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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propésito evaluar el efecto de la adicion de pulpa de
mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) en proporciones de 3, 6 y 9% sobre
el yogurt hipograso. Se disefiaron 3 tratamientos utilizando un disefio
completamente aleatorio (DCA). Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas
(Proteina, grasa, acidez titulable, pH y viscosidad) y funcionales (polifenoles totales
y capacidad antioxidante). La evaluacion organoléptica (Color, olor, sabor, textura y
aceptabilidad general) se evalu6 utilizando una escala hedonica de 5 puntos con 30
panelistas. Los resultados expresaron que el contenido proteico no mostrd
diferencias estadisticas significativas (p<0,05), el contenido graso, acidez titulable,
pH y viscosidad presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) cuyo
valores fluctuaron entre 0,189 a 0,208%; 0,91 a 1,14%; 4,72 a 4,91y 1,08 a 1,15 cp
respectivamente. El contenido de polifenoles totales y capacidad antioxidante
también se vio influenciada por la adicion de pulpa de mashua en el yogurt
hipograso mostrando significancia estadistica (p<0,05) cuyo valores fluctuaron entre
1,346 a 4,037 mg G.A.E./g y 0,455 a 1,366 uM trolox/100 g respectivamente. La
evaluacién organoléptica del yogurt hipograso mostré aceptabilidad general en la
escala hedonica de 4 puntos correspondiente al calificativo de “BUENQ” para la
proporcion de 6% de pulpa afadida, los atributos color, olor, sabor y textura

también tuvieron puntuacion similar.

Palabras clave: pulpa de mashua, yogurt hipograso, disefio completo al azar,

caracteristicas funcionales.



ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of adding mashua pulp
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) in proportions of 3, 6 and 9% on low-fat
yogurt. 3 treatments were designed using a completely randomized design (DCA).
The physicochemical characteristics (Protein, fat, titratable acidity, pH and viscosity)
and functional characteristics (total polyphenols and antioxidant capacity) were
evaluated. The organoleptic evaluation (Color, smell, flavor, texture and general
acceptability) was evaluated using a 5-point hedonic scale with 30 panelists. The
results indicated that the protein content did not show significant statistical
differences (p<0.05), the fat content, titratable acidity, pH and viscosity presented
significant statistical differences (p<0.05) whose values fluctuated between 0.189 to
0.208%; 0.91 to 1.14%; 4.72 to 4.91 and 1.08 to 1.15 cp respectively. The content of
total polyphenols and antioxidant capacity was also influenced by the addition of
mashua pulp in low-fat yogurt, showing significant statistical differences (p<0.05)
whose values fluctuated between 1.346 to 4.037 mg G.A.E./g and 0.455 to 1.366
UM trolox /100 g respectively. The organoleptic evaluation of the low-fat yogurt
showed general acceptability on the 4-point hedonic scale corresponding to the
rating of “GOOD” for the proportion of 6% added pulp; the attributes color, smell,

flavor and texture also had similar scores.

Key words: mashua pulp, low fat yogurt, complete random design, functional

features.
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INTRODUCION

La OMS aconseja consumir alimentos envasados bajos en azlcar, sal y grasas
saturadas porque la poblacion tiende hoy en dia a consumir productos mas sanos.
Esto se debe en parte al aumento de las enfermedades no transmisibles (diabetes,
obesidad, enfermedades cardiovasculares y cancer), que estan incrementando la
mortalidad en todo el mundo. (OMS, 2019).

Se han realizado estudios sobre la tecnologia de produccion del yogur, la utilizacién
de ingredientes no convencionales y la reduccién del contenido en grasa para
ofrecer a los consumidores un producto que, a pesar de todo, sea sano desde el
punto de vista nutricional. (Andrade, Arteaga, & Simanca, 2010).

Numerosos parametros, como la composicion de la leche, la combinacion y el
tiempo de acidificacion de las bacterias lacticas, el contenido total de sélidos y el
nivel de grasa, influyen en la textura del yogur. (Sandoval, Lobato, Aguirre &
Vernon, 2004).

En la fabricacion del yogur se utilizan muchos aditivos, como edulcorantes (glucosa,
sacarosa), agentes estabilizadores (gomas vegetales, gelatina, pectina y
almidones), aromatizantes y colorantes naturales o artificiales, y frutas. Estos
aditivos confieren al alimento estabilidad fisicoquimica, mejoran sus cualidades
sensoriales y alargan su vida util. (Suarez et al. 2014).

La mashua es un cultivo escaso y poco atractivo por su bajo valor de mercado.
Ademas, contiene isotiocianatos, que se generan cuando se hidrolizan los
glucosinolatos, lo que le confiere un ardiente sabor crudo que puede volverse dulce
al cocinarla (Beltran & Mera, 2014), con estas caracteristicas este tubérculo se
puede aprovechar como ingrediente en la preparacién de productos lacteos.

El yogurt es un producto que tiene aceptabilidad en consumidores de distintas
edades (Suarez et al. 2014), este trabajo no solo se basa en disminuir el aporte
caldrico con la eliminacién de la grasa de la leche sino con la adicion de pulpa de
mashua se incrementaria el contenido proteico, compuestos bioactivos y
antioxidantes.

Para ello, se planteara el siguiente objetivo principal: evaluar el efecto de la adicion
de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) sobre las
caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales del yogurt hipograso, asimismo, se

determinara las propiedades fisicoquimicas de la pulpa de mashua.



CAPITULO |
PROBLEMATICA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente, la tendencia es desarrollar productos que sean saludables, nutritivos,
deliciosos y que tengan el efecto de nutrir el cuerpo humano, mejorando la salud, la
calidad de vida y reduciendo el riesgo de enfermedades.

También la tendencia de consumir productos organicos y naturales va en aumento,
siempre y cuando cumpla con exigencias y expectativas del consumidor. Esto
implica a producir productos cada vez méas inocuos, saludables que mantengan o
superen las caracteristicas nutricionales de los alimentos tradicionales.

Aumentar el consumo de alimentos naturales ricos en nutrientes puede ayudar a
reducir el riesgo de enfermedades no transmisibles. Los productos vegetales, en
particular, son beneficiosos por su alto contenido en macro y micronutrientes y
compuestos bioactivos como la pulpa de mashua.

La finalidad del consumo de productos que contienen fitoquimicos con propiedades
antioxidantes, como la mashua que reduce el riesgo de enfermedades no
transmisibles como la diabetes, el cancer y la artritis. Ademas, los glucosinolatos
tienen aplicaciones terapéuticas en el tratamiento de calculos renales, afecciones
hepaticas, problemas de prostata y anemia. (Beltran & Mera, 2014).

En esta investigacion se busca aprovechar la pulpa de mashua para asi utilizar en

la formulacion de productos saludables, como yogurt hipograso.

1.2 Formulacion del problema

General

¢ Cudl seréa el efecto de la adicién de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum
Ruiz & Pavoén) sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del yogurt
hipograso?

Especificos

¢ Cudles seréan las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt hipograso con pulpa de
mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén)?

¢ Cudles seran las caracteristicas funcionales del yogurt hipograso con pulpa de
mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén)?

¢Influira la adiciéon de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon) en

la aceptabilidad del consumidor?



1.3 Objetivos
General

Evaluar el efecto de la adicion de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz &

Pavon) sobre las propiedades fisicoquimicas, funcionales y sensoriales del yogurt

hipograso

Especificos

» Determinar las propiedades fisicoquimicas del yogurt hipograso con pulpa de
mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon), mediante métodos de analisis
instrumental.

» Determinar las caracteristicas funcionales del yogurt hipograso con pulpa de
mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén), mediante métodos de analisis
instrumental.

» Determinar la aceptabilidad del yogurt hipograso con adicién pulpa de mashua
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavon).

1.4 Hipoétesis

Hipotesis general

La adicién de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) en el yogurt

hipograso tendra influencias positivas sobre las caracteristicas fisicoquimicas y

sensoriales.

Hipotesis especificas

>

Con una formulacién adecuada de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum
Ruiz & Pavon) se obtendra el yogurt hipograso con calidad esperada.

Con la aplicacion de andlisis instrumental sera posible evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas del yogurt hipograso con pulpa de mashua
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén).

Con la aplicaciobn de analisis instrumental sera posible evaluar las
caracteristicas funcionales del yogurt hipograso con pulpa de mashua
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén).

La adicién de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) en el

yogurt hipograso influira en la aceptabilidad del consumidor.



1.5 Justificacion.

Actualmente existe la tendencia de la poblacion por consumir cada vez con mas
frecuencia productos saludables, que contengan nutrientes y compuestos bioactivos
y asi prevenir enfermedades no transmisibles, como la diabetes, obesidad entre
otras.

La mashua contiene aproximadamente un 15% de proteinas en base seca, es rica
en betacaroteno y contiene sales minerales como K, P, Fe, Mn, Zn y Cu. También
contiene antioxidantes como la vitamina C y se vuelve mas dulce durante el
almacenamiento, ya que los almidones del azlcar se hidrolizan. (Beltran & Mera,
2014).

Hoy en dia, los consumidores eligen alimentos que les aporten algo mas que un
simple aporte nutricional. En consecuencia, existe un gran interés por el desarrollo
de productos que contengan probidticos, que son microorganismos beneficiosos, y
prebidticos, que son sustancias beneficiosas para la salud, ya sea como
ingredientes de los alimentos o afiadidos durante su procesado.

Dado que el acido lactico creado durante la fermentacién hace que la mashua sea
relativamente estable en comparacion con la leche, este hallazgo es importante
para utilizar la pulpa fresca obtenida de ella en la fabricaciébn de yogur bajo en
grasas, teniendo efectos benéficos para la salud, su accion sobre el sistema
digestivo lo convierte en una auténtica defensa natural contra todo tipo de

infecciones y enfermedades



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

(Fabela, 2013) en su tesis “Desarrollo de un producto lacteo tipo yogurt bajo en
grasa y adicionado de fibra dietética mediante el uso de inulina y maltodextrina”
concluyo lo siguiente:

Se encontr6 que la inulina compite mas por el agua disponible durante la
experimentacion para la estandarizacion del proceso de elaboracién del yogurt, ya
gue al agregar primero la maltodextrina y en segundo lugar la inulina, ésta no podia
dispersarse adecuadamente y se formaban grumos, por lo que fue necesario, en
primer lugar, adicionar la inulina. De las seis formulaciones, se constaté que, al
incrementar la concentracién de inulina y maltodextrina, la apariencia y el color del
yogurt se presentaban ligeramente mas turbios y opacos. El indice de grasa se
elevd al 0,46%, mientras que la fibra dietética se incrementé al 5,41%, lactosa
2,985 y proteina 3.94%.

(Arango & Parra, 2017) en su trabajo “Efecto del concentrado de cubio (Tropaeolum
tuberosum) en las caracteristicas fisicoquimicas y reolégicas del yogur’
concluyeron:

Un sustituto viable para desarrollar compuestos alimentarios es la adicion de cubio
en diferentes cantidades. Mientras que los valores de pH variaron de 2 a 4,6, los
valores de acidez de los tres procedimientos de tratamiento, es decir, 3,7 y 10%, se
elevaron en un valor superior al 0,9% de &cido lactico. En las operaciones de
tratamiento, la presencia de sinéresis tuvo un valor del 51%. Reol6gicamente
hablando, el yogur experiment6 una actitud particular de tipo pseudoplastico en
cada uno de sus tres tratamientos. Los tres tratamientos no s6lo cumplieron los
requisitos técnicos de proteina y acidez titulable, sino que ademas no mostraron
diferencias estadisticamente significativas. Los tratamientos con menor

concentracion de cubitos fueron los mas eficaces.

(Castilla & Mufioz, 2017) en su tesis “Elaboracion de un yogur cuchareable
fortificado con zumo de vegetales encapsulado y cascara de pifia pulverizada para
poblacion infantil” concluyeron lo siguiente:

Se cred una estrategia experimental que consistia en afiadir zumo encapsulado en

alginato de sodio de forma continua mientras se ajustaba la cantidad de CPP



(céscara de pifia pulverizada) en concentraciones de 5, 7y 9% (T1, T2 y T3),
ademas de atenerse a una norma predeterminada. Con un porcentaje de sinéresis
del 18,34%, el T2 fue el tratamiento que mejor respondid. Se observaron
variaciones notables entre los tratamientos y la norma. También quedd claro que
las cépsulas ayudaban a controlar este parametro absorbiendo agua. La norma
mostré la mejor reaccion en términos de viscosidad (3812,3 cP). Sin embargo, T1y
T2 también se ajustan a la norma del yogur de cuchare. Sin embargo, se ha

descubierto que la fuente T2 es apropiada para

(Maximo & Serquen, 2020) en su tesis “ELABORACION Y EVALUACION DEL
YOGURT DE TUNA (Opuntia ficus indica) CON SUSTITUCION PARCIAL DE
LECHE DE CABRA (Capra hircus)” concluyeron lo siguiente:

Se crearon tres tratamientos (30% de leche de cabra y 70% de leche de vaca para
T1, 50% de leche de cabra y 50% de leche de vaca para T2, y 70% de leche de
cabra y 30% de leche de vaca para T3). De ellos, el analisis T3, compuesto por un
70% de leche de cabra y un 30% de leche de vaca, destac6 por su composicion
sensorial, asi como por su composicién de 87%, 5,10% de hidratos de carbono,
3,92% de proteinas, 1,00% de grasas y 1,40% de cenizas.

2.2 La Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavdn)

2.2.1 Generalidades

El reto sigue siendo fuerte, sobre todo en las regiones altoandinas de la sierra
peruana, como Ayacucho, Cajamarca, Huancavelica, Pasco y La Libertad, cuyos
distritos méas pobres se ubican en los tres primeros grupos de pobreza monetaria, a
pesar de que se ha avanzado en la reduccion de la pobreza monetaria en 1119
distritos entre 2013 y 2018. (INEI, 2020). No obstante, una parte importante de la
agrobiodiversidad peruana se encuentra en estas zonas, donde se pueden
encontrar diversos cultivos como la Mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz y
Pavén), que tienen potencial para integrarse con modelos de cultivo
agroecoldgicos y diversidad productiva en sistemas agroforestales. (Dilas-Jiménez
& Ascurra-Toro, 2020), lo que puede ser sustentable, pero que en la actualidad son
subutilizados (Pastor et al, 2006); ademas en estas regiones son
predominantemente de pequefia agricultura, que en el mundo es la principal fuente

de alimentacion (Migliorini & Wezel, 2017).



Conocido como mashua o maswa en Perd, este tubérculo también recibe diversos
nombres, como "afiu”, "isafio" y "cubio" en otros paises. Este tubérculo, que se
cultiva en la region andina y se llama mashua o maswa en Perd, también se
conoce con distintos nombres en otros paises, como "afiu", "isafio" y "cubio".
Desde la Edad Media, este tubérculo se consume en Sudamérica junto con otros
tubérculos como la oca y el ullucu. Debido a sus propiedades antiafrodisiacas, el
ejército inca debia utilizar el afilu o mashua como alimento durante las largas

campafas. (Fernandez, 1973).

La mashua es posiblemente originaria de la region del Altiplano de Pera y Bolivia.
No obstante, especies silvestres se encuentran habitualmente en diversas areas
elevadas de los valles interandinos. Los cronistas sefalan al grupo étnico Muiscos
del reino Chibcha, en Colombia, como pobladores que la consumian. El cultivo se
concentra a partir de 1500 hasta 4200 msnm Yy su distribucion geografica es desde
Colombia hasta Bolivia. La planta presenta una capacidad de acomodar éptimas

condiciones climaticas (Tapia y Fries, 2007).

La mashua tiene un sabor ocre y picante porque contiene la sustancia quimica
isotiocianatos. Sin embargo, cuando se cocina, su sabor se vuelve dulce, y tiene un
alto contenido en almidon que la hace més nutritiva que cereales como el arroz o
las patatas. (Del Aguila, 2018).

La mashua pertenece a la categoria de los tubérculos comestibles andinos.
Comparada con otros tubérculos altoandinos, su conocimiento econdémico es
mucho menor. El potencial nutricional de este tubérculo serd revelado en este
estudio, junto con otros factores recientemente descubiertos que pueden tener el
potencial de conducir a un uso mas amplio del tubérculo tanto dentro como fuera de

su area de distribucion original. (Taipe, 2017).



Figura l
La mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavon)

Fuente: (PROMPERU, 2017)

2.2.2 Taxonomia

Seqgun, Temoche et al., (2004), la clasificacion taxondmica de las mashua es la
siguiente:

Reino: Vegetal.

Clase: Angiopermas.

Sub clase: Dicotiledoneas.

Orden: Geraniales.

Familia: Tropaeolaceae.

Género: tropaeolum.

Especie: tuberosum R. et P.

Mombre Cientifico: tropaeolum tuberosum R. et P.

NMombres Comunes: “mashua”. "afiu”. “cubios”. "navios”. “isafio”. “isafiu”

2.1.3. Composicién quimica

En 1987, King & Gershoff realizaron un examen nutricional de los cultivos andinos y
descubrieron que la mashua incluia los siguientes nutrientes: humedad (78,3% -
92,4%), proteinas (6,9% - 15,7%), carbohidratos (69,7% - 79,5%), grasas (0,1% -
0,4%), cenizas (4% - 6,5%), fibra (7,8% - 8,6%) y calorias/100g (342,0 - 350,0)..

La composicién quimica de la mashua viene determinada principalmente por rasgos
hereditarios. La composicion quimica de los tubérculos de una misma planta puede
variar significativamente en funcién de una serie de pardmetros como la accesion,

las zonas de crecimiento, las técnicas de cultivo, el almacenamiento, la madurez de
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la cosecha, etc. En la mashua se han detectado concentraciones significativas de
carotenos (un tipo de vitamina A) y vitamina C (77 mg por 100 gramos de materia
fresca comestible), cuatro veces superiores a las de la patata (Tapia y Fries, 2007)..

Tabla 1
Composicién quimica de la mashua (En 100 gramos de parte comestible)
Contenido
Componente Unidad 1 2
Energia Kcal 32 76
Humedad g 88 80
Proteinas g 0,7 9,17
Grasa g 0,1 0,7
Carbohidratos g 10,6 75,40
Fibra g 2,9 5,86
Cenizas g 0,5 0,80
Calcio mg - 0,006
Fosforo mg - 0,32
Hierro mg 0,37 0,42
Vitamina A mg 12 --
Tiamina mg 0,02 --
Vitamina C mg 42,06 --
Almidén g -- 46,96

Fuente: (Reyes et al., 2017), %(Del Aguila, 2018)

Dependiendo del cultivar, la mashua puede tener un contenido proteico del 15%
0 menos (Aguado, 2017). La mashua tiene cualidades antioxidantes como el
acido ascorbico y es rica en betacaroteno y minerales como K, P, Fe, Mn, Zn y
Cu. Los almidones se hidrolizan en azucar, por lo que almacenarla la hace mas
dulce. EI componente primordial de las tropeolaceas es el glucosinolatos, los
cuales poseen multiples propiedades medicinales de la especie (Beltran & Mera,
2014).



2.1.4. Compuestos bioactivos en la mashua

Las frutas, las verduras y las bacterias "lacticas" que se encuentran en los
productos lacteos elaborados por fermentacion lactica son fuentes ricas en
sustancias bioactivas, a menudo conocidas como fitonutrientes o fitoquimicos, que
tienen beneficios para la salud mas alla de los de la nutricién basica (Le6n, 2018).
Debido a sus mudltiples usos, potencial antioxidante y potencial para prevenir el
cancer, las sustancias bioactivas como los polifenoles y flavonoides han sido
estudiadas en los campos de la nutricién y el negocio de los alimentos (Valencia et
al., 2017). Dado que los antioxidantes trabajan para proteger a las células de
sustancias quimicas que podrian dafarlas, tener suficiente capacidad antioxidante

es esencial para mantener una dieta saludable para el organismo (Ibarra, 2020).

Tabla 2
Capacidad antioxidante de algunos tubérculos
Tubérculo Mg Trolox Eq. /g
Camote 211915573
Mashua 1179-10002
Qca 1738-8092
Yacon 832-5082
Papas nativas 2366-3499
Olluco 432-1524

Fuente: Campos et al. (2006)

Huaccho (2016) realiz6 un andlisis exhaustivo del potencial antioxidante,
concentracion de componentes fendlicos, antocianinas y carotenoides de 84
variedades de mashua cusquefia. Sobre la base de tres técnicas de ensayo
diferentes (ABTS, FRAP y ORACQC), los resultados mostraron que la mashua tiene
una amplia capacidad antioxidante (20,6 128,2, 22,7-173,2 y 35,1-158,8 ymol TE/g
(b.s.), respectivamente. Varios cultivos mostraron valores superiores a los de frutas
y hortalizas especificas con fuerte potencial antioxidante. El rango de antocianinas
fue de 0,9 a 2,68 mg de cianidina-3-glucosido equivalente (CGE)/g (b.s.), y el rango
de compuestos fendlicos fue de 5,5 a 16,7 mg de acido galico equivalente/g (b.s.). y
el rango de carotenoides (b.s.) fue de 0,48 a 15,09 mg B-caroteno/100 g. Los
cultivares amarillos destacaron por su concentracion de antocianinas y
componentes fendlicos, mientras que los cultivares morados destacaron por su

contenido de carotenoides.
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Segun Diaz (2019), la mashua morada tiene un alto contenido de compuestos
fendlicos y actividad antioxidante. Esto se debe a que se utilizé el método DPPH
(2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) para determinar la actividad antioxidante, y el método
Folin Ciocalteu (que examiné la concentracion de &cido galico (AG)) para
determinar el contenido de compuestos fendlicos. Los resultados mostraron que el
contenido de compuestos fendlicos era de 779,14 + 32,81 uyg AG/ml de extracto
para la actividad antioxidante.

Se demostré que la capacidad antioxidante de la mashua es potenciada por los
compuestos fendlicos, como lo demuestra su moderada y buena correlacién con las
diversas capacidades antioxidantes y su moderada y baja asociaciébn con las

antocianinas (Huaccho 2016).

2.1.5. Formas de uso de la mashua

Debido a que la mashua tiene tantos beneficios nutricionales, es un alimento de
consumo comun. En la industria, la harina de mashua puede comprarse como
punto de partida para la creacion de diferentes productos, lo que evita la necesidad
de caracterizar adecuadamente la harina y estandarizar los métodos. Después de
las pruebas y la caracterizacion, el estudio colombiano descubridé usos potenciales
para la mashua, incluyendo espesantes, mezclas de bebidas, productos de
panaderia y embutidos de carne (Tuiran, 2017). La mashua también se consume en
las zonas de produccion en guisos que contienen huevos, carnes, verduras y otros
ingredientes (King & Gershoff, 1987). Ademés de utilizarla medicinalmente para
disminuir inflamaciones en las regiones renal y prostatica, los productores de las
zonas productoras consumen la mashua hervida o cosida al fuego. (Aruquipa et al.,
2017).

2.2 Elyogurt

2.2.1 Generalidades

El yogur, un producto lacteo coagulado, se produce cuando fermentan dos
bacterias termofilas. El yogur obtiene su acidez y aroma caracteristicos de estas
bacterias (Silva et al., 2014). Segun Moreira et al. (2017), es una buena fuente de
nutrientes con beneficios para la salud como reforzar el sistema inmunitario,
prevenir el cancer y reducir el colesterol.

Segun Fu et al. (2018), el yogur es una combinacién viscoelastica en forma de gel
formada por una estructura de red heterogénea generada principalmente por

miscelas de caseina y soportada por agregados de proteina de suero.
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El yogur es un alimento muy nutritivo porque contiene multitud de nutrientes que el
organismo necesita para funcionar correctamente, como el calcio, que favorece la
salud ésea, el potasio, que reduce la presion arterial, la vitamina D, la proteina de la
leche, que ayuda al consumo y la reparacion de la masa muscular, y los probidticos,
gue favorecen la salud digestiva (Enciso, 2016).

Uno de los alimentos mas populares del mercado es el yogur, que posiblemente
sea también el producto saludable mas antiguo. Debido a sus numerosas ventajas
para la salud, se ha investigado mucho para crear nuevas variedades de yogur,
como las enriguecidas con fibra, vitaminas, calcio y otros nutrientes de origen

vegetal o animal (Cérdova et al., 2018).

Segun Hashemi, Hadi, Mesbahi & Amin (2015), la reforzamiento de productos como
el yogur es una buena forma de mejorar la ingesta de nutrientes en los alimentos

diarios.

2.2.2 Clasificacion del yogurt

La clasificacion del yogur, segun Alcazar (2002) es como sigue:

a) Por el método de elaboracién

Yogurt batido: Este producto tiene una consistencia viscosa, espesa y suave. Su
contenido en sélidos es superior al 12-14% del contenido total en sélidos. En la
fabricacion de yogures batidos, se utiliza un proceso especifico conocido como

batido de la cuajada para dar al producto final su textura aterciopelada.

Yogur bebible: La leche pasteurizada sometida a coagulacion tiene un contenido

total de sélidos del 8 al 9%. El resultado es una bebida fluida.

Yogur aflanado: Este tipo de yogur tiene una consistencia solida y gelificada y se
asemeja a las natillas. En cuanto se inyecta el cultivo lacteo, se envasa el producto
incluyendo la leche pasteurizada procedente de la inoculacion, lo que favorece la

coagulacion en el envase.
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b) Por el sabor

Yogurt natural: Se trata de aquellos que carecen de azlcar, fruta, saborizantes y
colorantes, lo que solo permite la adicion de estabilizantes y conservadores.

Yogurt saborizado o aromatizado: Se trata de un individuo que posee productos
de sabor natural y artificial y otros aditivos autorizados por la autoridad sanitaria.
Yogurt frutado: Se trata de la entidad que alberga la composicion de frutas
jarabeadas, ya sea en forma de trozos o en forma de pulpa y/o zumo.

c) Por el contenido en grasa

Yogurt entero: Composicion de grasa es igual o mas del 3%.

Yogurt semidescremado: Composicion de grasa se encuentra entre 1y 2,9 %.
Yogurt descremado: Composicidn de grasa es menor a 1%.

2.2.3 Proceso de elaboracién de yogurt

Recepcién de la leche. - La leche que llega a la planta procesadora se le realizan
los andlisis pertinentes, tales como densidad, acidez, pH, %grasa y microbiolégicos;
sin inhibidores para el desarrollo de las bacterias lacticas (lllescas, 2001)

Filtracion. - La filtracion se realiza con el objetivo de eliminar la mayoria de las
particulas gruesas y extraflas que se encuentran en la leche.
La materia prima se procede a la filtracion con el propoésito de eliminar las
impurezas macroscoépicas que pueden ser almacenadas mediante la utilizacion de
un lienzo (lllescas, 2001)

Estandarizacién.- La funcion de esta operacion es conferir a la leche la densidad
adecuada afiadiendo a la leche fresca, leche entera en polvo, en la proporcién de
30 a 50 gramos por cada litro de leche. En esta accion se procede a la
incorporacién de azucar en la proporcion de 90 gramos por litro, mientras que pulpa
de fruta en la proporcién de 50 gramos por litro. Early, 1998, citado por Guzman,
2018), (Early, 1998 citado por Guzman, 2018)

Homogenizacion. - La homogeneizacion se basa en disminuir de tamafio y
dispersar las particulas emulsionadas de manera muy fin en una mezcla liquida. La
mezcla obtiene una estabilidad prolongada, lo que conduce a la disminucién del
tamafio de los globulos grasos mediante el proceso (Tamime y Robinson, 1991 y
Guzman, 2018).

Pasteurizacion.- Consiste en calentar la leche por debajo del punto de ebullicion,
sin embargo, a una temperatura suficientemente elevada para lograr la eliminaciéon
de todos los microorganismos patégenos que puedan contener, sin alterar

significativamente su composicién, sabor y valor nutricional.
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El paso donde se logra la calidad del yogur es crucial porque involucra la
desnaturalizacion de las proteinas de la leche, lo que libera péptidos que apoyan el
crecimiento de los microorganismos inoculados al mejorar ciertos elementos de la
viscosidad y separacion del yogur. del suero de leche.

Cabe recordar que un calentamiento suave produce yogur de baja viscosidad, pero
un calentamiento excesivo puede resultar en una textura arenosa y propension al
suero a separarse (Hernandez, 2003 citado por Guzman, 2018).

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

» 90° a 95° durante un tiempo de 5 a 10 segundos

» 80° a 85° durante un tiempo de 5 a 15 minutos.

» 72°a 75° durante un tiempo de 10 minutos

Enfriado. - Para que los microbios proliferen lo mejor posible después de la
pasteurizacion, la leche debe enfriarse hasta la temperatura de incubaciéon de 45
°C. Ademas de trabajar con rapidez, se aconseja que este procedimiento se realice
de la forma mas higiénica posible para evitar contaminar la combinacion. (Alais,
2018).

Siembra de las bacterias lacticas. - El proceso de emision de fertilizantes implica
la inoculacion de determinados microorganismos del yogur, como Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus Thermophilus. Al agregar el cultivo, se debe mezclar

bien e intentar seguir todas las precauciones higiénicas para prevenir infecciones.

Incubacién. - El mejor rango de temperatura para la incubacion es entre 40 y 45 °C
durante tres a cuatro horas, o hasta que se produzca la coagulacion. La cantidad de
in6culo, la temperatura y la duracién de la incubacién afectan no sélo la acidez final
sino también las relaciones bacterianas. (Tamime y Robinson, 1991 citado por
Guzman, 2018).

Enfriamiento. - Tan pronto como el producto alcanza su acidez ideal, que es
aproximadamente 4,6 pH o 0,9% de concentracion de acido lactico, dependiendo
del tipo de yogur elaborado, el codgulo comienza a enfriarse (Tamime y Robinson,
1991 citado por Guzmén, 2018). Para evitar que el yogur se vuelva &cido se
realizara el proceso de enfriamiento lo antes posible (lllescas, 2001). Uno de los

métodos méas populares para controlar la actividad metabdlica de los cultivos
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iniciales y sus enzimas es el enfriamiento..

Batido. - El proceso de romper el coagulo y volver a agregar el suero solo se realiza
cuando se prepara yogur para beber en forma liquida. En general, se requiere
agitacion continua (con una velocidad de paleta de 2 a 4 rpm) durante 5 a 10
minutos para lograr un gel homogéneo. Ademas, la agitacion reduce la sintesis de
acido lactico y tiene una influencia inhibidora sobre la actividad del cultivo. (Early,
1998 y Guzman, 2018).

Envasado. - Se utilizan varios métodos de llenado durante todo el proceso de
envasado del yogur. Los tamafios de los contenedores difieren de un mercado a
otro. Para lograr condiciones operativas ideales para todo el sistema de proceso, la
capacidad general de envasado generalmente debe exceder la capacidad de la
planta de pasteurizacién. (Luquet, 1993 y Guzman, 2018).

Almacenado y comercializacién. - Tras haber sido ejecutado el proceso de
empacamiento, el producto se ubica en camaras frigorificas con una temperatura de

5 °C, donde se mantendra hasta la distribucion a los consumidores (Alais, 2018).

2.2.4 Aspectos bioquimicos que suceden en el proceso de elaboracion

Los microbios fermentadores ST y LB exhiben altos niveles de actividad metabdlica
al convertir la leche en yogur. El yogur es un producto especial que proporciona al
usuario todos los nutrientes esenciales que se encuentran en la leche, junto con
muchas plantas vivas y activas que cultivan el yogur y los productos metabdlicos de
la fermentacion. Las caracteristicas quimicas, fisicas, microbioldgicas, sensoriales,
nutricionales vy fisiolégicas del medio lacteo basico estan cambiando como resultado
del aumento del cultivo. Los diversos y significativos cambios que tienen lugar
durante la fermentacion tienen un impacto en los beneficios para la salud del yogur.
(Chandan y Kilara, 2013).

2.2.5 Aspectos fisicoquimicos del yogurt

Las bacterias del acido lactico, que se generan cuando se utilizan grasas,
convierten la lactosa en acidos lactico, acético y propiénico, asi como en acidos
grasos y acetona. Los marcadores de putrefaccion como el indol son producidos por
el metabolismo de las proteinas; La elevada acidez de estos metabolitos puede
hacer que la leche se vuelva inestable y fomente el crecimiento de bacterias.
(Cotrino y Gaviria, 2006).

En la tabla 3 se presenta los requisitos fisicoquimicos del yogurt.
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Figura 2

Diagrama de flujo del proceso de elaboracién de yogurt bajo en grasa
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Fuente: Ramirez (2010) citado por Guzman (2018)

Tabla 3

Requisitos fisicoquimicos del yogurt

Componente

Contenido

Materia grasa de leche, % (m/m)

Sdlidos totales no grasos de la leche %

(m/m)

Acidez en gramos de acido lactico % (m/m)

Minimao 3,0
Minimo 8,2

Fuente: NTP 202.092 (2014)

16



Bacterias lacticas en la elaboracion de yogurt

Las bacterias del &cido Ilactico Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus se emplean en la elaboracién de yogur. La caida del &cido lactico y
del pH producida por estas bacterias puede hacer que la leche se mantenga méas
tiempo en los estantes y proporcione un ambiente inadecuado para el crecimiento
de bacterias dafiinas. Aplicar la cantidad adecuada de cultivo es esencial porque
agregar mas cultivo puede acortar la vida util de la leche.

Streptococcus termophilus: descompone la lactosa y absorbe glucosa, pero no
galactosa; también absorbe fructosa y sacarosa. Es un microbio termdfilo que crece
en medios salinos que contienen mas de 2,4% de sal, es termodurico (resistente a
la pasteurizacion) y es terméfilo a 35-45°C.

Lactobacillus bulgaricus: Este termdfilo crece mejor a 45°C, pero no crecera por
debajo de 15°C. No crece en medios salinos que contengan mas del 2% de sal; Por
lo general, no es resistente al calor y es posible que no resista la pasteurizacion.
Los cultivos disponibles comercialmente se pueden comprar en forma liquida,
liofilizada o congelada. Los cultivos congelados pueden permanecer asi durante un
afio (-4 a 0°C). (Maximo y Serquen, 2020).

Tabla 4
Requisitos microbiolégicos del yogurt

Microorganismo Contenido
Coliformes (ufc/g o ml) 10
Hongos (ufc/g o ml) 10
Levaduras (ufc/g o ml) 10

Fuente: NTP 202.092 (2014)

2.3 Evaluacion sensorial

La evaluacién sensorial con consumidores constituye una fase crucial que posibilita
la seleccion de una formulacion que se ajuste al grado y satisfaccién de los
consumidores. Para obtener una formulacidon que se adapte a las preferencias del
consumidor, es esencial una comprension profunda de los aspectos sensoriales y
hedonistas del producto, asi como de su interaccién. En los estudios sensoriales
convencionales, las pruebas de consumo se concentran en la medida heddnica y se
utilizan técnicas de perfiles sensoriales (que generalmente involucran a un panel de

expertos) para determinar cuantitativamente los atributos sensoriales del producto a
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través de un analisis descriptivo cuantitativo (QDA), una metodologia descriptiva
acreditada aplicada a una variedad de alimentos, incluidos los productos lacteos
(Varelay Ares, 2012).

El sistema sensitivo del ser humano es una herramienta indispensable para el
control de la calidad de los articulos de diversas industrias. En la tecnologia
agroalimentaria, los elementos visuales, el olfato, el gusto y el oido son elementos
idoneos para determinar el color, aroma, gusto, sabor y textura, ya que contribuyen
al 6ptimo aspecto y calidad del alimento, caracteristicas propias que los distinguen
(Bautista, 2013).

Cada vez se desarrollan mas enfoques novedosos para la caracterizacién sensorial.
Estos enfoques producen mapas sensoriales que son bastante similares a un
analisis descriptivo tradicional con paneles capacitados, pero también requieren
menos tiempo, son mas flexibles y pueden utilizarse tanto con consumidores como
con evaluadores semi-capacitados. Basados en la evaluacion de rasgos
especificos, estos nuevos enfoques incluyen la escala de intensidad y la
metodologia de preguntas CATA (elija todas las que correspondan). (Varela y Ares,
2012).

2.3.1 Pruebas afectivas

Las pruebas afectivas, segun Hernandez (2005), son aquellas en las que el

participante comunica cuanto le gusta, acepta y favorece un producto alimenticio

sobre otro. Para las muestras se emplean escalas de valoracion. Los siguientes son

los distintos tipos de evaluaciones afectivas:

v" Pruebas de satisfaccion (prueba de escala hedénica facial, prueba de escala
hedonica verbal)

v" Pruebas de preferencia (prueba de preferencia pareada, prueba de
ordenamiento).

v

2.3.2 Escala hedénica

La técnica de identificacibn de grado de satisfacciobn por atributos es una

herramienta eficiente para determinar el nivel de agrado, es decir, cuantificar la

preferencia de las personas por un producto, a través de una escala hedodnica,

conocida como satisfaccioén, que abarca desde el gustado hasta el disgusto. Se

recomienda que las escalas sean impares, con un punto intermedio de ni me

agrada ni me disgusta. El uso de escalas hedoénicas presenta algunas ventajas,

tales como: La escala es clara para los consumidores, exige una minima
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instruccién, es rapida, sencilla de aplicar y responder por parte del informante, y
resulta sumamente Util para evaluar atributos (Hernandez, 2005).

Las pruebas hedonicas utilizan una escala que el analista proporciona al cliente
para calificar el nivel general de satisfaccién que genera un producto. Dado que los
clientes determinan en ultima instancia si un producto es un éxito o un fracaso, las
pruebas son una herramienta muy util en el disefio de productos que las empresas
utilizan cada vez méas. Las pruebas sensoriales se realizan "a ciegas", lo que
significa que no se revela ninguna informacién sobre marcas o precios. Es posible
que un producto reciba una alta calificaciébn hedonica del consumidor pero no tenga
éxito en el mercado. Pero debido a que el departamento de "marketing" pone tanto
trabajo, es dificil que un producto con una valoracién heddénica baja tenga éxito en

el mercado. (Gonzalez et al., 2014)

2.3.3 Calidad sensorial del yogurt

La Unica forma de evaluar los gustos informados por las personas es mediante
pruebas sensoriales debido a los avances en el analisis instrumental. Voilley y
Etiévant (2006) afirman que estos andlisis determinan si los productos difieren de
manera notable y caracterizan y cuantifican la naturaleza de esas diferencias, lo

que arroja informacion significativa sobre los atributos sensoriales.

Las cualidades sensoriales del yogur incluyen sabor (sabor y aroma), color,
apariencia, textura (incluida la textura oral) y sabor. Se pueden utilizar instrumentos
para cuantificar el sabor, que se compone de componentes quimicos que se
derivan de la leche o materias primas, asi como los que ocurren durante el
procesamiento y la fermentacion. Sharma (2013) afirma que, ademas del sabor,
otros aspectos del sabor, como la acidez, el dulzor, el amargor, etc., pueden

evaluarse mediante paneles sensoriales capacitados o no entrenados.

Tres factores afectan el aroma del yogur, un atributo de calidad sensorial crucial: (1)
la reactividad quimica general del sabor; (2) la exposiciéon del producto a la luz y al
oxigeno del medio ambiente; y (3) el sistema o matriz alimentaria, que contiene
compuestos quimicos como proteinas, grasas, carbohidratos, metales de transicion,
radicales y ciertos polimeros (como las melanoidinas formadas durante el

procesamiento) que estan presentes en los alimentos.
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Tres factores afectan el aroma del yogur, un atributo de calidad sensorial crucial: (1)
la reactividad quimica general del sabor; (2) la exposicion del producto a la luz y al
oxigeno; y (3) el sistema o0 matriz alimentaria con sus compuestos quimicos, como
proteinas, grasas, carbohidratos, metales de transicion, radicales y algunos

polimeros presentes en los alimentos (por ejemplo). (Weerawatanakorn et al.,
2015).
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CAPITULO 1Il
MATERIALES Y METODOS

Este trabajo de investigacion fue realizado en el Laboratorio de Biotecnologia
Agroindustrial y en la Planta Piloto de Jugos y Conservas de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia de la Universidad Nacional de San Cristobal de

Huamanga.

3.1 MATERIALES

3.1.1 Materia primay otros

Se utilizé pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén) y leche de vaca
desgrasada, la mashua fue adquirida del mercado Nery Garcia Zarate de la ciudad
de Ayacucho.

También su utilizaron cultivos lacticos (En el anexo 1 se muestra la ficha técnica).

3.1.2 Materiales de laboratorio

Vasos de precipitacion

Fiolas de 25 mL, 50 mL, 100 mLy 1 L.

Matraces Erlenmeyer de 100, 250, 500 y 1000 mL.
Probetas de 50, 100 y 250 mL

Buretas

Pipetas de 1,5y 10 mL..

Pinzas, espatulas, papel filtro, cuchillos

YV V.V V V V V

3.1.3 Reactivos

Sulfato de potasio

Acido clorhidrico

Hidréxido de sodio QP
Fenolftaleina al 1%

2,6 Diclorofenolindofenol
Sulfato de cobre pentahidratado

N-hexano

V V.V V V V V VY

Agua destilada

3.2 EQUIPOS E INSTRUMENTOS

Para los analisis se utilizaron los siguientes equipos e instrumentos:
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Balanza analitica Marca AND HR 200
Balanza digital

Equipo KJELDAHL

Butirometro de Gerber

Determinador de fibra

Viscosimetro de Brokfield

Mufla

Cocina eléctrica

Ollas de acero inoxidable

Paletas de madera

V V V V V V V VYV V V VYV

Equipo Soxhlet

3.3 METODOS DE ANALISIS FiSICOQUIMICOS

3.3.1 Analisis fisicoquimico de la pulpa de mashua.
Determinacion de humedad
La determinacion del contenido de humedad se realiz6 segin el método de la
AOAC (2016).
Determinacion de cenizas
Por calcinacion directa, (AOAC, 2016)
Determinacion de fibra cruda
Por hidrdlisis acida y basica (AOAC, 2016).
Determinacién de proteinas
Por el método Kjeldahl, segun la AOAC (2016).
Determinacién de grasa bruta
Por el método de extraccion continua en Soxhlet, segiin AOAC (2016).
Determinacion de carbohidratos
Por diferencia, AOAC (2016).
Determinacion de pH
Por el método potenciométrico, AOAC (2016).

3.3.2 Analisis fisicoquimico del yogurt con pulpa de mashua
Determinacién de proteinas
Por el método Kjeldahl, segun la AOAC (2016).
Determinacion de grasa bruta
Por el método butirométrico, segin AOAC (2016).
Determinacion de pH
Por el método potenciométrico, AOAC (2016).
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Determinacion de viscosidad

Mediante el método viscosimétrico de Brookfield con el spindle N° 3.

Las propiedades de flujo se determinaron a 20 + 1°C, usando un viscosimetro
digital Brookfield DV-IIl, que es un instrumento rotacional, utilizando dos
agujas de prueba y el adaptador de muestra pequefia (10-11 mL), a diferentes
velocidades de rotacion (rpm). Método recomendado por Basiri et al., (2018).

3.3.3 Andlisis funcional del yogurt con pulpa de mashua
Determinacién de polifenoles totales
Para esta determinacion se uso el método de Folin-Ciocalteu descrito por
Singleton y Rossi (1965) citado en Jurado et al., (2016)
Capacidad antioxidante (DPPH)

Esta prueba se determiné mediante la capacidad captadora del radical
DPPH (1,1-difenil-2-picrilhidrazil) utilizando la metodologia de Rojano et al.,
(2008) citado en Palomino et al., (2009).
3.3.4 Andélisis sensorial

Todas las formulaciones se probaron utlizando el enfoque de escala
hedonica, en el que participaron treinta panelistas semientrenados. Se
evaluaron el sabor, el aroma, el color, la textura y la aceptacion general. A
cada muestra se le asigné un cédigo de 3 digitos y se emplearia un sistema
de calificacion de 5 puntos, donde 5 representaba el nivel mas alto de
preferencia (MUY BUENO) y 1 representaba el mas bajo (MALO). El

documento se muestra en el apéndice 2.
3.4 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental planteado en la siguiente investigacion se realizé6 como se

muestra en la figura 3.
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Figura 3
Diseio experimental planteado en este estudio

Tratamiento térmico de la leche
hipograsa (90°C x 10 min.)}

( Inoculacién del cultivo l4ctico (1,5%) ]

[ Adicién de leche en polvo (3%) ]

[ T1: Adicion de pulpa de ] [ T2: Adicion de pulpa de ] [ T3: Adicién de pulpa de ]

mashua (3%) mashua (6%) mashua (9%)

| |
[ Homogenizacion ]

[ Incubacién a 42-45°C x 6 h ]

3.4.1 Obtencién de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pavén)
El proceso de obtencion de pulpa de mashua fue adaptado y mejorado de lo
recomendado por Parra (2015).

La mashua a utilizar en la obtencién de pulpa fue seleccionada de acuerdo con su
estado de higiene, es decir los que estén libres de materias extrafias y signos de
deterioro, las que fueron transportadas hasta el laboratorio en bolsas o mallas, con
el propdsito de mantener sus caracteristicas fisicas. Se procedi6 a lavar por
inmersién con agua potable de la red y un agente desinfectante como hipoclorito de
sodio 10 ppm durante 5 minutos, luego se redujo de tamafio con la ayuda de un
cuchillo de acero inoxidable en trozos pequefos y se procedié a licuar para extraer

la pulpa, se filtré con una malla a fin de separar particulas sélidas groseras.

3.4.2 Elaboracién de yogurt con adicion de pulpa de mashua

Descripcion de las operaciones de elaboracién de yogurt hipograso con pulpa de
mashua.
Recepcidn de la leche cruda. Se recepcioné la leche y se realizé el control de

calidad determinando la calidad fisicoquimica y microbioldgica.
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Filtracion. Esta etapa consistio en separar sustancias extrafias como pelos u otros.
Pasteurizacion. Para este proceso se empleé tratamiento térmico de 89°C x 10
min, con la finalidad de inactivar algunos microrganismos como bacterias y enzimas
como la lipasa para evitar la oxidacion de la grasa minima presente.

Enfriamiento. Se realizé a una temperatura de 45°C, con la finalidad de temperar
para la inoculacion de las bacterias fermentadoras lacticas.

Inoculacién. Para inocular el cultivo bacteriano se agregaron cultivos liofilizados
(Lactobacillus Bulgaricos y Streptococcus Thermophilus) y se mezclaron por un
breve periodo de tiempo. Posteriormente se afiadié leche en polvo al 3% vy la
mezcla se agitd nuevamente para asegurar la homogeneidad.

Adicion de pulpa de mashua: Después del enfriado se realizé un agitado del
yogurt y se adiciond la pulpa de mashua, segun disefio experimental planteado
Incubacién. Durante seis horas, este procedimiento se llevé a cabo entre 42°C y
45°C de temperatura. La lactosa de la leche hace que las bacterias inyectadas se
vuelvan 4cidas durante este proceso.

Enfriamiento. Para permitir que el yogur madurara, desarrollara una textura y
produjera compuestos aromaticos, se enfrié durante un dia entero.

Envasado. Luego, el yogur resultante se sell6 en frascos de vidrio y se refrigerd

entre 0°C y 5°C para mantener su calidad hasta pruebas adicionales.

3.5. Disefio estadistico

Se utilizé un disefio experimental completamente al azar (DCA), cuyas fuentes de
variacion seran: Porcentaje de pulpa de mashua (3, 6 y 9%) y un testigo, con tres
repeticiones.

El modelo lineal sera:

Yi = u + ti + eij

Donde:

Yi = Observacion del experimento
U = Media poblacional

ti = tratamientos de 1 a 4

eij = Error experimental
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Tabla 5

Disefio de investigacion a emplear.

% adicion pulpa de mashua R1 R2 R3
TO R1 R2 R3
T1 R1 R2 R3
T2 R1 R2 R3
T3 R1 R2 R3

Leyenda:

TO: Yogurt desgrasado sin adicion de pulpa de mashua
T1: Yogurt desgrasado con 3% de pulpa de mashua
T2: Yogurt desgrasado con 6% de pulpa de mashua
T3. Yogurt desgrasado con 9% de pulpa de mashua

R1, R2 y R3: Repeticiones

Los datos se procesaron estadisticamente siguiendo el método descrito, se
determind el ANOVA, con el valor de p<0,05%, estableciendo si hay o no
significancia estadistica diferente, si hubo significancia realizé la prueba de
comparacion de medias mediante la prueba de Tukey (0,05), para determinar que
tratamiento fue el mejor, para ello se utilizé el software estadistico SPSS v.25.

La evaluacién organoléptica se realiz6 empleando pruebas no paramétricas

mediante la prueba de datos no relacionados de Friedman, con significancia y

pruebas de comparaciéon multiple de p<0,05.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracterizacion de la materia prima
4.1.1 Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de mashua

En la tabla 6 se presenta los resultados de los analisis fisicoquimicos de pulpa de

mashua.

Tabla 6

Caracteristicas fisicoquimicas de la pulpa de mashua (g /100 g parte comestible)
Componente Valor
Humedad 81,97 + 2,41
Proteina 2,36 + 0,08
Grasa 0,49 + 0,01
Cenizas 0,64 £ 0,02
Fibra 0,83+0,12
Carbohidratos 15,04 + 1,03
pH 6,32 + 0,34
Sdlidos solubles (°brix) 7,04 £ 0,19

Media de 3 repeticiones + DS

De la tabla 6 se observa que la mashua presenta un contenido de proteina (2,36%)
y carbohidratos (15,04) las que fueron ligeramente superiores a lo reportado por
Malpartida et al. (2022); es importante recordar que factores como los métodos
culturales, el tipo de suelo y el clima pueden afectar las cualidades fisicoquimicas
ademas de la variabilidad. (Beltran y Mera, 2013).

La mashua tiene un alto contenido de proteinas y carbohidratos. Su valor nutritivo
supera al de algunos cereales y de la papa, por lo que forma parte de la dieta diaria
nutricional. Contiene un balance apropiado de aminoécidos esenciales (Espin et al.,
2004; citado por Doylet & Rodriguez, 2018).

La base para comprender los procesos fisicos y quimicos de los alimentos la
proporcionan las propiedades fisicoquimicas de un producto alimenticio. (Romero
de la Hoz & Prado, 2017). Se observa en la tabla anterior que el valor de pH (6,32)
y °brix (7,04) le dan las propiedades suigeneris a este producto.

Los valores fisicoquimicos obtenidos en este estudio le confieren a este producto
(mashua amarilla) las propiedades adecuadas para utilizar como complemento en

la formulacion de productos alimenticios, como el caso del yogurt.
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4.1.2 Caracterizacion funcional de la pulpa de mashua

En la tabla 7 se presenta los resultados del andlisis funcional de la pulpa de

mashua.
Tabla 7
Caracteristicas funcionales de la pulpa de mashua
Componente Valores
Polifenoles totales (mg G.A.E./g) 44,08 + 0,25
Capacidad antioxidante (UM trolox/100 g) 15,23+ 0,61

Media de 3 repeticiones + DS

De la tabla 7 se observa que los valores de polifenoles y capacidad antioxidante
fueron 44,08 mg G.A.E./g y 15,23 uM trolox/100g respectivamente, valores
superiores a lo reportado por Taipe (2017) de polifenoles totales (10,51 mg
G.A.E./g) y capacidad antioxidante (13,7 pM trolox/100g). Estas diferencias se
pueden deber a la variedad del fruto, suelo, practicas de cultivo, clima, entre otros.
También, Cuando Doylet y Rodriguez (2018) midieron los fendlicos totales en la
mashua amarilla, encontraron 268,93 mg EAG/100g. Sin embargo, sus hallazgos
dependieron de las condiciones ambientales, como la temperatura y la luz, que
afectan la maduracion 6ptima y el valor nutricional de la fruta, lo que dicta la
presencia de sustancias quimicas altamente bioactivas y calidad en términos de
estado fisioldgico.

Los compuestos fendlicos totales (CPT) y la actividad antioxidante se correlacionan
positivamente, como lo demuestran Chirinos et al. (2013). Se reportan valores de
actividad antioxidante mas altos (DPHH, ABTS y ORAC) para la mashua morada y
amarilla, que representan entre 12 y 147% de TPC vy contribuyen
significativamente a sus propiedades antioxidantes.

Segun Allende et al. (2007), varios factores afectan el contenido de compuestos
fendlicos. Entre ellas se incluyen la genética, ya que la composicion de diferentes
variedades de una misma especie vegetal puede variar significativamente; los
factores ambientales, como la luz y la temperatura, también pueden afectar el
crecimiento y la calidad del cultivo; y por ultimo pero no menos importante, el
estado fisiologico del cultivo, que determina el estado 6ptimo de madurez del cultivo

y la calidad de sus compuestos bioactivos.
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4.1.3 Caracterizacion fisicoquimica de la leche desgrasada
La leche de vaca desgrasada que se utilizo en este estudio fue evaluada en funcion

a sus caracteristicas fisicoquimicas, valores que se reportan en la tabla 8.

Tabla 8

Caracteristicas fisicoquimicas de la leche de vaca desgrasada o desnatada (g /100 g parte

comestible)
Componente Valor
Humedad 90,58 + 2,48
Extracto seco 9,42 +1,93
Proteina 3,01 +0,07
Grasa 0,18 + 0,01
Acidez titulable * 0,143 £ 0,02
Densidad (g/mL) 1,031 +0,12
pH 6,74 + 0,29
Viscosidad (cP) 1,26 + 0,08

Media de 3 repeticiones + DS, * g 4cido lactico/100 mL

En la tabla 8 se observa que los valores de la leche desgrasada, descremada o
desnatada tienen una composicién similar a los valores estandares comerciales con
la Unica diferencia del contenido graso, que en esta determinacion fue de 0,18%.
Los valores de humedad (90,58%) y extracto seco (9,42%) fueron similares a lo
reportado por Armas (2017) cuyos valores fueron: humedad (91,1%) y extracto seco
(8,9%). La viscosidad de la leche desgrasada encontrada en este estudio fue de
1,26 cP ligeramente superior a la reportada por Alais (2018) que fue de 1,22 cP.

El contenido de grasa y, por tanto, el valor calérico de la leche entera y la leche
desnatada son las Unicas diferencias nutricionales entre ellas. Debido a estas
cualidades, se cree que la leche desnatada es una mejor opcion para afecciones
como diabetes, obesidad, enfermedades cardiacas, trastornos hepéaticos o biliares y
otras afecciones en las que es necesario regular el nivel de grasas y calorias de la
dieta. (Feijoo, 2012). La leche desnatada se digiere mejor por lo que puede resultar
interesante para quienes padecen de trastornos digestivos.

La leche desnatada provoca la pérdida de vitaminas liposolubles y acidos grasos
importantes. Por lo general, esto también afecta el sabor. Los nifios no deben beber
leche descremada a menos que sea recetada especificamente por un médico. Si
bien la leche desnatada carece de grasa, un nutriente energético necesario para el

funcionamiento saludable y el crecimiento organico de los nifios pequefios, si tiene
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la misma cantidad de proteinas, carbohidratos (lactosa) y calcio que la leche entera.
También contiene vitaminas disueltas, denominadas vitaminas liposolubles, como la
D y la A. Esta ultima vitamina, que proviene principalmente de productos lacteos
completos pero también se deriva de la capacidad del pelaje para absorber la luz
solar en determinadas condiciones, es esencial para la absorcion del calcio y su
posterior deposicion. en los huesos. Aunque la leche de vaca es nutritiva, existen
algunas circunstancias especificas en las que no se debe consumir, como la
intolerancia a la lactosa, la galactosemia y las alergias a la leche. (Alvarez-Figueroa
et al. 2022).

4.2 Caracterizacion fisicoquimica del yogurt hipograso con adiciéon de pulpa
de mashua segun disefio planteado
En la tabla 9 se presenta los valores fisicoquimicos promedio de proteina, grasa,

acidez titulable, pH y viscosidad del yogurt hipograso con adicién de pulpa de

mashua.

Tabla 9

Valores fisicoquimicas del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua

Tratamientos Proteinas Grasa Acidez titulable pH Viscosidad
(%) (%) (%) (cP)
TO(Testigo) 3,20 0,176 0,96 4,69 4550,26

T1 (3%) 3,17 0,189 0,91 4,91 4855,15
T2 (6%) 3,13 0,198 1,14 4,72 474214
T3 (9%) 3,11 0,208 1,02 4.81 4639,08

De la Tabla 9 se observa que los valores de proteina descienden en el yogurt
hipograso conforme aumenta la adicién de pulpa de mashua (se debe tener en
cuenta que el incremento ligero de valores de proteina en el yogurt hipograso fue
por la adiciébn de leche en polvo en su formulacién), esto sucede porque los
contenidos proteicos de la mashua son inferiores al de la leche, pero segun el D.S.
N° 007-2017-MINAGRI el contenido minimo de proteina no debe ser inferior a
2,7%, valores reportados en este estudios cumplen dicha disposicion. Para el
contenido graso, segun el D.S. referido los valores de grasa en el yogur desgrasado
o hipograso debe tener valores maximos de 0,5%, en este caso los valores no

superan el 0,208%. Los valores de densidad y viscosidad son menores a lo
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encontrado por Espinoza (2022) cuyos valores reportados fueron: densidad (1,055
g/ml) y viscosidad (1,88 cP). Las diferencias encontradas se pueden deber a las
diferentes proporciones utilizadas en la adicion de pulpas en el yogurt.

En la figura 4 se visualiza con més claridad lo reportado en este estudio.

Figura 4

Representaciones graficas de los valores fisicoquimicos evaluados del yogurt
hipograso con adicion de pulpa de mashua.
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Segun el D.S. D.S. N° 007-2017-MINAGRI, para el yogurt descremado, los valores
de grasa (debe contener méaximo 0,5%), acidez titulable (debe contener minimo 0,6
y maximo 1,5% expresado como acido lactico) y proteinas (minimo 2,7%), al
visualizar la figura 4 se observa que los resultados obtenidos de cada una de estas
caracteristicas fisicoquimicas se encuentra dentro de la normativa, determinando
que la adicibn de mashua no altera estos pardmetros, al contrario aporta otros

componentes que hacen de este producto mas nutritivo y comercial.

Se realiz6 el andlisis de varianza (ANOVA) de las caracteristicas fisicoquimicas del
yogurt hipograso con adiciéon de pulpa de mashua segun disefio planteado para
comprobar si estadisticamente hay diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos. En el caso de que haya diferencias significativas estadisticas se
realizara la prueba de comparacion de medias de Tukey, para determinar el mejor
tratamiento.

4.2.1 Evaluacién estadistica de la proteina del yogurt hipograso con adicion

de pulpa de mashua

En la tabla 10 se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) del valor proteico del
yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Al observar la tabla 10, se visualiza que el valor p es mayor a 0,05, por lo que se
afirma que los tratamientos son similares desde el punto vista estadistico,

aceptando la hip6tesis nula.

Tabla 10
Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido proteico del yogurt hipograso con la adicion de

pulpa de mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadrética

Tratamientos 0,015 3 0,005 1,893 0,209

Error 0,021 8 0,003

Total 0,035 11

Al no haber estadisticamente diferencias significativas (p<0,05) entre los
tratamiento evaluados no se puede realizar la prueba de Tukey, dado que todos los
promedio estadisticos son iguales.

Los valores de proteina reportados de los tratamientos en estudio en la tabla 9 no
estan por debajo de 2,7% (Segun el D.S. D.S. N° 007-2017-MINAGRI), cuyos
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valores fluctian entre 3,11 y 3,20%; valores superiores a lo exigido en la norma,
comprobandose que la adicion de pulpa de mashua al yogurt hipograso no tuvo

influencia sobre el contenido proteico.

Morales (2020), al estudiar la elaboracion de un yogur tipo Il con concentraciones
de 3,5 a 7% de lacayote con ajonjoli, encontrando el mejor resultado y mayor
aceptacion del tratamiento de 5% cuyo valor de proteina fue 3,30 %. Valores

ligeramente menores encontrados en este estudio que fluctué entre 3,11y 3,20%.

4.2.2 Evaluacion estadistica del contenido de grasa del yogurt hipograso
con adicion de pulpa de mashua
En la tabla 11 se muestra el analisis de varianza (ANOVA) del valor proteico del

yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 11
Andlisis de varianza (ANOVA) del contenido graso del yogurt hipograso con la adicion de

pulpa de mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadrética

Tratamientos 0,002 3 0,001 554,750 0,000

Error 0,000 8 0,000

Total 0,002 11

Al observar la tabla 9, se visualiza que si existe estadisticamente diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, es decir la adicion de pulpa de mashua
tuvo influencia sobre el contenido graso en el yogurt hipograso, para ello se realizé
la prueba de comparacion de medias de Tukey a fin de evaluar que tratamiento es
el mejor.

En la tabla 12 se muestra la prueba de Tukey para el contenido graso del yogurt

hipograso con adicién de pulpa de mashua.
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Tabla 12
Prueba de Tukey para el contenido graso del yogurt hipograso con adicion de pulpa de

mashua.
TRATAMIENTOS* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
TO(Testigo) 3 0.176
T1(3%) 3 0,189
T2 (6%) 3 0,198
T3 (9%) 3 0,208
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicion de pulpa de mashua al yogurt hipograso

De la tabla 12 se deduce que el mejor promedio estadistico, es decir el mejor
tratamiento con mayor contenido graso, es el T3 que corresponde a la adicién del
9% de pulpa de mashua al yogurt hipograso, este valor ligeramente mayor de grasa
corresponde al que entrega la mashua, por contener mayor porcentaje de grasa en
comparacion a la leche desgrasada utilizada en la elaboracién del yogurt. Se debe
tener en cuenta que el porcentaje de grasa obtenida en el yogurt hipograso son
aceites cuya composicion de acidos grasos insaturados es muy importante.

Beltran y Mera (2014) reportaron un 5,18% de extracto etéreo en la mashua en
base seca, resaltando que predominan A&cidos grasos insaturados en su
composicion grasa, ademas Espin et al., (2001) comprobaron que el porcentaje de
extracto etéreo o grasa bruta en la mashua en base seca (4,61%) es mayor al de
otras raices y tubérculos andinos, como la oca, el miso, la jicama, el olluco,

zanahoria blanca, entre otros.

4.2.3 Evaluaciéon estadistica de la acidez titulable del yogurt hipograso con
adicion de pulpa de mashua
En la tabla 13 se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) del valor de acidez

titulable del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.
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Tabla 13
Analisis de varianza (ANOVA) de la acidez titulable del yogurt hipograso con la adicion de

pulpa de mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadrética

Tratamientos 0,088 3 0,029 294,750 0,000

Error 0,001 8 0,000

Total 0,089 11

Observando la tabla 13, se puede deducir que existe estadisticamente diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, es decir algun tratamiento se diferencia
de los demés, eso implica que la adicion de pulpa de mashua en el yogurt
hipograso influyé sobre la acidez titulable, para ello se realiz6 la prueba de
comparacion de medias de Tukey.

En la tabla 14 se muestra la prueba de Tukey para la acidez titulable del yogurt

hipograso con adicién de pulpa de mashua.

La acidez titulable, también conocida como acidez titulable, es el resultado de
cuatro reacciones. Los tres primeros, la acidez titulable de la caseina, la acidez
resultante de las sustancias minerales y la acidez resultante de los fosfatos,
representan la acidez natural de la leche; la cuarta reaccibn se denomina
"desarrollada" porque contiene acido lactico y otros acidos que se producen cuando

los microorganismos descomponen la lactosa. (Craig & Brothers, 2021).

Tabla 14
Prueba de Tukey para la acidez titulable del yogurt hipograso con adiciéon de pulpa de
mashua.
TRATAMIENTOS* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T1(3%) 3 09100
TO(Testigo) 3 0,9600
T3 (9%) 3 1,0200
T2 (6%) 3 1,1400
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

* |os valores de porcentaje son referidos a la adicion de pulpa de mashua al yogurt hipograso
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De la tabla 14 se deduce que el mejor promedio estadistico, es decir el mejor
tratamiento con mayor acidez titulable, es el T2 que corresponde a la adicién del
6% de pulpa de mashua al yogurt hipograso, esto se puede deber a que a esas
condiciones de adicién de pulpa de mashua se obtiene la mayor produccién de
acido lactico en el yogurt, disminuyendo considerablemente cuando la sustitucién
fue de 3% y 9%. La adicion de nutrientes en el yogurt puede verse afectado segun
el porcentaje empleado, esto se pudo comprobar en esta investigacion.

Segun el D.S. N° 007-2017-MINAGRI el contenido minimo de acidez titulable
(expresado en &cido lactico) en el yogur descremado debe encontrarse en el rango
de 0,6 a 1,5%, estos valores se encuentran dentro de los encontrados en este

estudio.

4.2.4 Evaluacion estadistica del pH del yogurt hipograso con adicion de
pulpa de mashua
En la tabla 15 se muestra el analisis de varianza (ANOVA) del valor de pH del

yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 15

Andlisis de varianza (ANOVA) del pH del yogurt hipograso con la adicion de pulpa de

mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadrética

Tratamientos 0,089 3 0,030 89,000 0,000

Error 0,003 8 0,000

Total 0,092 11

Observando la tabla 15, se puede determinar que existe estadisticamente
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos, es decir algun tratamiento se
diferencia de los demas, eso implica que la adicion de pulpa de mashua en el
yogurt hipograso influyd en la variacion del pH, para ello se realiz6 la prueba de

comparacion de medias de Tukey.

En la tabla 16 se muestra la prueba de Tukey para la variaciéon de pH del yogurt

hipograso con adicion de pulpa de mashua.
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Tabla 16

Prueba de Tukey para el pH del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

TRATAMIENTOS N Subconjunto para alfa = 0.05

* 1 2 3
TO(Testigo) 3 4,6900
T2 (6%) 3 4,7200
T3 (9%) 3 4,8133
T1 (3%) 3 4,9100
Sig. 0,260 1,000 1,000

* |os valores de porcentaje son referidos a la adicion de pulpa de mashua al yogurt hipograso

De la tabla 16 se deduce que el mejor promedio estadistico, es decir el mejor
tratamiento con valor de pH, es el T1 que corresponde a la adicion del 3% de pulpa
de mashua al yogurt hipograso, esto se puede deber a que a esas condiciones de
adicion de pulpa de mashua se obtiene la mayor produccién de &cido lactico en el
yogurt, disminuyendo considerablemente cuando la sustitucion fue de 6% y 9%. La
adicion de pulpas de tubérculos en el yogurt hipograso influyd en los valores de pH
segun el porcentaje empleado, esto se pudo comprobar en esta investigacion.

Los valores encontrados de pH en el yogurt hipograso con adicion de mashua
estuvieron entre 4,69 y 4,91, valores similares (4,6) encontré6 Coronel, (2018) en la

produccién de yogurt con quinua.

Segun De Oliveira (2014), referenciado por Coronel (2018), el contenido de sélidos
totales del yogur (12-20%), demostrado cientificamente, es crucial ya que afecta la
tasa de acidificacion, el pH, la acidez final y la consistencia. del articulo producido.

Segun Aguirre et al. (2008), citado por Coronel (2018), descubrieron que el
verdadero beneficio de este tipo de estrategias es la reduccion de la fase de
retraso de adaptacion. Descubrieron que el tiempo total para alcanzar el pH de 4,6
se reducia en una hora cuando se trabajaba con un sistema bajo agitaciéon (200

rpm) durante la fermentacion del yogur.

Segun Medeiros (2015), todos los perfiles de variacién del pH mostraron tres fases
0 etapas: primero vino una fase con tendencia a estabilizarse con cambios de pH
muy menores, luego un periodo con tendencia a reducir el pH mas rapidamente con

inclinacién méaxima. pH.
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4.2.5 Evaluacién estadistica de la viscosidad del yogurt hipograso con
adiciéon de pulpa de mashua

En la tabla 17 se muestra el analisis de varianza (ANOVA) del valor de viscosidad

del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.

Tabla 17

Andlisis de varianza (ANOVA) de la viscosidad del yogurt hipograso con la adicion de pulpa

de mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadratica

Tratamientos 166384,404 3 55461,468 4686,060 0,000

Error 94,683 8 11,835

Total 166479,088 11

Observando la tabla 17, se puede visualizar que existe estadisticamente diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, es decir algin tratamiento se diferencia
de los demas, eso implica que la adicibn de pulpa de mashua en el yogurt
hipograso influyé en la viscosidad, para ello se realiz6 la prueba de comparacién de
medias de Tukey.

En la tabla 18 se muestra la prueba de Tukey para la variacién de viscosidad del
yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

De la tabla 18 se deduce que el mejor promedio estadistico, es decir el mejor
tratamiento con mayor viscosidad, es el TO (testigo), esto se puede deber a que
cuando se adiciona pulpa de mashua se ve afectada la viscosidad del yogurt,

disminuyendo considerablemente cuando la sustitucion fue de 6% y 9%.

Tabla 18

Prueba de Tukey para la viscosidad del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

TRATAMIENTOS* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T3 (9%) 3 4639,2767
T2 (6%) 3 474271
T1 (3%) 3 4855,56
TO(Testigo) 3 4952 59
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

* |os valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de mashua al yogurt hipograso
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Haque y Ji (2003) reportaron viscosidades aparentes de 2000 a 5000 cP para yogur
ajustado con proteinas de suero obtenidas del procesamiento de queso cheddar.
Los valores encontrados de viscosidad en este estudio se encuentran dentro del
rango de los autores mencionados, haciendo del yogurt hipograso un producto que
se encuentra dentro de los valores reolégicos permisibles.

Por su parte, Isleten y Karagul-Yuceer (2006) afirman que al agregar caseinato de
sodio y un mejorador de textura al yogurt se obtuvieron viscosidades de 7363 y
7120 cP, respectivamente, las cuales fueron mayores a las reportadas para el
tratamiento control (leche en polvo). . Ademas, estos componentes secos

potenciaron las cualidades organolépticas del yogur (desnatado) 5243 cP..

Caracterizacion funcional del yogurt hipograso con adicion de pulpa de
mashua segun disefio planteado
En la tabla 19 se presenta los valores fisicoquimicos promedio de proteina, grasa,

densidad y viscosidad del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 19
Valores funcionales del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua
Tratamientos Polifenoles totales  Capacidad antioxidante
(mg G.A.E./Q) (UM trolox/100 g)
TO(Testigo) 0,072 0,081
T1 (3%) 1,346 0,455
T2 (6%) 2,692 0,911
T3 (9%) 4,037 1,366

De la Tabla 19 se deduce que los polifenoles totales y la capacidad antioxidante
aumentan en el yogurt hipograso conforme aumenta la adicién de pulpa de mashua,
esto sucede porque los polifenoles totales de la mashua son superiores al de la
leche de vaca desgrasada. Las diferencias encontradas se pueden deber a las

diferentes proporciones utilizadas en la adicién de pulpa de mashua en el yogurt.

39



Figura 5
Representacion gréfica de los valores de polifenoles totales y capacidad
antioxidante del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.
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Se realizé el analisis de varianza (ANOVA) de las caracteristicas funcionales del
yogurt hipograso con adiciéon de pulpa de mashua segun disefio planteado para
comprobar si estadisticamente hay diferencias significativas (p<0,05) entre
tratamientos.

En el caso de que haya diferencias significativas estadisticas se realizara la prueba
de comparacion de medias de Tukey, para determinar el mejor tratamiento.

4.2.6 Evaluacion estadistica de los polifenoles totales en el yogurt hipograso
con adicion de pulpa de mashua
En la tabla 20 se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) de los polifenoles totales

del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.

Tabla 20
Andlisis de varianza (ANOVA) de los polifenoles totales del yogurt hipograso con la adicién

de pulpa de mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadrética

Tratamientos 26,306 3 8,769 339431,694 0,000

Error 0,000 8 0,000

Total 26,306 11

Observando la tabla 20, se puede visualizar que existe estadisticamente diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, es decir algun tratamiento se diferencia

de los demaés, eso implica que la adiciébn de pulpa de mashua en el yogurt
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hipograso influyé en el contenido de polifenoles totales, para ello se realizo la
prueba de comparacion de medias de Tukey.

En la tabla 21 se muestra la prueba de Tukey para la variacion de polifenoles
totales del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 21
Prueba de Tukey para los polifenoles totales del yogurt hipograso con adicién de pulpa de
mashua.
Tratamientos* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T1E%) 3 0,07200
TO (Testigo) 3 1,34533
T2 (6%) 3 2,69200
T3(9%) 3 4,03700
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de mashua al yogurt hipograso

De la tabla 21 se deduce que el mejor promedio estadistico, es decir el mejor
tratamiento con mayor contenido de polifenoles totales, es el T3 que corresponde a
la adicion del 9% de pulpa de mashua al yogurt hipograso, esto se debe a que
mayor adicion mayor sera la presencia de polifenoles totales en el yogurt, dado que
el yogurt presenta cantidades despreciables de esos compuestos bioactivos, esto

se pudo comprobar en esta investigacion.

4.2.7 Evaluacidn estadistica de capacidad antioxidante del yogurt hipograso
con adicion de pulpa de mashua

En la tabla 22 se muestra el andlisis de varianza (ANOVA) de los valores de

capacidad antioxidante del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.

Tabla 22
Analisis de varianza (ANOVA) de la capacidad antioxidante del yogurt hipograso con la

adicién de pulpa de mashua

Fuente Sumade GL Media F Valor p
cuadrados cuadratica

Tratamientos 2,781 3 0,927 19082,280 0,000

Error 0,000 8 0,000

Total 2,782 11
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Observando la tabla 22, se puede visualizar que existe estadisticamente diferencias
significativas (p<0,05) entre tratamientos, es decir algun tratamiento se diferencia
de los demés, eso implica que la adicion de pulpa de mashua en el yogurt
hipograso influyé en la capacidad antioxidante, para ello se realizé la prueba de
comparacion de medias de Tukey.

Tabla 23
Prueba de Tukey para la capacidad antioxidante del yogurt hipograso con adicién de pulpa
de mashua.
Tratamientos* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
T1 (3%) 3 0,08433
TO (Testigo) 3 045500
T2 (6%) 3 0,91100
T3 (9%) 3 1,36600
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de mashua al yogurt hipograso

En la tabla 23 se muestra la prueba de Tukey para los valores de capacidad
antioxidante del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.

De la tabla 23 se deduce que el mejor promedio estadistico, es decir el mejor
tratamiento con mayor capacidad antioxidante, es el T3 que corresponde a la
adicion del 9% de pulpa de mashua al yogurt hipograso, esto se debe a que
conforme aumenta la adicion de pulpa de mashua mayor serd la capacidad
antioxidante en el yogurt, esto se debe que solamente la mashua incorpora
compuestos bioactivos y por tanto esta correlacionado con su capacidad

antioxidante, esto se pudo comprobar en esta investigacion.

4.3 Evaluaciéon organoléptica del yogurt hipograso con adiciéon de pulpa de
mashua segun disefio planteado
En la tabla 24 se presenta los resultados de la evaluacion organoléptica de los

atributos color, olor, sabor, textura y apariencia general del yogurt hipograso

En la figura 6 se muestra la representacion grafica de los atributos organolépticos

del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.
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Tabla 24
Evaluacion organoléptica del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua

ATRIBUTOS
Aceptabilidad
) Color Olor Sabor Textura
Tratamientos general
T1 (3%) 3,73 3,63 3,37 3,37 3,63
T2 (6%) 4,03 3,97 4,33 4,27 4,40
T3 (9%) 3,13 3,07 2,63 2,97 3,13

Se realizé la prueba de Friedman para cada uno de los atributos organolépticos
evaluados segun disefio planteado para comprobar si estadisticamente hay
diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos. En el caso de que haya
diferencias significativas estadisticas se realizard la prueba de comparacion de

medias de medias para determinar el mejor tratamiento.

Figura 6
Representacion grafica de los valores del andlisis organoléptico del yogurt

hipograso con adicion de pulpa de mashua.
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4.3.1 Pruebade Friedman para el atributo COLOR
En la figura 7 se observa que el mejor tratamiento para el atributo OLOR, segun el
andlisis de rangos por Friedman, es el tratamiento 2 que corresponde a una adicion

de 6% al yogurt hipograso.
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Figura 7
Rangos de andlisis de Friedman del atributo color
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En la tabla 25 se muestra los estadisticos de Friedman para el atributo COLOR del

yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 25
Estadisticos de Friedman para el atributo COLOR
Estadisticos Valores
N 30
Parametro de
Friedman 28,965
G.L. 2
Valor p 0,000

Al observar la tabla 25 se comprueba que segun el analisis estadistico de Friedman
del atributo COLOR del yogurt hipograso con adiciéon de pulpa de mashua muestra
diferencias signficativas entre tratamientos, por tanto se acepta la hip6tesis

alternativa; para ello se realizé la prueba de comparacion de medias (Tabla 26).

Tabla 26

Prueba de comparacion de medias del atributo COLOR segun Friedman

TRATAMIENTOS* N Subconjunto para
alfa = 0.05
1 2
T3 (9%) 3 1,350
T1 (3%) 3 2,167
T2 (6%) 3 2,483

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de
mashua al yogurt hipograso
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De la tabla 26 se deduce que, segun el andlisis de Friedman, los tratamientos T1
(3%) y T2 (6%) muestra mejor promedio y el tratamiento T3 (9%) es que presento el
menor promedio, por tanto para el atributo COLOR el que mejor promedio mostré
fue el tratamiento T2 (6%) con el calificativo, segun la escala heddnica aplicada, de
BUENO, que corresponde a un valor de 4.

En la figura 8 se muestra la informacion de campo continuo para el atributo COLOR
del tratamiento T2 (6%) determinando que el valor promedio, segun la escala
heddnica empleada en la evaluacién sensorial, asciende a 4,03 que corresponde al
calificativo de BUENO.

Figura 8
Informacion de campo continuo segun Friedman para el atributo color del
tratamiento T2 (6%)
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4.3.2 Pruebade Friedman para el atributo OLOR
En la figura 9 se observa que el mejor tratamiento para el atributo sensorial OLOR,
segun el andlisis de rangos por Friedman, es el tratamiento 2 que corresponde a

una adicion de 6% al yogurt hipograso.

45



Figura 9
Rangos de andlisis de Friedman del atributo olor
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En la tabla 27 se muestra los estadisticos de Friedman para el atributo OLOR del
yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 27
Estadisticos de Friedman para el atributo OLOR
Estadisticos Valores
N 30
Parametro de
Friedman 33,390
G.L. 2
Valor p 0,000

Al observar la tabla 27 se comprueba que segun el andlisis estadistico de Friedman
del atributo OLOR del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua muestra
diferencias signficativas entre tratameintos, por tanto se acepta la hipoétesis

alternativa; para ello se realiz6 la prueba de comparaciéon de medias.

Tabla 28

Prueba de comparacion de medias para el atributo OLOR segun Friedman

TRATAMIENTOS* N Subconjunto para
alfa =0.05
1 2
T3 (9%) 3 1,333
T1 (3%) 3 2,117
T2 (6%) 3 2,550

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de
mashua al yogurt hipograso
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De la tabla 28 se deduce que, segun el andlisis de Friedman, los tratamientos T1
(3%) y T2 (6%) muestra mejor promedio y el tratamiento T3 (9%) es que presento el
menor promedio, por tanto para el atributo OLOR el que mejor promedio mostro fue
el tratamiento T2 (6%) con el calificativo, segun la escala hedonica aplicada, de
BUENO, que corresponde a un valor de 4.

En la figura 10 se muestra la informacion de campo continuo para el atributo OLOR
del tratamiento T2 (6%) determinando que el valor promedio, segun la escala
heddnica empleada en la evaluacién sensorial, asciende a 3,97 que corresponde al
calificativo de BUENO.

Figura 10
Informacion de campo continuo segun Friedman para el atributo olor del tratamiento
T2 (6%)
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4.3.3 Pruebade Friedman para el atributo SABOR
En la figura 11 se observa que el mejor tratamiento para el atributo sensorial
SABOR, segln el analisis de rangos por Friedman, es el tratamiento 2 que

corresponde a una adicion de 6% al yogurt hipograso.

Figura 11

Rangos de andlisis de Friedman del atributo sabor
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En la tabla 28 se muestra los estadisticos de Friedman para el atributo SABOR del

yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua.

Tabla 29
Estadisticos de Friedman para el atributo SABOR
Estadisticos Valores
N 30
Parametro de
Friedman 49,650
G.L. 2
Valor p 0,000

Al observar la tabla 29 se comprueba que segun el andlisis estadistico de Friedman
del atributo SABOR del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua muestra
diferencias signficativas entre tratameintos, por tanto se acepta la hipotesis
alternativa; para ello se realiz6 la prueba de comparaciéon de medias.

Tabla 30
Prueba de comparacion de medias para el atributo SABOR segun Friedman

TRATAMIENTOS* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3 (9%) 3 1,183
T1 (3%) 3 1,950
T2 (6%) 3 2,867

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de
mashua al yogurt hipograso

De la tabla 30 se deduce que, segun la prueba de comparacion de medias segun
Friedman, los tratamientos T2 (6%) muestra mejor promedio y el tratamiento T3

(9%) es que present6 el menor promedio, por tanto para el atributo SABOR el que
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mejor promedio mostré fue el tratamiento T2 (6%) con el calificativo, segun la
escala hedodnica aplicada, de BUENO, que corresponde a un valor de 4.

En la figura 12 se muestra la informaciébn de campo continuo para el atributo
SABOR del tratamiento T2 (6%) determinando que el valor promedio, segun la
escala hedbdnica empleada en la evaluacion sensorial, asciende a 4,33 que
corresponde al calificativo de BUENO.

Figura 12
Informacion de campo continuo segun Friedman para el atributo sabor del
tratamiento T2 (6%)

20,0 N=30
Min = 4,00
Max = 5,00
Media = 4,33
1501 Desv. tipica= 048
j-
g
3
§ 10,0
5,07
0,0 T T
35 40 45 50 55

T2

4.3.4 Pruebade Friedman para el atributo TEXTURA

En la figura 13 se observa que el mejor tratamiento para el atributo sensorial
TEXTURA, segun el analisis de rangos por Friedman, es el tratamiento 2 que
corresponde a una adicion de 6% al yogurt hipograso.

Figura 13

Rangos de analisis de Friedman del atributo textura
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En la tabla 31 se muestra los estadisticos de Friedman para el atributo TEXTURA
del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.

Tabla 31
Estadisticos de Friedman para el atributo: textura
Estadisticos Valores
N 30
Parametro de
Friedman 41,033
G.L. 2
Valor p 0,000

Al observar la tabla 31 se comprueba que segun el andlisis estadistico de Friedman
del atributo TEXTURA del yogurt hipograso con adicion de pulpa de mashua
muestra diferencias signficativas entre tratamientos, por tanto se acepta la hipétesis

alternativa; para ello se realiz6 la prueba de comparacion de medias.

Tabla 32

Prueba de comparacion de medias para el atributo TEXTURA segun Friedman

TRATAMIENTOS* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3 (9%) 3 1,367
T1 (3%) 3 1,850
T2 (6%) 3 2,783

* Los valores de porcentaje son referidos a la adicion de pulpa de
mashua al yogurt hipograso

De la tabla 32 se deduce que, segun la prueba de comparacién de medias segln
Friedman, los tratamientos T2 (6%) muestra mejor promedio y el tratamiento T3
(9%) es que presenté el menor promedio, por tanto para el atributo TEXTURA el
gue mejor promedio mostr6 fue el tratamiento T2 (6%) con el calificativo, segun la

escala hedonica aplicada, de BUENO, que corresponde a un valor de 4.

En la figura 14 se muestra la informacibn de campo continuo para el atributo
TEXTURA del tratamiento T2 (6%) determinando que el valor promedio, segun la
escala heddnica empleada en la evaluacion sensorial, asciende a 4,33 que

corresponde al calificativo de BUENO.
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Figura 14

Informacion de campo continuo segun Friedman para el atributo textura del
tratamiento T2 (6%)
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4.3.5 Pruebade Friedman para el atributo ACEPTABILIDAD GENERAL

En la figura 15 se observa que el mejor tratamiento para el atributo sensorial
ACEPTABILIDAD GENERAL, segun el analisis de rangos por Friedman, es el
tratamiento 2 que corresponde a una adicion de 6% al yogurt hipograso.

Figura 15
Rangos de analisis de Friedman del atributo: Aceptabilidad general
" 13 T2
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En la tabla 33 se muestra los estadisticos de Friedman para el atributo
ACEPTABILIDAD GENERAL del yogurt hipograso con adicién de pulpa de mashua.
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Tabla 33

Estadisticos de Friedman para el atributo: Aceptabilidad general

Estadisticos Valores
N 30
Parametro de
Friedman 34,787
G.L. 2
Valor p 0,000

Al observar la tabla 33 se comprueba que segun el analisis estadistico de Friedman
del atributo ACEPTABILIDAD GENERAL del yogurt hipograso con adicion de pulpa
de mashua muestra diferencias signficativas entre tratamientos, por tanto se acepta

la hipétesis alternativa; para ello se realizé la prueba de comparacién de medias.

Tabla 34
Prueba de comparacion de medias para el atributo ACEPTABILIDAD GENERAL segln

Friedman

TRATAMIENTOS* N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
T3 (9%) 3 1,40
T1 (3%) 3 1,90
T2 (6%) 3 2,70

* | os valores de porcentaje son referidos a la adicién de pulpa de
mashua al yogurt hipograso

De la tabla 34 se deduce que, segun la prueba de comparacién de medias seguln
Friedman, los tratamientos T2 (6%) muestra mejor promedio y el tratamiento T3
(9%) es que presentd el menor promedio, por tanto para el atributo
ACEPTABILIDAD GENERAL el que mejor promedio mostré fue el tratamiento T2
(6%) con el calificativo, segun la escala heddnica aplicada, de BUENO, que

corresponde a un valor de 4.

En la figura 16 se muestra la informacibn de campo continuo para el atributo
ACEPTABILIDAD GENERAL del tratamiento T2 (6%) determinando que el valor
promedio, segun la escala hedénica empleada en la evaluacién sensorial, asciende

a 4,40 que corresponde al calificativo de BUENO.
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Figura 16
Informacion de campo continuo segun Friedman para el atributo aceptabilidad
general del tratamiento T2 (6%)
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4.4 Contrastacion de hipoétesis del disefio planteado

Las hipétesis del disefio planteado fueron:

Ho: No existe diferencia estadistica significativa entre la media porcentual de la
adicion de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavoén) en las

caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y sensoriales del yogurt hipograso.

Ho: ul = p2 = u3
Ha: Si existe diferencia estadistica significativa entre la media porcentual de la
adicion de pulpa de mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz y Pavén) en las
caracteristicas fisicoquimicas, funcionales y sensoriales del yogurt hipograso.

Ha: u1 # u2 # u3

El nivel de significancia fue de a = 0,05
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Tabla 35
Resultados de la evaluacion estadistica del yogurt hipograso con la adicion de pulpa de

mashua.

Caracteristicas p<0,05 Significancia Decision

Fisicoquimicas

Proteina 0,209 No Se acepta Ho
Grasa 0,000 Si Se acepta Ha
Acidez titulable 0,000 Si Se acepta Ha
pH 0,000 Si Se acepta Ha
Viscosidad 0,000 Si Se acepta Ha
Funcionales

Polifenoles totales 0,000 Si Se acepta Ha
Capacidad antioxidante 0,000 Si Se acepta Ha
Organolépticas

Color 0,000 Si Se acepta Ha
Olor 0,000 Si Se acepta Ha
Sabor 0,000 Si Se acepta Ha
Textura 0,000 Si Se acepta Ha
Aceptabilidad general 0,000 Si Se acepta Ha

Como se observa en la tabla 35 en las caracteristicas organolépticas se acepta la
hipotesis alternativa (Ha) esto implica que la adicion de pulpa de mashua en el
yogurt hipograsa tuvo influencia estadistica significativa determinando para todos
los casos aceptacion del producto obtenido.

Las caracteristicas fisicoquimicas, excepto el contenido proteico, también tuvieron
influencia estadistica significativa al adicionar pulpa de mashua en el yogurt
hipograso, determinando que estas caracteristicas mejoran su composicion
haciendo de este producto mas nutritivo y aceptable.

Las caracteristicas funcionales también fueron influenciadas estadisticas
significativas al adicionar pulpa de mashua en el yogurt hipograso.

El yogurt hipograso con pulpa de mashua en un porcentaje de 6% (T2) tuvo
aceptabilidad general con un calificativo de BUENO (4 puntos) segun la evaluacion
de los jueces en la escala hedonica aplicada, también tuvieron igual puntuacion en

los atributos: color, olor, sabor y textura, siendo respaldados con las caracteristicas
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fisicoquimicas y funcionales, que hacen del producto mas nutritivo, funcional y con
aceptabilidad que puede ser consumido por nifios y adultos.

Craig & Brothers (2021) refieren que el yogurt es uno de los derivados lacteos més
consumidos en el mundo y cuya elaboracién se realiza con leche tratada
térmicamente y bacterias vivas, las mismas que aportan beneficios importantes
siendo uno de estos el renovar la flora intestinal y en muchos estudios se ha

informado que el yogurt posee efectos anticancerigenos y antimutagénicos.
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CONCLUSIONES

Los valores fisicoquimicos de la pulpa de mashua (PM) fueron: humedad
(81,97% + 2,41), proteina (12,36% =+ 0,08), grasa (0,49% = 0,01), cenizas
(0,64% = 0,02), fibra bruta (0,83% + 0,12), carbohidratos (15,04% + 1,03), pH
(6,32 £ 0,34) y °brix (7,04 £ 0,19).

Los valores del andlisis de compuestos bioactivos de la pulpa de mashua
fueron: Polifenoles totales (44,08 = 0,25 mg G.A.E./g) y Capacidad antioxidante
(15,23 £ 0,61 uM trolox/100 g).

Los valores fisicoquimicos de la leche fresca descremada fueron: humedad
(90,58% + 2,48), proteina (3,01% + 0,07), grasa (0,18% + 0,01), extracto seco
(9,42% + 1,93), acidez titulable (0,143% = 0,02), densidad (1,031 g/ml £ 0,12),
pH (6,74 £ 0,29) y viscosidad (1,26 cP + 0,08).

Las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt hipograso con adicién de pulpa de
mashua presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) en su
contenido graso, acidez titulable, pH y viscosidad cuyos rango estuvieron entre
0,176 a 0,208%; 0,91 a 1,14%; 4,69 a 4,81 y 4550,26 a 4639,08 cP
respectivamente; no mostrando significancia el valor proteico (3,11 a 3,20%).
Las caracteristicas funcionales del yogurt hipograso con adicién de pulpa de
mashua presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0,05), cuyos
valores de polifenoles totales y capacidad antioxidante fluctuaron entre 1,346 a
4,037 mg GAE/gy 0,455 a 1,366 uM trolox/100 g respectivamente.

Los atributos sensoriales del yogurt hipograso con pulpa de mashua que fueron
evaluados por los panelistas, mostraron valores de: color (4,03) olor (3,97),
sabor (4,33), textura (4,27), aceptabilidad general (4,40) cuando se adicion6
6% de pulpa de mashua, valores que segun escala heddnica corresponde entre
“bueno” y “muy bueno”.

El yogurt hipograso con pulpa de mashua tuvieron aceptabilidad general
organoléptica y de acuerdo a la escala heddnica corresponde al calificativo de
“bueno”, ademas los parametros fisicoquimicos encuadran al producto como

nutritivo y saludable, que puede ser consumido por la poblacién en general.
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RECOMENDACIONES

» Evaluar las caracteristicas reoldgicas del yogurt hipograso con adicién de pulpa
de mashua obtenido.

» Evaluar el uso de harinas de subproductos agroindustriales, como cascarilla de
cacao, cascara de platano, entre otros en la produccién de yogurt a fin de
evaluar sus propiedades tecnolégicas, funcionales y reoldgicas.
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ANEXOS
ANEXO 1

FICHA TECNICA DE CULTIVOS LACTICOS PARA YOGURT

e Colidad [\d
“= | FICHA TECNICA [@merex

— G201 8
Producto Nombre comercial Marca
[ Cultivo iniciador concentrado congelado para yogur [ FARGO 404 [ KERRY |
Registros Origen
[ SENASA Reg. N* A-1856 [ RNPA N* 520015 [ USA |
Caracteristicas del producto Composicion
Libre de organismos genéticamente modificados. Certificado Kosher y Halal Streptococcus thermophilus
Libre de alérgenos excepto leche y derivados. Sin TACC Lactobacillus bulgaricus

Funcionalidad:
Esta seleccion de cepas, Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, generan simbidticamente una muy

buena estimulacion para el desarrollo de &cido y sabor en el yogur. El uso de FARGO 404 produce un yogur con
buen cuerpo y sabor intenso.

Aplicaciones:
Yogur

Dosis:
Consultar con el técnico de Laboratorios Amerex Argentina S.A.

Modo de uso:
Colocar el cultive congelado directamente en la mezcla pasteurizada y enfriada a una temperatura de 43°C, agitar a
baja velocidad durante 30 min.

Especificaciones:

Viabllicad de copas Cencentracidn Min. 7,5 x 107 ufeimi
Coliformes Megative en_1g
Escherichia coli MNegativo en 14g
Pseudomonas aeruginosa Negativoen 19
Staphylococcus aureus Negativoen 1g
Microbiclogicas Bacillus cereus Negativoen 1g
Salmonella sp Negative en 25 g
Listeria monocytogenes Negativo en 25 g
Hongos y Levaduras Negativoen 1g

Nodo: Amerex enwviand a sus clientes, por codo lote, ef certificode de andisis original emitico por Kerry.

Envase:
Pote de polipropileno con tapa de aluminio termosellada

Presentacion:

Pote x 170 g

Caja de cartdn corrugado x 12 poles

Medidas externas de la caja: 43 x29,5x 7 cm

Vida atil y Condiciones de almacenamiento:
15 meses desde la fecha de elaboracion, almacenado a temperatura constante inferior o igual a -26° C en envase
original bien cerrado.
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ANEXO 2

FICHA DE EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL YOGURT HIPOGRASO CON PULPA DE
MASHUA

I. Estas recibiendo muestras codificadas de YOGURT. Por favor, indique segin la escala
abajo indicada, cuanto le gusto o disgustoé el COLOR de la muestra:

5. Muy bueno Muestra COLOR
4. Bueno T1

3. Aceptable T2

2. Deficiente T3

1. Malo

Il Por favor, ahora pruebe la muestra e indique segln la escala de abajo, cuanto le gust6 o
disgustd el OLOR de la muestra:

5. Muy bueno Muestra COLOR
4. Bueno T1

3. Aceptable T2

2. Deficiente T3

1. Malo

lll. Por favor, indique segun la escala de abajo, cuanto le gusté o disgust6 el SABOR de la
muestra.

5. Muy bueno Muestra COLOR
4. Bueno
T1
3. Aceptable
A T2
2. Deficiente T3
1. Malo

IV. Por favor, pruebe nuevamente la muestra e indique segun la escala abajo indicada en
cuéanto le gusta o disgusta la TEXTURA de la muestra:

5. Muy bueno Muestra COLOR
4. Bueno
T1
3. Aceptable
Pt T2
2. Deficiente T3
1. Malo

V. Por favor, pruebe nuevamente la muestra e indique segun la escala abajo indicada en
cuanto le gusta o disgusta la ACEPTABILIDAD GENERAL de la muestra:

5. Muy bueno Muestra COLOR
4. Bueno
T1
3. Aceptable
Pt T2
2. Deficiente T3
1. Malo
FIRMA
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ANEXO 3

EVALUACION ORGANOLEPTICA DEL YOGURT HIPOGRASO CON
ADICION DE PULPA DE MASHUA

ATRIBUTO: COLOR

PANELISTA 3% 6% 9%
1 4 4 3
2 3 5 2
3 3 4 3
4 4 4 3
5 4 4 4
6 4 4 3
7 4 4 3
8 3 4 3
9 3 4 3

10 4 4 3
11 4 3 3
12 4 4 4
13 4 5 3
14 4 4 3
15 5 4 3
16 4 4 3
17 5 4 4
18 3 3 3
19 3 4 4
20 3 4 3
21 3 5 3
22 4 4 3
23 3 4 2
24 4 5 4
25 3 4 4
26 4 4 3
27 4 4 3
28 4 4 3
29 4 4 3
30 4 3 3
SUMA 112 121 94
PROMEDIO 3,73 4,03 3,13
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ATRIBUTO: OLOR

9%
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3.07

6%

119
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3%

109
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ATRIBUTO: SABOR

9%

79
2.63

6%

130
4.33

3%

101
3.37
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10
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ATRIBUTO: TEXTURA

9%

89
2.97

6%

128
4.27

3%

101
3.37
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10
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ATRIBUTO: ACEPTABILIDAD GENERAL

9%

94
3.13

6%

132
4.40

3%

109
3.63

PANELISTA
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En la Sala de Conferencias “Pedro VILLENA HIDALGO" de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga (H-121), siendo las diez de
la mafiana con cinco minutos del dia viernes dieciséis de febrero del afio dos mil
veinticuatro, se reunieron el Bachiller en Ingenieria Agroindustrial Jhony
Salcedo Osorio, los Docentes Miembros del Jurado de Sustentacion Ingenieros:
Dr. Alberto Luis HUAMANI HUAMANI, Mg. Cronwell Eduardo ALARCON
MUNDACA y Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE, bajo la Presidencia del
Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la FIQM), Dr. Saul
Ricardo CHUQUI DIESTRA (Docente Asesor de la Tesis), el Mg. Wuelde Cesar
DIAZ MALDONADO (Secretario-Docente(e)) y el publico asistente.

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentacién dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacién de la Tesis: Efecto de la adicion de pulpa de
mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz &Pavon) sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del yogurt hipograso, presentado por el
Bachiller Jhony Salcedo Osorio. A continuacion, el Secretario-Docente
procedid a dar lectura a la Resolucién Decanal N° 065-2024-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Jhony Salcedo Osorio,
a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo maximo de
cuarenta y cinco minutos.

Terminada la exposicién del Bachiller, el Presidente invitd a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacion a que formulen sus preguntas y sefialen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Fredy Rober PARIONA
ESCALANTE, Mg. Cronwell Eduardo ALARCON MUNDACA y Dr. Alberto Luis
HUAMANI HUAMANI. Luego el Presidente invité al Dr. Saul Ricardo CHUQUI
DIESTRA para que, en su condicién de Docente Asesor, se sirva levantar las
observaciones del Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

Concluyé con esta etapa el Dr. Agustin Julidn PORTUGUEZ MAURTUA, en su
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Culminada la etapa de preguntas, el Presidente del Jurado invité al
Sustentante y al publico para que se sirvan abandonar la Sala de Conferencias
con la finalidad de permitir al Jurado de Sustentacion deliberar sobre la
evaluaciéon a otorgar. Se alcanzé el siguiente resultado. APROBADO POR
UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE (15).

Finalmente el Presidente del Jurado dispuso que se invite al Sustentante
y al publico asistente a que se sirvan ingresar a la Sala de Conferencias, y
anuncié que el Bachiller Jhony Salcedo Osorio, ha resultado APROBADO POR
UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la Universidad y la Facultad
cuenta con un flamante INGENIERO AGROINDUSTRIAL y le augura éxitos en
su desempefio profesional.

Siendo las once de la mafiana con treinta minutos se dio por concluido el
acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Juli&/PORTUGUEZ MAURTUA  Dr. Alberto Lujs HUAMANI HUAMANI

Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE
Miembro Miembro

Mg. Wuelde Cesar DIAZ MALDONADO
(Secretario Docente(e))
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