.2. Andlisis Tukey para el sabor

A continuacion, se muestra la Tabla 18 para analisis Tukey realizado con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre los promedios de la variable sabor en
yogurt de pitahaya y quinua, para determinar la mejor concentracion de quinua, donde EI
tratamiento “T2” presentd diferencias significativas con respecto a los demas
tratamientos. Estos resultados muestran que una concentracién del 1.5% de quinua tiene

mayor media con un puntaje 7.12222.

Tabla 18

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de quinua, confianza de 95%

Concentracién
de Quinua N Media Agrupacion

1.5% 90 7.12222 A
1.0% 90 4.25556 B
2.0% 90 4.10000 B
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4.1.4. Resultados del analisis para la consistencia

“El yogurt de pitahaya con quinua present6 un aspecto firme de codgulo uniforme,
libre de grumos y/o burbujas, libre de suero separado y la fruta uniformemente distribuida,
una consistencia cremosa débil y una estructura con ligera granulosidad adoptando la
textura de sus componentes afiadidos sin afectar sus caracteristicas base. Esta consistencia
0 textura le fue dada por el saborizado con mermelada de pitahaya ya que en la
composicion interior del fruto posee un mucilago con semillas negras ligeramente
gelatinoso. La muestra “T5” obtuvo la mayor aceptabilidad y fue catalogada como la

muestra que mantuvo una consistencia o textura deseada por parte de los panelistas”.

A continuacion, en la Figura 40 se presenta los resultados para el atributo
consistencia; donde el tratamiento (Ts: 1.50% de quinua y 2:30h de incubacién) alcanzo

un mayor valor con 633 puntos.

Figura 40

Aceptabilidad sensorial para consistencia en yogurt de pitahaya amarilla con quinua

CONSISTENCIA - YOGURT DE PITAHAYA CON
QUINUA
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Nota: Donde los porcentajes son (1%, 1.50% y 2%) y los tiempos de incubacién son (2h,

2h 30” y 3h) respectivamente.

En referencia a la consistencia del yogurt de pitahaya con quinua este producto
obtuvo una buena y cremosa consistencia, debido a las propiedades que le proporciona la

quinua mejorando la apariencia y demas caracteristicas del producto final obtenido; con
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respecto a ello Meyer (2022) en su investigacion menciona que en yogurt con quinua

tiene una fina y suave consistencia como una especie de gel firme y viscoso.

A nivel general la respuesta de los panelistas fue favorable destacando en sus
comentarios que la consistencia del yogurt de pitahaya amarilla con quinua fue cremosa
y muy apetitosa; esta apreciacion la podemos comparar con lo sefialado por (Staffolo et.
al. 2021) el cual afirma que la textura de la pulpa de la pitahaya es gelatinosa y viscosa,
a su vez este fruto es rico en pectina, sefiala también que la pitahaya aplicada en yogures
actlia como un prebi6tico natural, promoviendo el crecimiento de bacterias beneficiosas
en el yogurt, otro factor importante es que debido a que la pitahaya contiene una gran

cantidad de fibra es ideal para el sistema digestivo.

Una buena consistencia o textura en un yogurt también se debe a factores como el
enriquecimiento en extracto seco de la leche original, la intensidad y la duracion del
precalentamiento de la leche, la adicion de algunos casos de espesantes, la velocidad y el
grado de acidificacion y las condiciones de refrigeracion entre otros (Quintana, 2021). La
consistencia y viscosidad, en un yogurt determinan a su vez, la aceptacion o rechazo por
parte de los consumidores, esto se debe a aplicar distintos componentes como por ejemplo
(pectina, gelatina, carrageninas, fibras de arroz, avena, soya 0 maiz) para obtener una

buena consistencia o textura en el yogurt.

La consistencia deseada en yogures se debe al Streptococcus thermophilus y el
Lactobacillus delbruekii sp. Bulgaricus pues cada una de estas bacterias lacticas ayudan
al desarrollo la una de la otra hasta alcanzar un equilibrio estable, juntos, transforman la
lactosa presente de forma natural en la leche en acido lactico, creando el yogurt.
S.thermophilus crece en un ambiente neutro con un alto contenido de oxigeno como la
leche, esta bacteria crece primero, utiliza oxigeno y produce nuevos compuestos creando
condiciones que permiten a L.bulgaricus iniciar su metabolismo y comenzar a crecer, esta
bacteria descompone algunas de las proteinas de la leche en aminodacidos. Esto facilita
a S. thermophilus a la recoleccién de los nutrientes que necesita para seguir creciendo
(Hernandez et al, 2022).

Un yogurt con una consistencia y calidad adecuada se logra también verificando

el nivel de pH ya que esto ayudara a mantienen el sabor, textura y aroma deseados. Una
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desviacion del pH predeterminado puede reducir la vida util del yogurt o crear un
producto que es demasiado amargo o agrio. una desviacion del pH requerido, provocaria
un menor tiempo de vida de anaquel del producto o un producto muy agrio, ademas,
detener la fermentacion demasiado pronto puede causar que el suero liquido se separe de
los sélidos del yogurt, creando un producto sin la consistencia indicada (Hernandez et al,
2022).

4.1.4.1. Andlisis de varianza para la consistencia

En la Tabla 19 ANOVA se muestran los resultados estadisticos para la variable
consistencia del yogurt de pitahaya con quinua muestra una alta significacion estadistica
para el factor concentracién de quinua, puesto que p < 0.05, lo cual indica que este factor
produce efectos en la consistencia del yogurt, las interacciones de estos factores influyen
ya que el valor de p < 0.05 es decir producen efectos al actuar conjuntamente y se afirma

que las variables estan asociadas o correlacionadas.
Tabla 19

Analisis de Varianza para la variable consistencia

G SC MC Valor Valor
Fuente L Ajust. Ajust. F p
Concentracion de Quinua 2 640.54 320.270 105.2 0.000
0
Tiempo de Incubacion 2 17.87 8.937 2.94 0.055

Concentracion de Quinua*Tiempo de 4  60.68 15.170 4.98 0.001
Incubacion

Error 26 79457 3.044
1

Total 26 1513.66
9

Nota: En la tabla 19 ANOVA se puede apreciar que la variable concentracion de quinua
tiene significative con un valor de (0.000) p<0.05, y lo mismo la interaccion de

concentracion de quinua y tiempo de incubacion fue significativa (0.001) p<0.05.
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4.1.4.2. Andlisis Tukey para la consistencia

A continuacion se presenta la Tabla 20 donde se describen los resultados
obtenidos con el analisis Tukey realizada con la finalidad de encontrar diferencias
estadisticas entre los promedios de la variable consistencia en yogurt de pitahaya con
quinua, donde el tratamiento “T2” presentd diferencias significativas con respecto a los
demaés tratamientos Estos resultados muestran que al 1.5% de quinua tiene mayor media
con un puntaje 7.24444 es decir la muestra con el 1.5% de quinua es aceptado por el panel

sensorial con respecto a la variable consistencia.
Tabla 20

Pruebas de HSD tukey para el factor concentracion de quinua, confianza de 95%

Concentracion

de Quinua N Media Agrupacion
1.5% 90 7.24444 A

1.0% 90 4.10000 B
2.0% 90 3.86667 B
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4.2. Resultados fisicoquimicos

Se realizé un analisis fisicoquimico de la muestra més aceptada sensorialmente,
esta muestra corresponde al tratamiento Ts (1.50% de quinua y 2:30h de incubacidn),
estos anélisis se realizaron en los (Laboratorios de E.A.P de Zootecnia). Estos resultados
se presentan a continuacion en la Tabla 21.:

Tabla 21

Resultados fisicoquimicos

Yogurt de pitahaya amarilla con quinua

Parametros Valores
Solidos solubles (°Brix) 17°Brix
Potencial de hidrégeno (pH) 4.63

Nota: Se describen los valores fisicoquimicos obtenidos de la muestra T5 de yogurt con
pitahaya amarilla con quinua que obtuvo la mayor aceptabilidad sensorial.

Los solidos solubles son importantes para alimentar a los microorganismos y
favorecer en el proceso de fermentacion ayudando a mantener la calidad y conservacion
en el yogurt. Al respecto existen investigaciones referentes a solidos solubles en yogures
con quinua entre ellos: Hernandez y Salazar (2017) obtuvieron valores de (17.63°Brix);
Churayra (2015) obtuvo (17.3°Brix); Vargas (2015) obtuvo (16.50°Brix) estos resultados
son semejantes a los solidos solubles obtenidos en nuestra investigacion cuyo valor fue
de (17°Brix).

El pH frena proliferacion de las bacterias patogenas; referente a ello
investigaciones de pH en yogures con quinua tenemos a: Bravo (2019) con un valor de
pH de 4.89; Churayra (2015) y Ramos (2020) con valores de pH entre 4 y 5; Obregén
(2018) obtuvo un pH de 4.43; y Vargas (2015) obtuvo un pH de 4.30. Solorza (2021)
obtuvo valores de pH de 4.0 a 4.50 y confiere esta propiedad acida al proceso de
elaboracion en base a la inoculacion e incubacion debido a la adicion de bacterias lacticas
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus Thermophilus, las mismas que son
aromatizantes y acidificantes. Con todo lo antes mencionado podemos afirmar que
nuestro yogurt de pitahaya con quinua con un valor de pH de (4.63) se encuentra dentro

del rango de pH éptimo para yogures elaborados con incorporacion de quinua.
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Condori (2016) sefiala que a mayor nivel de incorporacion de quinua los valores
de pH aumentan y Solorza (2021) considera que la acidez en yogures es una excelente
barrera contra la proliferacion de la flora proteolitica, intestinal. Una elevada acidez y pH
mayores de 5 en un producto fermentado estimula el desarrollo de la flora bacteriana de
los intestinos contrarrestando los procesos de putrefaccion dentro del intestino humano
(Vayas, 2022).

12. Justificacion del uso de un tiempo de incubacién menor de 3 0 6 horas:

Cuando el pH de la leche llega a ser 5.2 a 20°C las micelas se han desestabilizado
suficientemente para aglomerarse y formar un gel lactico. Sin embargo, la
desmineralizacion no es total. Para alcanzar este estado es necesario acidificar la leche
hasta un pH de 4.6, pH que corresponde al “Punto isoeléctrico de la caseina”. Se observa
entonces la precipitacion de la proteina en forma de fléculos de caseina llamada “acida”
que nadan en el lactosuero que contiene todo el calcio micelar en estado disuelto (Tamine
y Robinson 2021).

Veisseyre (2019) sefiala que en la elaboracion de un yogurt ocurren dos
fenomenos: el primero es la fermentacion (homolactica y heterolactica); y el otro
fendmeno es la coagulacion por el (punto isoeléctrico) debido a la desnaturalizacion de
la proteina (caseina) por la acidez de la fermentacion; este fendmeno ocurre cuando el
yogurt llega a un pH de 4.6 y es en ese momento en que se detiene la coagulacion, es por
ello que el punto isoeléctrico determina el tiempo de incubacion del yogurt en otras
palabras: el tiempo de incubacion culmina cuando el pH del yogurt llega a 4.6; todo lo
anteriormente mencionado avala los valores obtenidos en nuestra investigacion, ya que el
valor del pH del yogurt de pitahaya amarilla con quinua fue justamente (4.6) y su
coagulaciéon o tiempo de incubacion éptima fue de 2 horas con 30 minutos, lo cual

constituye un tiempo menor a lo cominmente mencionado en la bibliografia.
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CAPITULO V
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones:

13. Se obtuvo una mayor aceptabilidad sensorial en el tratamiento Ts: con una
concentracion de quinua (1.50%) y un tiempo de incubacion de (2 horas con 30

minutos).

14. El factor concentracién de quinua obtuvo una alta significacion estadistica en (p
< 0.05) indicando que este factor produce efectos en: color, olor, sabor y
consistencia del producto en mencion; lo mismo sucede con la interaccion de
factores (concentracion de quinua y tiempo de incubacion) con valor p < 0.05 esto

indica que ambas variables estan asociadas o directamente correlacionadas.

15. Los resultados fisicoquimicos de la muestra mas aceptada sensorialmente fueron:
solidos solubles (17°Brix) y pH (4.63).

5.2. Recomendaciones:

- Se recomienda realizar nuevas pruebas experimentales en yogures con nuevas
concentraciones de quinua, utilizando tiempos incubaciones mayores a los de esta

investigacion y aplicando también temperaturas de incubacion

- Se recomienda realizar investigaciones donde se elabore yogures incorporando
quinua en diferentes presentaciones como por ejemplo (leche de quinua, quinua

concentrada, extracto de quinua, harina de quinua, etc).
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CAPITULO VII

VII.  ANEXOS

ANEXO I.

Ficha técnica del cultivo lactico HANSEN YF — L812

Impmw.'ﬂ:gﬁaﬁd & fealth

YF-L812

Informacidn del Froducto
Versidn: 8 PI LIE EN 11-08-2019

Descripcidn
YaFlex ermofilicoscultura

Camposicien cultural:
illus delbrueckii subsp. bulgaricus
Cous thermoghilus

M G baoeria b E7 7G50 Color: FO-DAS o oo
L—— 200500 Ud. Farmata: AT

Tipo Bolsa{s) en caja Forrmma: Granular
al i W ipulazian

= .18 9C § <@ °F
Duracion

&l menas 24 meses desde la fecha de fabvicacidn =i se almacena ﬁ-\.":l:Jl.'."l las recomendacicmnes. & +5°C
[417F], la wida dti s de al menas & semanas

Solicitud
Uso
EN cultivg praducird yogur can wun sabor oy Sudave, ura viscossdad extra alta 3 wna post-acdificacsin rmuy baja. Adecus EAra SereEr e

aria, agitas y heber yaour.

Tasa de incculacion recomendada

Amount of milk to be 2501 1,000 LF 2,500 Lf 5,000 1 10,000 1/

inoculated &6 gal 264 gal 660 gal 1,320 gal 2,640 gal

Amcount of DVS culture 50U 200 1 500U 1,000 U 2,000 1
el Bckin recomen ey
pead biatescnaldag * [

ria lSctea

acurmulada en lain

Advertonoa ."qll car una tasa de inoculacién infernor a la recomendads puede cousar cariackanes no deseadas &0 la calidsd del praduchka, menar

efidienoa de produccian, pérdidas de rendimiento del products, posibles fallas de fermentacién y un mayor nesgo de atagques de ba<cteriécfagas

Instrucciones de uso

ar de |a boka comn chora. Abra

Tails

sE18 LA arte |

gite la maezcdla durart

A5 (85 a 173 °F|. Para

I mas n

Rango
El YoHsx=ga
diferentes perfiles de wiscosidad

1a e Direct Cuba Set (DYSe] las culiivos @

rcan desde cultives muy suswes b

aqquelios gue dan un saboe di WOa WS £an

Datos técnicos
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[crm iansen |

Dvpring food & Fueadth

YF-L812

Infcemmdio del Pratucto

Vereda: 8 PIUE EN 71.08.2019

Curva de acidificacién

7.0 A 1 1 1 1 I 1
— I F

6.5-
X

-—- 40°C/104°F

6.0
~=e= 43°C/109°F

PSR S ERRREES S S ————— T

pH

4.0

3.5

N
N
-

Time (hr)

Condciones de fermentacian
Leche entera <2 % leche descomada en poia (BSPLI85F, 20 munutas)
Inoculackdn: 50O 25001

Métodos analiticos

Las referentias y s métadas analticos estan dsponibles previa solloitud,

Informacion dietética

e e g e b Licteas Xosher Excl Cortficado
Halal: de Pastua
VLOGO: Ajustarse

Legislacién

Chr Les oaithvas de Hansen cum@ien <on [0S Meguiscos oeneraies en macerna oe seguridac almentana estanecdas en el Aeglamerce 17802

I2/CE, Las Docterias del

Addo lactke gereralmerie se roconocen CoMme Seouras y pueden usirse en almentas; sin emoaargo, recomendanms wsultar la

para aplicacones espect

legislazicn naconal

El praducto estd destinado a uso almentaria

Seguritad almerticla

Na se mmplica s se infiere ninguna garantia de segundad alimentaria i este producto se utiliza en aplicaciones distintas & las indicadas en

seccidn Uso. 51 deses it

izar este praducts en otra aplicands, cormuniguese can su Chr. Representante de Hansen para abitener ayuda

Etiquetado
Se suglere etiquetar “cutivo de dcida daico® o fcultva incladar®, sn embarga, camo la legslacan puede variar, consultar la legslacian

nacana

woww chr-hansen.com

§ RN TEN I SNl o

¥, TRTCAN £2

MY CAAEY SRS T
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YF-LB12

Wersaden: 8 PLLUE EN 91-08.2019

Marcas megbiradas
1h
rECAn a

s de productos, bres de conceptos, logotipos, 1 »en esbe dar

reas o atras

SCAS COMErciaes alas que 5o hiace re

nerbn i Sea

de sus fi s a e utillz

oedad ¢
bEn resgists

o lekra o 1, en regrita o can o simitrala & a TR sar =)

ale QU 2% Marcas COmieroa =S quseE ap wlusa i estd

ik e &

roEn oo

Apoyo técnico
Chr. L&
informacian,

[STTRET B

iod el personal de desacralla de grocuctas y apbcacianes de Ha)

Irfarmacioe scire TG

Dx acwerda can la legislastn de la Unidn Europea rmencionada a contiruacion podemas infarrmar gue:

LELO1E i &8 din AlF=aE e AN sqén s jersd niamente modfoadar,
Mo COrL e Nl 85l Compueso por OO Y o 5 producs a paror de DG de aoserdo con & Raglamee 18

3% gabre ol memies ¢ plersos moddizados
JereTizamene,

Camo tal, el etiquecsda G no es recesaro parafELE1E o los alimemios que we uclizan para procucr®. Ademas, el productio ro cortiene ninguna materia prma

B IO DO G DS g e O

el TR AT T

IR 0 SEAEOE P

Irfarmacide sclire aldrgeran

Lista de alérgencs comunes de acuerds com s Ley de Proteccion 31 Consumidor y Etiguetado de Alérgenas Prasanie como un
Alimentarios de EE. UL de 2004 (FALCPA] y el Reglamento de la UE 1169/2011/CE con modiflcackomnes posteriones ingrediente en
el producto
Cereales gue comtlenen glutem®y producics de los mismas I
Crusthoeosy praductod de los misrmos ]
Hujiway o e Mo
Pexzy productos de los mismaos ]
Plimeriay preductos de los mismos [R¥fa]
[sajay preductes de les mismas Mo
'.e-che'-_..l sus productos {incluida la lactosa) Si
"q.lur:cr:s*-.- orodumos de los mismos M

ILista de alérgenos segin el Reglamento UE 1169/2011/CE dnicamente

Aoy praductes de los misrrees

[
1% [SEa]

i [l as ohe sdsarmesy producins de s i smos Mo

IMostazay productas de los i

Lupinoy productos e los mismos Mo

Ioluscosy productos de los mismas Mo
idxida de azufre y sulfitos.afadeda) 2n cancentraciornes superiores 8 10 rmgss
10 rrgdeire erpresadas  cams 500 M
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s ke ST e
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ANEXO 2

Ficha de evaluacion sensorial (Escala heddnica de cinco puntos)

“EVALUACION SENSORIAL - YOGURT DE PITAHAYA AMARILLA

RESPONSABLE: Ana Cecilia Maslucan Cachay. FECHA:

CON QUINUA”

INDICACIONES: Frente a usted se presentan nueve (9) muestras codificadas de yogurt

de pitahaya amarilla con quinua. Observe y pruebe cada una de ellas. Acto seguido

coloque en el recuadro el nimero equivalente que esta junto a la frase que mejor describa

su opinion sobre el producto que acaba de probar. Luego de degustar cada muestra tomar

agua. Estas muestras estaran codificadas de la siguiente manera:
T11 T21 T31 T4-' TS’ T6’ T7’ T8! T9

En el siguiente cuadro usted tiene de forma detallada la categoria junto con la puntuacion

correspondiente para ser aplicada para la evaluacion de cada atributo:

PUNTAJE CATEGORIA SIGNIFICADO

5 Me gusta Mucho | El color, sabor, aromay consistencia del yogurt de pitahaya
amarilla con quinua es extremadamente agradable, es una
de mis favoritas.

4 Me gusta poco El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de pitahaya
amarilla con quinua es agradable, desfrutaria
consumiéndola.

3 Ni me gusta ni me | El color, sabor, aromay consistencia del yogurt de pitahaya

disgusta amarilla con quinua es neutral, no me causa placer ni
desagrado.

2 Me disgusta poco | El color, sabor, aromay consistencia del yogurt de pitahaya
amarilla con quinua no es agradable, pero podria
consumirla en una situacion extrema.

1 Me disgusta mucho | El color, sabor, aroma y consistencia del yogurt de pitahaya

amarilla con quinua es extremadamente desagradable, no la
consumiria de nuevo.

A continuacion, se presenta una cartilla de escala heddnica de cinco (5) puntos en

donde usted podré realizar la evaluacion de cada atributo de las muestras en mencion

98




“EVALUACION SENSORIAL - YOGURT DE PITAHAYA AMARILLA
CON QUINUA”

CALIFICACION PARA CADA ATRIBUTO

CODIGO COLOR OLOR SABOR CONSISTENCIA

iMUCHAS GRACIAS!
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ANEXO 3

Célculos realizados para la aplicacion de concentraciones de quinua en el yogurt de

pitahaya amarilla

X ->1%

_ 1%x10Kg
 100%

X = 0.100 Kg

X - 1.5%

_ 1.5%x10Kg
T 100%

X = 0.150 Kg

X - 2%

_ 2%x10Kg
T 100%

X = 0.200 Kg

1%: 10 Kg Quinua —» 100%

1.5%: 10 Kg Quinua - 100%

2%:10 Kg Quinua — 100%

Finalmente, las cantidades aplicadas a los nueve (9) tratamientos del yogurt de pitahaya
con quinua quedaron establecidos de la siguiente manera como puede observarse en el

siguiente cuadro:

Tratamientos | Cantidad de Cantidad de Tiempo de Concentraciones

leche mermelada incubacién de quinua (Kg)
Tl 0L 2.5Kg 2h 0.100 kg
T2 0L 2.5Kg 25h 0.100 kg
T3 0L 2.5Kg 3h 0.100 kg
T4 0L 2.5Kg 2h 0.150 kg
T5 0L 2.5Kg 25h 0.150 kg
T6 0L 2.5Kg 3h 0.150 kg
T7 0L 2.5Kg 2h 0.200 kg
T8 0L 2.5Kg 25h 0.200 kg
T9 0L 2.5 Kg 3h 0.200 kg
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ANEXO 4

Resultados del anélisis quimico proximal de la muestra més aceptada sensorialmente de
(Yogurt de pitahaya amarilla con quinua).
Se realiz6 un andlisis quimico proximal de la muestra con mayor aceptabilidad sensorial en los

(Laboratorios de Andlisis y Control de Alimentos — Facultad de Ciencias Pecuarias - UNC). Siguiendo el
(Método Oficial de Analisis “Association of Official Analitical Chemist — AOAC — 2017):

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
| FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS PECUARIAS
““  LABORATORIO DE ANALISIS Y CONTROL DE ALIMENTOS
CIUDAD UNIVERSITARIA AV. ATAHUALPA N° 1050 — EDIFICIO 2A - 204 - FIJO 076365974 - CELULAR N° 993066941

INFORME DEL ANALISIS PROXIMAL: BROMATOLOGICO (ANO 2022)

SOLICITANTE: ANA CECILIA MASLUCAN CACHAY- TESISTA DE LA EAP DE INDUSTRIAS ALIMENTARIAS-FCA-UNC
PRODUCTO: YOGURT ARTESANAL CON PITAHAYA AMARILLA (Selenicereus megalanthus) + QUINUA (Chenopodium quinoa
Willd) — (DENOMINACION RESPONSABILIDAD DEL CLIENTE)

PROCEDENCIA: DISTRITO, PROVINCIA Y REGION CAJAMARCA - PERU

PRESENTACION: 02 BOTELLAS DE PLASTICO, DE CAPACIDAD DE UN LITRO CADA UNA, CONTENIENDO EL PRODUCTO
A ANALIZAR., SELLADAS HERMETICAMENTE.

CcODIGO DE REGISTRO SANITARIO : SIN REGISTRO

FECHA DE PRODUCCION e

FECHA DE VENCIMIENTO e ——

RESPONSABLE DEL MUESTREO: LA SOLICITANTE, MUESTRA PROPORCIONADA POR LA CLIENTE.

TAMANO O N° DE LOTE R

FECHA DE RECEPCION EN LABORATORIO 1 27/09/2022

FECHA DE INICIO DEL ANALISIS : 27/09/2022
FECHA DE FINALIZACION DEL ANALISIS : 04/10/2022 s,

EXAMEN SOLICITADO: BROMATOLOGICO — METODO OFICIAL DE ANALISIS ,‘.‘AS§'OCI{-\TION of OFFICIAL ANALITICAL
. Yy, s’

CHEMIST — AOAC - 1997” Qg
RESULTADOS: EXAMEN FISICO QUIMICO (BASE SECA) A, W '
]

2017 sy bayys
- W~ YOGURT ARTESANAL.CON
‘ y
PARAMETROS EVALUADOS (%) ‘%, | y . PITAHAYA AMARILLA
O, Y’ (Selenicereus megalanthus) +
W™ 7| QUINUA (Chenopodium quinoa
Y Willd)
MATER A -
IA SEC “::"mv _ 15 21
PROTEINA BRUTA . < -
f - 6.05
RA “REO (¢ A
EXT ! CTO E-TE EO“Q?‘RQVA BRUTA) 3 62
FIB TA N >
FAERE W, ) 294
CENIZAS (MINERALES TOTALES) 1.31
EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO (CHOS) 86.52
ENERGIA BRUTA (Kcal / Kg.) o~ 4376.00
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ANEXO 5

Sesion fotogréafica — Andlisis fisicoquimicos

Preparacién de muestra para analisis

Medicién de solidos solubles

ALTO EN
AZUCAR

100% NATURAL

Ly

CONTENIDO NETO 1L
Medicion de pH Disefio de etiqueta del producto
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ANEXO 6

Evaluacion Sensorial — Yogurt de pitahaya amarilla con quinua

Entrenamiento de panelistas

b
| - - - P—
Acondicionamiento de las muestras Panelistas de cabinas de evaluacion

A 9 E B '
Degustacion de muestras de yogurt




Alumnos degustando muestras de yogurt de pitahaya amarilla con quinua
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Panelistas degustando muestras de yogurt de pitahaya amarilla con quinua
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