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RESUMEN

El proyecto de tesis tuvo como objetivo evaluar el efecto de un cultivo protector
(Lactobacillus rhamnosus) en las caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas vy
sensoriales en el yogur griego. Se llevé a cabo una investigacion nivel explicativa de tipo
experimental. Se elaboré un yogur griego con cultivo protector Fresh Q 11 utilizando
diferentes porcentajes en los tratamientos: T1 (testigo); T2 (1,0%); T3 (2,0%); T4 (3,0%)
y T5 (4,0%) de (p/v) y como cultivo fermentador el 2,0% de (Lactobacillus bulgaricus y
Streptococus thermophilus). Las muestras de yogur griego se almacenaron en

refrigeracion a 5 °C durante 40 dias para su posterior evaluacion.

Los datos obtenidos fueron analizados mediante un modelo estadistico de disefio de
bloques completos al azar (DBCA), para los parametros de variabilidad de los cinco
tratamientos y nueve repeticiones a un nivel de confianza de 95% y 5% de significancia;
con la prueba Tuckey se compard diferencias entre los tratamientos, utilizando el
programa SPSS V. 27. Los resultados del analisis fisicoquimico, indicaron al T3 como
mejor tratamiento seleccionado con: 0,85% de acidez expresado en acido lactico, 0,91

% sinéresis y 4,23 de pH.

Para los analisis microbiolégicos se determiné las unidades formadoras de colonias
(UFC/g), mediante la técnica de recuento en placas 3M Petrifilm. Los resultados
mostraron que el yogur griego estuvo dentro de los rangos que establece la NTP
202.092 (2024) en mohos, levaduras, coliformes <10 (UFC/g) y en BAL 67x108 (UFC/g).

En las caracteristicas sensoriales y aceptabilidad del yogur griego se efectué mediante
la prueba afectiva con escala hedonica de 7 puntos y descriptiva de los atributos (color,
olor, sabor y apariencia general), con un total de 30 panelistas no entrenados y 15 semi
entrenados respectivamente, quienes establecieron que la mayor aceptacion la tuvo el
T3 seguido por el T4, donde los resultados revelaron que la cantidad 6ptima de cultivo
protector (Lactobacillus rhamnosus) fue 2,0 % y 3,0 % respectivamente con una
duracién de 37 y 38 dias a comparacion del testigo que fue de 21 dias. Con los valores
obtenidos, se concluyé que el uso del cultivo protector tiene efectos positivos sobre las

diferentes caracteristicas en el yogur griego sin alterar el producto.

Palabras clave: Cultivo protector, cultivo fermentador, Lactobacillus rhamnosus, yogur

griego, caracteristicas.
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ABSTRACT

The thesis project aimed to evaluate the effect of a protective culture (Lactobacillus
rhamnosus) on the physicochemical, microbiological, and sensory characteristics of
Greek yogurt. An explanatory experimental study was conducted. Greek yogurt was
produced with Fresh Q 11 protective culture using different percentages in the
treatments: T1 (control sample); T2 (1,0%); T3 (2,0%); T4 (3,0%) and T5 (4,0%) (w/v)
and 2,0% (Lactobacillus bulgaricus and Streptococcus thermophilus) as the fermenting
culture. The Greek yogurt samples were stored refrigerated at 5 °C for 40 days for

subsequent evaluation.

The data obtained were analyzed using a randomized complete block design (RCBD)
statistical model for the variability parameters of the five treatments and nine replicates
at a confidence level of 95% and 5% significance; the Tuckey test was used to compare
differences between treatments, using the SPSS V. 27 program. The results of the
physicochemical analysis indicated T3 as the best treatment selected with: 0,85% acidity

expressed in lactic acid, 0,91% syneresis, and 4,23 pH.

For microbiological analysis, colony-forming units (CFU/g) were determined using the
3M Petrifilm plate counting technique. The results showed that Greek yogurt was within
the ranges established by NTP 202.092 (2024) for molds, yeasts,,coliforms <10 (CFU/qg)
and 67x108 BAL (CFU/g).

The sensory characteristics and acceptability of Greek yogurt were assessed using a 7-
point hedonic and descriptive test (color, odor, taste, and overall appearance), with a
total of 30 untrained and 15 semi-trained panelists, respectively, who established that T3
was the most acceptable, followed by T4, where the results revealed that the optimal
amount of protective culture (Lactobacillus rhamnosus) was 2,0% and 3,0%,
respectively, with a duration of 37 and 38 days, compared to the control, which was 21
days. Based on the values obtained, it was concluded that the use of the protective
culture has positive effects on the different characteristics of Greek yogurt without

altering the product.

Keywords: Protective culture, fermenting culture, Lactobacillus rhamnosus, greek

yogurt, characteristics.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, el deterioro de alimentos es causado por el crecimiento de
mohos, levaduras y bacterias lo que significa una importante preocupacion,
especialmente en paises en vias de desarrollo, donde hasta el 40 % de los productos
perecederos se pierden por este motivo (Chachar, 2025). En el Perd, mas de 12 millones
de toneladas de alimentos se desaprovechan anualmente a lo largo de la cadena
productiva, y en el caso de los lacteos, las pérdidas alcanzan aproximadamente el 30 %
de la produccion anual (FAO, 2024). Segun el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego
(MIDAGRI, 2024), la produccion de leche y sus derivados es una actividad principal en
el Peru. Aporta aproximadamente el 12,3 % del sector pecuario y genera empleo para
miles de familias, en distintas regiones del pais especialmente zonas altoandinas. Entre
los productos lacteos fermentados, el yogur griego destaca por su consistencia espesa
y cremosa, alto contenido proteico y bajo nivel de azucar, siendo una fuente importante
de nutricion (Chimbo, 2023). Actualmente, el uso de cultivos protectores en la industria
lactea ha surgido como alternativa al uso de conservantes quimicos, los cuales
ocasionan problemas de salud a mediano y largo plazo, incluyendo reacciones alérgicas
y enfermedades respiratorias. En este contexto, los cultivos protectores, ofrecen una
opcion mas natural y sostenible para prevenir el deterioro microbiolégico de productos
como el yogur y el queso, lo que afecta en sus caracteristicas fisicas, quimicas y
sensoriales, volviéndolos inaceptables para el consumo. Este deterioro también puede
deberse a una materia prima de baja calidad, deficiencias en las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM), el Programa de Higiene y Saneamiento (PHS), o inadecuadas

condiciones de almacenamiento.

Ante este problema, el presente estudio tiene como objetivo general evaluar el
efecto de un cultivo protector (Lactobacillus rhamnosus) en las caracteristicas
fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales en el yogur griego, propone una alternativa
natural para evitar el deterioro y reducir el uso de conservantes quimicos en su
elaboracion. Para ello, se plantea los siguientes objetivos especificos:

- Evaluar el efecto de un cultivo protector en pH, acidez y sinéresis en el yogur griego.

- Analizar el efecto de un cultivo protector en mohos, levaduras, coliformes y
bacterias &cido lacticas.

- Conocer el efecto de un cultivo protector sobre el color, olor, sabor y apariencia de

forma afectiva y descriptiva en el yogur griego.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

1.1.1 Internacionales

Duarte et al. (2024), investigd el efecto de cultivos lacticos bioprotectores
comerciales sobre las propiedades fisicoquimicas, microbiolégicas y texturales del
yogur, en diferentes dosis sobre el pH, acidez titulable (%), inhibicion fungica y
parametros de textura del yogur durante 28 dias de almacenamiento a 7 + 1 °C. El
estudio comparé estos bioconservantes con yogur que contenia solo el conservante
quimico sorbato de potasio en la concentracién maxima permitida (C1) y yogur sin
ningun conservante quimico (C2), con el objetivo de identificar alternativas para reducir
o reemplazar el sorbato de potasio. Se formularon yogures con bioconservantes en
concentraciones de 0,1% vy 0,2% (v / v) y con sorbato de potasio al 0,015% y 0,03%. Los
resultados indicaron que los yogures que contenian bioconservantes tenian un pH
significativamente mas bajo y una acidez titulable (%) mas alta que C2 (p < 0,05). La
sinéresis disminuyo significativamente durante el periodo de almacenamiento de 28 dias
a7zx1°C (p < 0,05). Ademas, los yogures con cultivos protectores exhibieron
parametros de textura significativamente mas bajos (p < 0,05) en comparacién con C1
y C2. Este estudio subraya el potencial de los bioconservantes como reemplazos viables
para el sorbato de potasio, siendo estas formulaciones comparables a C1 en la inhibicién

de mohos y levaduras, particularmente cuando se utilizé L. rhamnosus al 0,2% v/v.

Mendoza (2022), estudié el tiempo de vida util de una bebida lactea simbidtica,
elaborada empleando Lactobacillus rhamnosus, Bifidobacterium sp y pectina citrica. Su
tesis se realizo con fin de analizar el efecto del uso de L. rhamnosus y Bifidobacterium
S. p. y pectina citrica en el tiempo de vida util (TVU) de una bebida lactea fermentada,
se emplearon dos diferentes dosis de cultivo, con y sin pectina citrica. También se
empled L. bulgaricus y S. thermophilus, cultivo comunmente empleado en la elaboracion

de yogur, como comparativo. Ambos cultivos fueron empleados a dosis de 0,006 % y



0,012 % e incubados a su temperatura Optima de actividad (44 y 37 °C,
respectivamente), obteniendo un total de 8 tratamientos (T1 a T8). El analisis de
bacterias patdgenas (coliformes) y de probidticos viables, realizado a intervalos de 5
dias durante el almacenamiento (8°C), permitié respectivamente, predecir el tiempo de
vida util de la bebida, y el tiempo de supervivencia de probidticos, empleando un modelo
de cinética de orden uno. Al final del almacenamiento, todas las bebidas elaboradas
mostraron cantidades de probidticos mayores a 10’ UFC/mL, ausencia de E. col,
coliformes entre 6 a 10 UFC/mL, mohos y levaduras en el rango de 12 a 28 UFC/mL,
cumpliendo con los requisitos de la normativa. Las bebidas elaboradas con pectina
citrica exhibieron un mayor tiempo de vida util, y también un mayor tiempo de
supervivencia de probidticos, con un menor valor de la constante de cinética, que para
las bebidas preparadas sin este prebidtico. EI mayor tiempo de vida util igual (37 dias),
se observo con el uso de L. rhamnosus y Bifidobacterium s. p. a la dosis de 0,012 % p/v
y pectina citrica 0,34 % (T8), y el mayor tiempo de supervivencia de probidticos (161
dias), se observé también en presencia de pectina a la dosis sefalada, al emplear L.
bulgaricus y S. thermophilus al 0,006 % (T2) (p< 0,05). L. rhamnosus y Bifidobacterium
s. p. en los tratamientos con pectina citrica, también alcanzaron tiempos de
supervivencia bastante altos, con valores de 105 y 152 dias, al emplearse en dosis baja
(0,006 %) y alta (0,012 %) (T6 y T8), respectivamente. Los resultados observados en
cuanto al uso de L. rhamnosus y Bifidobacterium s. p. y pectina citrica, sobre la vida util
y supervivencia de probioticos viables, aun no se muestran reportados en otros estudios,
pudiendo servir de gran aporte para lograr ventajas tecnolédgicas o funcionales en el

desarrollo de nuevos alimentos simbidticos.

Olivares y Klotz (2020), realizaron un estudio de evaluacion del efecto antifungico
de metabolitos de cultivos bioprotectores: aplicacién en derivados lacteos.
Investigd la capacidad antifiUngica de nueve cepas bacterianas, incluyendo tres de
Lactobacillus casei, tres de L. rhamnosus y tres de Propionibacterium freudenreichii,
frente a Mucor circinelloides y Geotrichum candidum. Se examiné el efecto de la
pasteurizacion (74°C, 3 min) y del medio de cultivo Man, Rogosa y Sharpe (MRS) en la
funcionalidad de estos cultivos bioprotectores. Los ensayos se realizaron en modelos
lacteos (agar yogur), replicados tres veces, y se evalud el crecimiento fungico mediante
una escala cualitativa. Los hallazgos revelaron que: las distintas cepas de Lactobacillus
y Propionibacterium exhibieron variaciones en su capacidad bioprotectora, el
tratamiento térmico redujo considerablemente o eliminé el efecto antifungico de la
mayoria de los cultivos, salvo P. freudenreichii subsp. shermanii BPL0082, y los cultivos

desarrollados en medio MRS mostraron una mayor capacidad de inhibicion.



1.1.2 Nacionales

Campos y Taboada (2023), en la tesis optimizacion fisicoquimica sensorial del
yogur de soya empleando como cepa Lactobacillus rhamnosus con jarabe de yacon y
pulpa de fresa, menciona sobre la optimizacion fisicoquimica y sensorial del yogur de
soya empleando como cepa Lactobacillus rhamnosus con jarabe de yacén y pulpa de
fresa. Para ello se aplicé un disefio de optimizacién Box — Benhken con tres factores;
Lactobacillus rhamnosus (LR), jarabe de yacén (JY) y pulpa de fresa (PF) cada una con
tres concentraciones, baja (-), media (0) y alta (+), las cuales fueron 1; 1,3y 1,5 x 10"
UFC/g, 35,40y 45 g/L y por ultimo 130, 150 y 180 g/L, respectivamente. La metodologia
para la extraccion de la leche de soya fue la seleccion, hidratacién, blanqueamiento,
licuado, coccion y enfriamiento, luego para la obtencién del yogur fue la etapa de
fermentacion, enfriamiento, batido y saborizado, envasado y almacenado. El resultado
del analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de soya dio una densidad
de 1,0165 g/cm?, acidez de 1,07% expresado en acido lactico, pH de 6,78 y °Brix de 6,8.
La mejor corrida para la obtencion del yogur de soya tuvo un puntaje en aroma de 4,85,
color de 4,43, sabor de 4,6 y sensacion de 4,5 siendo el puntaje promedio de
aceptabilidad de 4,61. Ademas, esta corrida tuvo un pH de 4,04 y una acidez 0,93%
expresado en acido lactico. Asi también, los analisis microbiolégicos, reportaron hongos
y levaduras, enterobacterias y aerobios mesofilos con un valor con un valor <10 UFC/g,

para todos los casos y el recuento de Lactobacillus rhamnosus fue de 4 x 108 UFC/g.

Valera (2019), en su trabajo de tesis efecto de la inoculacion del cultivo
protector en la inhibicion de E. coli en leche fresca, el objetivo general de la investigacion
fue examinar el impacto del cultivo protector comercial, Lactobacillus rhamnosus, en la
proliferacion de E. coli en leche fresca. Cada repeticion del experimento se llevé a cabo
con 7 litros de leche, de los cuales 4 litros se destinaron a la preparacion del cultivo
madre, 1 litro para analisis fisicoquimicos, y 0,5 litros para cada una de las tres
concentraciones de cultivo, dejando otros 0,5 litros para el analisis de la muestra control.
Las concentraciones del cultivo L. rhamnosus empleadas fueron de 0,00025 g, 0,0015
gy 0,003 g. Se realizaron mediciones de pH y temperatura antes de la inoculacion, y se
evalué el efecto del inéculo sobre el crecimiento de E. coli mediante el recuento en placa
de unidades formadoras de colonias (UFC) utilizando laminas petrifilm. Las muestras
inoculadas y el control se almacenaron a temperatura de refrigeracion (4-8°C) durante
24 horas, realizando recuentos a las 0 horas, 8 horas y 24 horas. Los resultados se
analizaron con el programa Statgraphics, que a través de un analisis de varianza

(ANOVA) mostro que tanto la concentracion del cultivo como el tiempo de conservacion



tuvieron un valor de P menor a 0,05, lo que indica un efecto significativo sobre el

crecimiento de las UFC de E. coli.

Ruiz (2023), investigd la evaluacion de las caracteristicas sensoriales,
propiedades fisicoquimicas y reolégicas del yogur griego elaborado con harina de
Tropaeolum tuberosum (mashua), para ello se elaboraron cuatro formulaciones de
yogur griego con harina de mashua y una muestra control, dentro de los analisis
fisicoquimicos se evalud pH, acidez, sinéresis y proteina, como parte del analisis
reoldgico se estudio el indice de tension de fluencia inicial y la viscosidad y el analisis
de caracteristicas sensoriales se realiz6 utilizando una escala heddénica de 9 puntos y
un cuestionario check all that apply (CATA). Se determiné valores de pH entre 4,11y
4,26; los rangos de acidez de los tratamientos estuvieron entre 1,44% y 1,59%; el
porcentaje de sinéresis fue 0,781% como el valor mas bajo y 6,783% como el mas alto,
los valores del contenido proteico se encontraron entre 6,3% y 9,6%; del analisis
reoldgico se determind que los cinco tratamientos de yogur griego presentaron el
comportamiento de un fluido no newtoniano de tipo pseudoplastico y del analisis
sensorial se determind que los cinco tratamientos fueron muy bien aceptados por los
consumidores, los cuales obtuvieron una ponderacion de “Me gusta bastante”. Se
concluye, que la incorporacion de harina de mashua induce variaciones importantes en
las caracteristicas sensoriales, propiedades fisicoquimicas y reolégicas del yogur

griego.

1.2 LECHE

La leche se define como la secrecion mamaria normal de animales lecheros
sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios, sin ningun tipo de adicion o extraccion,
destinada al consumo en forma de leche liquida o elaboracién ulterior (MIDAGRI, 2022).

Liquido de color blanquecino y opaco, con pH cercano a la neutralidad, dos veces
mas viscoso que el agua, de sabor ligeramente azucarado y de olor poco acentuado
desde el punto de vista de la industria lactea, se define como el producto de ordefio
higiénico de las hembras mamiferas domésticas sanas, bien alimentadas y libre de
calostro. Al contener diversos elementos unos en disolucion y otros en estado coloidal
se le considera como una emulsion de materia grasa en una soluciéon acuosa (Moreno
et al., 2013).



Figura 1

Leche

Fuente: Semana (2021).

1.2.1 Composicion quimica

La leche tiene una composicion compleja y varia considerablemente por muchos
factores. Contiene diversos tipos de moléculas; sus principales constituyentes son:
agua, lipidos, azucares y proteinas, en conjunto con otros elementos como minerales,

vitaminas, pigmentos y enzimas (Villanueva, 2019).

Es obtenida del ordefio continua de bovinos saludables esta constituida por
alrededor del 87,5 % de agua y contiene 12,5 % de sodlidos totales en promedio: 3,7%
de grasa, 3,2 % de proteina, 4,8% de lactosa, 0,7 % de cenizas. La composicion de la
leche se ve afectada por diversos elementos, como la genética, la raza, el periodo de
lactancia, el numero de partos, el tipo de alimentacion, el estado nutricional del animal

y al momento del parto (Canilec, 2011).

Tabla 1
Composicién quimica de la leche de vaca
COMPONENTES %

Agua 87,50
Grasa 3,70
Proteina 3,20
Lactosa 4,80
Ceniza (sales minerales) 0,70

Fuente: Romero y Menestres (2004).



1.2.2 Caracteristicas fisicoquimicas

Las caracteristicas fisicoquimicas son relevantes para establecer la calidad y
autenticidad de la leche; debido a factores que dependen del animal o por factores
producidos por el manejo y acciones fraudulentas, provocando alteraciones de la leche
que conllevan a una modificacion. Previo a su procesamiento, es necesario realizar una
serie de operaciones preliminares, entre las cuales se incluyen los analisis

fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales de la leche.

Tabla 2

Especificaciones fisicoquimicas de la leche

Caracteristicas Especificaciones
Densidad a 15°C (g/mL) Min.1,0296 - Max.1,0340
Materia grasa lactea Min. 3,2

Solidos Totales (ST) Min. 11,4

Solidos No Grasos (SNG) Min. 8,2

Ceniza Max. 0,7

Acidez titulable, (%) acido lactico Min. 0,13% - Max.0,17%
Sustancias extrafias a su naturaleza Ausente

Punto de indice crioscépico Max. -0,540

Prueba de alcohol (74 % v/v) No Coagulable

Prueba de la reductasa con azul de metileno Min. 4 horas

Fuente: NTP 202.001 (2016).

1.2.3 Caracteristicas microbiolégicas

La carga microbiana de la leche se da por una multiplicacion de microorganismos
provenientes de factores externos e internos, dependiendo de la velocidad de
crecimiento, temperatura y tiempo. Estos pueden estar presentes por una mala
manipulacion de ordefio, en pezones, superficies de la ubre, agua contaminada

utilizados en el sistema de lavado, equipos y utensilios, etc.

La calidad microbiologica esta asociada a la cantidad y tipo de microorganismos
presentes, incluyendo la flora inocua y a los microorganismos que producen enzimas
termorresistentes. Realizando su evaluacion mediante el conteo del niumero total de

bacterias existentes (Reyes y Soltero, 2006).

Segun MINAGRI 007 (2017) y NTP 202.001 (2016), las especificaciones técnicas

para leche cruda, en calidad higiénica sanitarias y salud.



Tabla 3

Especificaciones microbiolégicas para la leche cruda

Limite por ml

Agente Microbiano Unidad Categoria Clase n c
m M
Aerobios Mesdfilos UFC/mL 3 3 5 1 5%10° 108
Coliformes UFC/mL 4 3 5 3 102 108
Fuente: MINAGRI (2017).
Nota.

n = Es el numero de unidades de muestra de un lote que debe ser examinados

¢ = Es el nimero maximo permitido de unidades de muestra defectuosa. Cuando es mayor a
este numero el lote es rechazado.

m = Es un criterio microbiolégico. En general “m” representa un nivel aceptable o inaceptable.
M = Es una cantidad de (UFC/mL). Valores mayores “M” son inaceptables.

Categoria: Grado de riesgo que representa los microorganismos en relacion a las condiciones
previsibles de manipulacién y consumo del alimento.

Clase: Es la clasificacion que se da a los planes de muestreo por atributos, que pueden ser de

dos o tres.

1.2.4 Caracteristicas organolépticas

La leche cruda debera estar exenta de color, olor, sabor y aspecto,

extrafios a su naturaleza.

a) Color: Laleche presenta un color blanco como resultado de la reflexion de la luz
sobre las particulas opacas en suspension, que incluyen (micelas de caseina,
glébulos rojos, asi como fosfatos y citratos de calcio. Mientras que la grasa es
responsable del color amarillento que adquiere la superficie de la leche cuando
se deja reposar durante un tiempo. Esto se debe a los pigmentos carotenoides
presentes en el pienso que se suministra a los animales (Vasquez, 2018).
La aparicion de color gris amarillento se da en leches de retencion y la presencia
de color rosado es consecuencia de la presencia de sangre o crecimiento de

ciertos microorganismos en leches mastiticas (Bufiay y Peralta, 2015).

b) Olor: La leche recién ordefiada no tiene un olor caracteristico, sin embargo,
adquiere con facilidad el aroma del ambiente donde es obtenida o almacenada.
Una pequena acidificaciéon ya le da un olor especial, al igual que ciertos

contaminantes (Vasquez, 2018).



¢) Sabor: Debido a su contenido de lactosa la leche tiene un ligero sabor dulce. En
ciertos casos, por causa de la elevada cantidad de cloruros que existen en la
leche especialmente al final del periodo de lactancia o cuando hay infecciones
en las ubres, como la mastitis, puede tener un sabor salado. Por otro lado, si el
sabor es 4cido significa que la acidez del producto supera el 0,2-0,3 % de acido

lactico. (Vasquez, 2018).

d) Aspecto: La leche presenta una consistencia liquida, ligeramente
viscosa debido a la presencia de caseina, azucar y sales minerales (Vasquez,
2018).

1.2.5 Calidad de la leche

Segun Villoch (2010), es la ausencia de riesgos microbioldgicos bacterianos y de
indicadores organolépticos, fisicoquimicos e higiénico-sanitarios son formas de
transmitir los estandares de calidad y seguridad de la leche. Esto permite producir
productos lacteos sin poner en peligro a los consumidores. Sin embargo, como sefialan
Moreno et al. (2007), la calidad de la leche comercial es uno de los pilares
fundamentales de la industria lactea y esta directamente influenciada por las
caracteristicas del producto original. La calidad final de la leche puede verse influida por
una serie de factores extrinsecos e intrinsecos. Cabe mencionar que la leche cruda se
controla para garantizar la calidad del producto que se entrega al consumidor este apta

y en buenas condicones (Magarifios, 2000).

a) Calidad higiénica

La cantidad y el tipo de bacterias presentes en la leche es consecuencia de las
operaciones de ordefio, almacenamiento y transporte se denominan calidad higiénica
de la leche (Aguayo, 2023).

La calidad higiénica de la leche se ve afectada negativamente por una serie de riesgos
desde el momento en que se secreta dentro de la ubre hasta que llega al consumidor.
Estos riesgos incluyen el desarrollo microbiano descontrolado, la contaminacion por
gérmenes patdgenos que causan infecciones en las vacas lecheras, la absorcion de
olores extrafios, sabores indeseables, la presencia de sustancias quimicas extranas y

la contaminacion por suciedad (Chero, 2023).



b) Calidad sanitaria

Segun NTP 202.001 (2016), la leche debe cumplir los siguientes requisitos:

- Laleche cruda destinada a la comercializacion debe provenir de animales libres
de enfermedades como brucelosis, tuberculosis entre otros y cumplir con las
especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad.

- Laleche cruda no podra haber sido adulterada ni sometida a tratamiento alguno
que disminuya o modifique sus componentes originales.

- Laleche debera estar exenta de Calostro, preservantes, antibidticos, colorantes
o de sustancias extrafas a su naturaleza. La leche cruda debera cumplir con los

limites maximos permisibles.

Celis y Juarez (2009), indican que un control adecuado de la mastitis es esencial
para alcanzar buena calidad sanitaria. Es importante supervisar los valores de células

somaticas y no basarse solamente en pruebas puntuales.

1.3 YOGUR

Se describe como un producto lacteo obtenido a través de la fermentacion lactica,
mediante la accidn de Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, a partir de
leche pasteurizada y/o productos obtenidos de leche con o sin modificaciones en su
composicion pasteurizados, pudiendo o no agregarse otros cultivos de bacterias
adecuadas (NTP 202.092, 2024).

Figura 2
Crecimiento de S.thermophilus y L.bulgaricus en el yogur

Fuente: Chicharro (2020).
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Estos ingredientes pueden haber sido sometidos previamente a un tratamiento
térmico o procesos similares, como la pasteurizacién. Se establece que la totalidad de
los microorganismos involucrados en la fermentacion lactica deben estar vivos y
presentes en la porcion lactea del producto final, en una concentracién minima de 1x10°8

unidades formadoras de colonias por gramo o mililitro (Chicharro, 2020).

1.3.1 Composicién quimica

El yogur, al ser comparado a la leche tiene una similar composicion. Se le
considera como una fuente de proteinas, calcio, fosforo, magnesio, zinc y vitaminas B2,
B12. La composicién puede ser modificada en funcion del cultivo de bacterias “starter”
durante la fermentacion, sintesis o liberacién de nutrientes u otras sustancias, por la
incorporacién de ingredientes durante el proceso y también por las condiciones en que

se almacene (Canilec, 2011).

Figura 3

Red proteica del yogur entero

i} ’

Fuente: Canilec (2011).

Tabla 4
Composicioén del yogur natural

COMPONENTES PORCENTAJE
Agua 87,3
Azucares 4.8
Grasas 3,2
Proteinas 3,5
Sales Minerales 0,7
Calorias/100 g 61 a 68

Fuente: Vayas (2002).
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1.3.2 Especificaciones fisicoquimicas

Segun el marco legal MINAGRI (2017), el yogur debe cumplir los siguientes

requisitos que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 5

Especificaciones fisicoquimicas del yogur

Yogur

Caracteristicas Unidad Yogur entero parcialmente Yogur
descremado
descremado
Materia grasa lactea g/100g Minimo 3,0 0,6a29 Maximo 0,5
Solidos no grasos (SNG) g/100g Minimo 8,2 Minimo 8,2 Minimo 8,2
. o) A -

Ac@ez valorable (% acido g/100g Minimo 0.6 M|’n|.mo 0,6 Minimo 0.6
lactico) Maximo 1,5

Proteina Lactea (Nx6,38) g/100g Minimo 2,7 Minimo 2,7 Minimo 2,7

Fuente: MINAGRI (2017).

1.3.3 Especificaciones microbiolégicas

Segun el marco legal MINAGRI (2017), el yogur debe cumplir los siguientes

requisitos que se muestran en la siguiente Tabla.

Tabla 6

Especificaciones microbiolégicas del yogur

Limite por mL
.A gen.te Unidad Categoria Clase n c
Microbiano
m M
Coliformes UFC/g 5 3 5 2 10 102
Mohos UFCl/g 2 3 5 2 10 102
Levaduras UFC/g 2 3 5 2 10 102

Fuente: MINAGRI (2017).

1.3.4 Fermentacion del yogur

1.3.4.1 Produccion de acido lactico

Segun Chandan y Kilara (2013), este proceso comprende muchas reacciones

bioquimicas, puede simplificarse en la siguiente ecuacion:



Lactosa + agua —  Acido lactico

C12H2011 H20 — 4C3Hs03

Chandan y Kilara (2013), la importancia del acido lactico en la elaboracion del
yogur se debe a las siguientes razones: acidifica la leche provocando la
desestabilizacion de las micelas de caseina dando lugar a la coagulacion del gel
caracteristico en su punto isoeléctrico (~pH 4,6), otorgando el sabor acido particular al
yogur. Ademas, contribuye en acentuar notas aromaticas a nuez, finalmente
proporciona la firmeza y textura caracteristica del producto. Durante la fermentacion,
también se generan otros compuestos como acetaldehido, acido acético, diacetilo,
esteres y trazas de etanol, los cuales enriquecen el perfil sensorial del yogur. El yogur

alcanza un pH de 4,6 pero el producto final se suele consumir en el rango de 4,0—4,6.

1.3.5 Sinéresis

El fendbmeno de sinéresis se produce a causa del reordenamiento de la red de
micelas de caseina, provocando la expulsion de las proteinas del suero y originando
defectos en la textura del yogur. No obstante, la fortificaciéon de la leche con ingredientes
lacteos permite reducir el drenaje del suero proporcionando un yogur de alta calidad
(Lee y Lucey, 2006). En el yogur griego la eliminacién del suero no cambia mucho el

pH, pero si aumenta la acidez titulable (porque concentra los sélidos y acidos lacticos).

1.3.6 Caracteristicas sensoriales del yogur

Las caracteristicas sensoriales se perciben a través de los sentidos de
las personas y se refieren a ciertos aspectos de un alimento como son su color, olor,
sabor y apariencia. Por ende, este conjunto de sensaciones que son captadas e
interpretadas se utilizan para evaluar la calidad de la alimentaria y nos ofrecen
informacion acerca de las expectativas de aceptabilidad por parte del consumidor
(Torres, 2017).

Color: Es un indicador que se identifica dependiendo al proceso a los que se somete el

yogur estando entre un color blanquecino a crema.

Olor: Es una propiedad que se da por la presencia de algunas sustancias que se
encuentran en el yogur. El proceso bioquimico que lleva a alta acidez del yogur es

asociado al desarrollo del aroma por compuestos organicos volatiles.
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Sabor: Se identifica gracias a las papilas gustativas, el sabor que se reconoce en el
yogur es acido en sus distintos grados: ligeramente, moderadamente, acido y muy acido.
Las bacterias lacticas son los responsables del sabor caracteristico del yogur, que se

da durante la fermentacion.

Apariencia: En este atributo los parametros que se consideran en el yogur son la
viscosidad, la fluidez si es espesa o bebible, la textura, sinéresis si hay separacién de

fases, si hay o no presencia de puntos o grumos.

Todos estos atributos pueden definir la aceptacion o rechazo por parte de los

consumidores.

Tabla 7
Caracteristicas sensoriales de bebidas lacteas fermentadas
Atributo Optimo Pésimo
Ausencia de puntos blancos, producto Presencia de puntos blancos
Apariencia homogéneo, ausencia de separacion o presencia de separacion y
desfase, con color caracteristico. color alterado.

Consistencia Tipico del producto consistencia densa Muy fluido o consistente
agradable al beber.

Sabory Sabor no muy acido y cremoso Muy acido, amargo presenta
Acidez caracteristico de bebidas lacteas residuos.
fermentadas.

Fuente: Gyawali et al. (2022).

1.3.7 Clasificacion y tipos de yogur

Segun Behare y Mandal (2016), existen diferentes tipos de yogur:
a) Segun el contenido de materia grasa

Yogur entero: Contiene minimo 3,0 % de grasa.
Yogur parcialmente descremado: Contiene entre 0,6 a 2,9 % de grasa.

Yogur descremado: Contiene como maximo 0,5 % de grasa.

b) Segun la textura

Yogur batido: Es el yogur cuya fermentacion se realiza en los tanques de
incubacién, produciéndose en ellos la coagulacién y el batido mecanico.
Yogur aflanado: Yogur cuya fermentacion y coagulacién se produce en el

envase.
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d)

Yogur bebible: Es el yogur batido, con un mayor tratamiento mecanico.

Segun los ingredientes utilizados

Yogur natural: No contiene saborizantes, azucares ni colorantes. Solo se
permite la adicién de estabilizantes y conservantes.

Yogur frutado: Contiene fruta procesada en trozos y aditivos permitidos por la
autoridad.

Yogur saborizado: Contiene saborizantes naturales y/o artificiales y otros
aditivos permitidos.

Yogur endulzado: Contiene azucar y/o edulcorantes permitidos.

Segun su tratamiento post incubacién

Yogur griego o concentrado: Producto fermentado, el cual pasa por un
desuerado perdiendo parte de sus componentes solubles y contenido de agua
quedando concentrado y con alta proteina minimo 5,6 % y acidez caracteristica.
Yogur pasteurizado o tratado térmicamente: Cuando el yogur pasa por un
tratamiento térmico posterior a la fermentacion. Su almacenado, distribucién y
conservacion pueden realizarse a temperatura ambiente y es de larga duracion.
Yogur congelado: Cuando el yogur ha sido incubado y luego es sometido a
congelacién como un helado.

Yogur deslactosado y sin lactosa: Pasa un proceso que desdobla y reduce la
lactosa al 85% (deslactosado) o elimina (sin lactosa) 99%; haciéndolo apto para
personas con intolerancia (NTP 202.092, 2024).

YOGUR GRIEGO

El yogur griego o concentrado, se produce mediante la eliminacién del contenido

de humedad proveniente del suero por medio de la filtracion. Esta diferencia es

fundamental con respecto al yogur convencional lo que le confiere una consistencia mas

densa y cremosa, convirtiéndose en un producto deseable. Presenta un tono que varia

entre el blanco y crema, con una textura suave y de un sabor acido particular, que

combina la untuosidad. Ademas, el proceso de filtrado a veces es sustituido por la

incorporacién de leche en polvo u otros, tiene como resultado la eliminacion parcial de
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la lactosa y la concentracion de distintos nutrientes. Por lo tanto, desde un punto de vista

nutricional es mucho mejor que cualquier yogur (Montero, 2019).

La concentracion de proteina en la leche es de gran importancia para la
fabricacion del yogur griego, a una concentracién mayor de caseina, se puede obtener
un producto mucho mas espeso, convirtiéndose en un producto codiciado, con un alto

contenido en proteina (Moreno, 2013).

1.4.1 Composicion nutricional del yogur griego

El yogur griego contiene gran cantidad de proteina y grasa; es una fuente rica de
vitamina A. Existe distintas variedades de yogur griego, esto se debe al tipo de leche
que se usa, al tipo de cultivo e ingredientes que le afiaden en la elaboracién, donde se
obtendra yogur concentrado, asi también, la acidez puede ser mayor a 0,7 % vy 8,25%
de solidos lacteos no grasos. El contenido de proteina después del proceso de
fermentacion debe tener un minimo de 5,6%, a diferencia del yogur normal, que su
contenido de proteina es minimo de 2,7%. En la siguiente tabla se compara los valores

nutricionales del yogur griego.

Tabla 8

Contenido nutricional del yogur griego

Proteina Grasa Calcio

Yogur griego Humedad (%) @) @) (mg)
Entero 81,3 9,0 5,0 100
Semidescremado 83,56 9,95 1,92 115
Descremado 85,10 10,19 0,39 110

Fuente: Chandan (2017).

1.4.2 Beneficios de yogur griego

El yogur griego aporta multiples ventajas para la salud. Es una magnifica fuente
de proteinas, calcio y microorganismos utiles para el sistema digestivo. El bajo contenido
de grasas y carbohidratos lo conviete en una opcidn saludable

especialmente para quienes buscan reducir su ingesta de calorias consumiendo yogur
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griego de forma regular puede reducir el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
alergias respiratorias, diabetes tipo 2 y obesidad.

Es particularmente beneficioso para los nifos, las mujeres embarazadas y adultos
mayores, quienes necesitan consumir proteinas de alto valor biolégico para un

desarrollo apropiado del sistema inmunologico y cerebro (Hadjimbei et al., 2022).

e Equilibra la flora intestinal

¢ Reduccién de los sintomas causados por la mala digestion de la lactosa

e Promueve la saciedad y apoya la pérdida de peso

o Reduce el riesgo de obesidad y cardiovascular

o Favorece la recuperacion del musculo aportando buena cantidad de proteina

o Refuerza el desarrollo 6seo en ninos y adultos

1.5 CULTIVO PROTECTOR

Los cultivos protectores, también conocidos como bioprotectores, son cultivos
microbianos destinados a la alimentacion que reducen la velocidad de crecimiento de
contaminantes como las levaduras, hongos y bacterias a través de la fermentacion.
Estan compuestos por BAL, que son bacterias acido lacticas como Lactobacillus
paracasei ylo Lactobacillus rhamnosus (ya sea una sola cepa o en forma combinada) y
facilitan la disminucion en forma natural el riesgo de deterioro de los alimentos. Estos
cultivos son anadidos junto o en combinacion con el cultivo fermentador para

elaboracion de productos lacteos fermentados (Thoysen, 2017).

Consebio (2023), los cultivos de proteccion estan presentes en los lacteos, como
el yogur, kéfir y quesos se incorporan durante la fermentacion. Principalmente
compuestos por BAL y bacterias acido propidnicas (BAP), estos microorganismos
ofrecen efectos protectores y probiéticos que favorecen al organismo. Contribuyen a
mantener un equilibrio bacteriano 6ptimo en el intestino, lo cual mejora la digestion,
fortalece las defensas inmunolégicas y genera otros beneficios para la salud. La
inclusién de estos cultivos puede ser una medida valiosa para una dieta equilibrada,

para quienes enfrentan trastornos digestivos o desean mejorar la salud intestinal.

Actualmente, se investiga intensamente sobre la aplicacién de cultivos
protectores en productos fermentados, para terminar de entender su mecanismo de
accion y los factores que afectan su funcién antimicrobiana, para asi poder optimizar su

uso.
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Investigaciones sobre la conservacion natural de los alimentos han descubierto
cepas de cultivos que pueden ejercer un efecto protector al generar compuestos
organicos, péptidos u otras sustancias organicas, son adecuadas para conservar los
productos lacteos y combatir la flora contaminante. Aparte de colonizar el medio donde

son afiadidos, aportan un sabor agradable al paladar (Duarte et al., 2024).

Tabla 9

Cepas bacterianas protectoras

Especies

Lactobacillus casei (BAL)

Lactobacillus rhamnosus (BAL)
Propionibacterium freudenreichii subsp.Shermanii (BAP)

Propionibacterium freudenreichii subsp. Freudenreichi (BAP)

Fuente: Olivares y Klotz (2020).

Tabla 10

Cantidad de microorganismos BAL

Agente microbiano Unidad Recuento
Bacterias acido lacticas totales (UFC/g)  Min.107
Microorganismos etiquetados (*) (UFC/g)  Min.108

Fuente: MINAGRI - DS 007 (2017).

Nota. (*) Se aplica cuando en el etiquetado se realiza una declaracién de contenido que se refiere
a la presencia de un microorganismo especifico que ha sido agregado a parte del Lactobacillus

delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. thermophillus.

1.5.1 Lactobacillus rhamnosus

El Lactobacillus rhamnosus es microorganismo perteneciente al grupo de
bacterias de acido lacticas (BAL), bacteria gram (+), en forma de bastén y que no forman
esporas, aerobia facultativa la cual produce acido lactico L (+) y trazas de etanol, bajo
condiciones de anaerobiosis. Es beneficiosa y mayormente investigada para prevenir
enfermedades infecciosas de salud y para alimentos lacticos, se encuentra

naturalmente en el tracto intestinal de personas y animales (Narayanan et al., 2024).
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Un estudio publicado por Campos y Taboada (2023), mencionan que las cepas
de L. rhamnosus afectan en el desarrollo de levaduras y mohos. Su accion como cepa
seleccionada es aplicada en productos de leche fermentada como el yogur, asi como

en quesos para producir acido lactico.

La produccion de compuestos con capacidad antimicrobiana, como acidos
organicos, péptidos y bacteriocinas, peréxido de hidrogeno, diacetilo y compuestos
fendlicos, permiten que esta tenga una accion protectora y probidtica en los alimentos

contra patégenos y deteriorantes (Todorov y Dicks, 2005).

Figura 4

Vista de Lactobacillus rhamnosus en el microscopio

Fuente: Terraf et al. (2016).

Tabla 11

Informacién taxonémica

Taxonomia de Lactobacillus rhamnosus

Dominio Bacteria

Division Fimicutes

Clase Bacilli

Orden Lactobacillales

Familia Lactobacillaceae
Género Lacticaseibacillus
Especie Lactobacillus rhamnosus

Fuente: Céaceres y Gotteland (2010).
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1.5.1.1 Caracteristicas de Lactobacillus rhamnosus

Esta bacteria, entre sus rasgos asociados, tiene una buena adhesion a los
productos que contienen fibra y a las glicoproteinas del ileon humano. Ademas, no
contrarresta a otras bacterias acido lacticas. Por otro lado, se menciona otra propiedad
de L. rhamnosus: que cuando llega al intestino, se reproduce con rapidez porque
coloniza las mucosas en un corto tiempo y inhibiendo que otros microorganismos

crezcan y puedan ser dafiinos para la salud.

Esta bacteria tiene una viabilidad excelente en el yogur, a lo largo de las
semanas de almacenamiento a 4°C, es aerotolerante y es beneficiosa para su
fabricacion, pues puede multiplicarse durante la fermentacion y proporciona ademas

buenas propiedades organolépticas (Todorov y Dicks, 2005).

Posee la capacidad de fijarse en la mucosa intestinal y permanecer mas de 7

dias luego de haber sido consumida via oral por adultos saludables (Salas et al., 2016).

Segun Castillo et al. (2019), Lactobacillus rhamnosus se ven afectados por el
ambiente acido del estdmago, el sistema inmune, la composicion del microbiota, las
sales biliares y las enzimas pancreéticas, es por ello que, la cantidad diaria ingerida del
Lactobacillus debe estar entre 108 — 10° UFC/g, ya que, los factores antes mencionados
son complicados de controlar y esta cantidad permite que puedan tener un efecto

positivo al llegar vivo y adherirse al epitelio intestinal.

1.5.1.2 Propiedades de Lactobacillus rhamnosus

Segun Clerici (2016), entre las propiedades que se les atribuidas a las cepas del

cultivo protector se encuentran:

e Son capaces de sobrevivir durante la vida de anaquel del producto, sin importar
condiciones de almacenamiento.

e Poseen beneficios tanto en la produccion de alimentos lacteos como para la
salud del organismo.

¢ No interfieren con el desarrollo normal de los cultivos que son utilizados en los
procesos de elaboracion de productos lacteos, por lo que no afectan las
propiedades organolépticas

e El cultivo desarrolla una débil acidez y aroma en la fermentacion de citrato lenta.

Otorgan mejoras en el producto final tal es el caso de yogures y quesos.
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Se reproducen generando acido lactico en menor proporciéon a comparacion de

otros cultivos.

1.5.1.3 Actividad antagonica del Lactobacillus rhamnosus

1.6

>

Acidos Organicos: Mediante la fermentacion a partir de lactosa se produce
acido lactico. Después de ser sintetizado, se liberan al medio extracelular donde
valores bajos de pH, inhiben o retardan el crecimiento de microorganismos
patdgenos o alterantes como E. Coli, Salmonella spp, S. aureus, esporas de
hongos y levaduras (Calderon et al., 2007).

Peroxido de Hidrégeno y otros metabolitos: Generan metabolitos del
oxigeno por ejemplo radical hidroxilo (HO"), el anién superéxido (02), y el
peroxido de hidrégeno (H202). Estos tienen un impacto antimicrobiano, sobre
todo por la inactivacién de enzimas como: gliceraldehido-3P-deshidrogenasa,
lactatodeshidrogenasa, alcohol deshidrogenasa o coenzima A, por la oxidacion
de los grupos sulfidrilo. La inhibicién también puede surgir por la peroxidacién de
los lipidos y el deterioro del material genético, que incrementan la permeabilidad
de las membranas (Ayala et al.,2014).

Diacetilo: Se produce cuando el piruvato es liberado al medio extracelular vy,
ademas de contribuir a la formacion de algunos olores en productos
fermentados, ejerce un efecto antimicrobiano contra hongos, levaduras vy
bacterias a través de la inactivacion de enzimas.(Risco, 2006)

Bacteriocinas: Son péptidos que algunas bacterias lacticas sintetizan y
presentan un amplio potencial como conservadores para inhibir el crecimiento

de otros microorganismos (Bautista y Barrado, 2023).

EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial es un campo de estudio cientifico, que evalua las

propiedades organolépticas de los alimentos, a través de la percepciéon humana,

utilizando uno o mas de sus sentidos. El ser humano suele percibir los atributos de un

alimento en el siguiente orden: apariencia, olor, aroma, consistencia o textura y sabor

(dulce, salado, acido, amargo, picante y umami). El estimulo se produce sobre el 6rgano

sensorial y es transmitido al cerebro por el sistema nervioso (Martinez et al., 2018).

Hace referencia principalmente a si existen o no diferencia entre dos 0 mas muestras o

productos (pruebas discriminativas), se trata de describir y medir las diferencias que se
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puedan presentar (pruebas descriptivas) y por ultimo se pretende conocer el grado de
preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion (pruebas afectivas) que pueda
presentar un panelista por un producto determinado.

Las pruebas afectivas o hedodnicas se refieren al nivel de preferencia y aceptacién de un
producto alimenticio. Dentro de estas pruebas, podemos encontrar. pruebas de

preferencia 'y pruebas de aceptabilidad (Garcia y Pérez, 2018).

1.7  DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental es un analisis estadistico que se lleva a cabo para
corroborar o desmentir una hipétesis. Asi, se pretende conocer las causas y efectos de
dos variables con el objetivo de reducir el error aleatorio y la variabilidad experimental.
En este sentido establece la metodologia definiendo las condiciones y la manera de

como se pretende desarrollar nuestro experimento o la observacion (Polania, 2020).

Tabla 12
Diserio de bloques completamente al azar (DBCA)
Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados FC
Variacion Libertad cuadrados medios
t
Y?, Y2, i )
Tratamientos (T) 1 i Y. SC tratamientos CM trats
b th t—1 CM EE
i=1
t
X2, X2,
Blogues (B) b-1 J X% SC Bloques CM Bloques
t tb b—1 CM EE
i=1
Error SC —(SCB SCEE
(t-1) (b-1) total (
experimental (EE) +SCT) t-1k-1)
t T YZ
Total tr—1 Z R
i=1 j=1

Fuente: Huayta (2019).

Nota.
Yij =u+ti +j +¢ij
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Donde:

Yij = respuesta del i-ésimo panelista, en el j-ésimo tratamiento
u =Es la medida general para las observaciones

7j= Efecto de j-ésimo tratamiento

pi= Efecto de i-ésimo panelista

eij= error aleatorio

t = numero de tratamientos

b= ndmero de bloques (Huayta, 2019).

1.8  ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA)

El analisis de varianza (ANOVA) es una técnica estadistica que se utiliza para
determinar si existen diferencias estadisticamente significativas entre las medias de tres
0 mas grupos. En el cual la varianza esta particionada en ciertos componentes debidos
a diferentes variables explicativas. Se utiliza de forma intensiva en el analisis y disefio

de experimentos para evaluar el efecto de tratamientos en la variabilidad (Salas, 2020).

1.9 DISENO DE BLOQUES COMPLETOS AL AZAR (DBCA)

Se emplea cuando se quieren comparar algunos tratamientos o estudiar el efecto
de un factor, es preferible que las posibles diferencias se deban principalmente al factor
de interés y no a otros factores que no se consideran en la investigacion. Cuando esto
no ocurre y existen otros factores que no se controlan o nulifican para hacer la

comparacion, las conclusiones pueden ser afectadas perceptiblemente.

1.10 PRUEBAS DE COMPARACION DE TUKEY

La prueba de Tukey, es una prueba estadistica utilizada general se usa en
experimentos que implican un numero elevado de comparaciones y cuando el Analisis
de Varianza indica diferencias significativas entre ellos. Se les llama pruebas
"multiples" porque comparan simultaneamente varios promedios de tratamientos al

mismo tiempo, para determinar cuales difieren entre si (Casillas et al., 2024).
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CAPITULO I

MATERIALES Y METODOS

21 LUGAR DE EJECUCION

La ejecucion de tesis se llevd a cabo en los laboratorios de Tecnhologia de
Alimentos de la Facultad de Ingenieria Quimica y Metalurgia, y en el laboratorio de
Biotecnologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional de San
Cristobal de Huamanga (UNSCH). Asi mismo las muestras fueron analizadas vy
acreditadas por Inspecciones y Laboratorios (INSYLAB S.A.C) en la ciudad de Lima,

todo ello durante los meses de octubre a noviembre del 2024.

2.2 TIPO DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo aplicada experimental, pretendiendo establecer la
mayor confiabilidad posible sobre las relaciones de causa-efecto. En la cual se modifican
intencionalmente la variable independiente con el fin de analizar como influyen una o

varias variables dependientes.

2.3 NIVEL DE LA INVESTIGACION

El nivel de investigacion fue explicativo, ya que se enfoca en comprender las
conexiones de causa y efecto entre variables, con el objetivo de demostrar el efecto de
la aplicacion en la hipotesis. A diferencia del nivel descriptivo, donde se busca

simplemente describir o identificar fendmenos.

2.4 MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS

241 Materiales
a) Materias primas
- Leche entera de vaca procedente del centro de produccion de bienes y servicios
“ALLPACHAKA” (UNSCH).
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b) Insumos

Cultivos fermentadores liofilizado: LYOFAST Y-470E, MARCA SACCO vy
YOFLEX MILD 903, MARCA CHR HANSEN.

Cultivo protector: FreshQ11 (Lactobacillus rhamnosus), MARCA CHR
HANSEN.

2.4.2 Materiales de laboratorio

Vaso precipitado de 250 mL

Matraz Erlenmeyer 250 mL

Pipetas graduadas 10 mL

Propipetas de 2y 10 mL

Probetas 250 mL

Fiola de 100 mL

Tubos de ensayo de 10 mL
Lactodensimetro escala (1,015~1,040 g/mL)
Termdmetro de mercurio (-10 a 250 °C)
Gradillas para tubos de ensayo

Bureta con valvula, 100 mL

Piseta de 250 mL

Soporte universal

Luna de reloj

Mechero de gas

Asa mango Kolle

Magneto

Placas Petri

Placas Petrifilm 3M (BAL, Coliformes, E. coli, Mohos y levaduras)
Portaobjetos

Papel Kraft

Varillas de vidrio

Colador

Tela filtro cedazo

Envases de vidrio de 250 mL

Ollas de acero inoxidable ASI 316
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Equipos

Agitador Magnéticos HANNA R-302

Analizador de Leche ultrasénico (Milkotester)

Autoclave Market Forge Sterilmatic, STM-E/EL

pH metro digital (marca JENWAY y Metrohm)

Balanza analitica (marca RADWAG, serie AS220.R2 PLUS), capacidad de 200
g,4 digitos)

Microscopio Optico (OLYMPUS CX31)

Cabina de Flujo Laminar (TELSTAR BH 100)
Termdémetro digital MARCA TRACEABLE (-10 a 250 °C)
Centrifuga ISOLAB

Incubadora marca JRS, JSGI-100T

Refrigeradora SAMSUNG

Cocina semi industrial (SURGE) de 2 hornillas

Reactivos

Indicador Fenolftaleina al 1%
Hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N
Alcohol al 70%

Peptona al 0,1%

Lactobacillus MRS Agar

Set Gram

Peréxido de hidrogeno (H20:)
Azul de metileno al 1% (p/v)
Aceite de inmersion

California Mastitis Test (CMT)
Solucién buffer de (4,7 y10)
Hipoclorito de sodio (NaClO) al 4,5%
Agua destilada (H20)
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2.5 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se empled un disefio de bloques completamente al azar (DBCA), con cinco
tratamientos. Cuatros de ellos (T2, T3, T4, y T5) se les adiciond el cultivo protector
(Lactobacillus rhamnosus), mientras que uno (T1) se utilizé como tratamiento control.
Los dias de ensayos se tomaron como bloques, la evaluacion fisicoquimica,
microbioldgica y sensorial se determiné el tratamiento mas aceptable. En cada bloque
se probaron todos los tratamientos de manera homogénea y aleatoria. Los datos fueron

sometidos a un analisis de varianza ANOVA con un nivel de significancia del 95%.

2.6 VARIABLES E INDICADORES

Tabla 13
Variables, indicadores y escala de medicion
TIPO DE VARIABLES 4
VARIABLE DE ESTUDIO INDICADORES ESCALA DE MEDICION
Proporciones
. . 0,0 %
Variable Dosis de cultivo _ 1.0 % _
. . protector (Lactobacillus o Porcentaje
independiente 2,0%
rhamnosus) o
3,0%
4,0 %
Acidez % Acido lactico 0-1
pH Hidrogeniones [H*] 0-14
Sinéresis % Agua 0a100
Coliformes Coliformes
Mohos Mohos
Variables Levaduras Levaduras UFC/g

dependientes

Bacterias Acido Lacticas

Bacterias Acido Lacticas

Color Color

Olor Olor -
Sabor Sabor Esc(a7la Eﬁ?oosr;'ca
Aspecto Aspecto P

General General

2.7 METODO EXPERIMENTAL

La metodologia consistid en la elaboracion simultanea de yogur griego con y sin
la adicién de cultivo protector, utilizando leche proveniente de un mismo lote, con el fin
de eliminar posibles variaciones biolégicas entre las muestras. Para asegurar la eficacia

fermentativa y la correcta aplicacion del cultivo protector, se siguieron con
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procedimientos técnicos desde su recepciéon hasta su incorporacion en la leche

pasteurizada.

2.7.1 Procedimiento para el uso e incorporacion del cultivo protector

e Recepcion de cultivos: Se recibié y verificé el cultivo protector y fermentador
suministrado por el proveedor a una temperatura de conservacion adecuada
entre 0y 4 °C.

Figura 5
Diagrama de flujo para la incorporacion del cultivo protector FRESH Q 11
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2.7.2

Control e inspeccion: Se controld y se inspecciond los cultivos para garantizar
que cumplan con los estandares de calidad requeridos: fecha de vencimiento
vigente, cantidad y tipo de cultivo correctos, envase herméticamente sellado,
humedad, contaminacién o pérdida de actividad.

Condiciones de almacenamiento: Los cultivos se almacenaron y se
mantuvieron a una temperatura < - 18°C (congelacion) para su conservacion. Se
sacaron los cultivos del congelador antes de su uso.

Pesado y liberado: Se realizd el pesado de los cultivos bajo condiciones
estrictas de higiene, desinfectar el envase con alcohol al 70 %, abrir con tijera
esterilizada, se verifico la cantidad requerida y se liberé para su incorporacion al
proceso de elaboracion del yogur griego.

Adiciéon de cultivo protector: Se utilizé leche previamente pasteurizada vy
enfriada. A esta se le adicionaron diferentes porcentajes (p/v) de cultivo
protectores y fermentador, mezclando suavemente durante 5 a 10 minutos para
evitar la formacién de espuma. La inoculacién se realizé6 a una temperatura

recomendada de 43 °C.

Una vez obtenido el yogur griego con los diferentes porcentajes de cultivo
protector, se evaluaron sus caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales. El mejor tratamiento se determind como variable de respuesta,

mostrada en la figura 5.

Proceso para la obtencion del yogur griego

Recepcion de materia prima: La leche se recepcioné del centro de produccion
de bienes y servicios Allpachaka. Se realizé un analisis microbioldgico (Aerobios
mesdfilos, coliformes) y fisicoquimico (acidez, densidad, pH y temperatura) de la
leche para verificar su calidad antes de continuar con el proceso de produccion.
Filtrado y dosificado: Se filtr6 la leche utilizando una malla filtrante (cedazo),
para evitar la presencia de objetos contaminantes en la produccién. Se dosificd
segun la cantidad a producir.

Pasteurizacion: Se pasteurizé a una temperatura de 85°C durante 20 minutos
para eliminar la presencia de macroorganismos patégenos presentes en la leche,

garantizando la seguridad del producto final.
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o Enfriamiento: Después de la pasteurizacién, la leche se vertioé en un recipiente

separado y se enfrid rapidamente a 43°C para preparar la inoculacién de los

cultivos.

Figura 6

Diagrama de flujo para elaboracién de yogur griego
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2.8

2.8.1

Inoculacion: Al momento que la leche llego a los 43°C se inoculd y se adiciond
los cultivos fermentadores (Lactobacillus delbrueckii y Streptococcus
thermophilus) y el cultivo protector FreshQ 11(Lactobacillus rhamnosus). Todo
ello se detalla en la Figura 5.

Incubacién: Para que el proceso de fermentacién se produzca se mantuvo la
leche a una temperatura de 42°C por 5 horas o hasta haber alcanzado el nivel
de acidez éptima.

Enfriamiento: Se enfrié a 25°C para detener la fermentacion y acidificaciéon del
yogur.

Desuerado: Para eliminar el suero se procedié a colocar en mallas filtrantes por
un tiempo de 12 horas en refrigeracion, hasta conseguir la consistencia
adecuada en refrigeracion.

Envasado: Se envaso el yogur griego en los recipientes de vidrio previamente
desinfectados y esterilizados, para asegurar su higiene. Luego, se taparon
adecuadamente los envases para evitar contaminacion. Finalmente, se rotularon
con la informacién necesaria para su identificacion, incluyendo la fecha y hora
de elaboracion y asi como nombre del tratamiento.

Almacenado: Finalmente el yogur griego se almacendé y se colocé en
refrigeracion a una temperatura de 5°C para mantener su seguridad y frescura

para su posterior evaluacion.

POBLACION, MUESTRA Y UNIDAD DE ANALISIS
Poblacion

La poblacion esta formada por una cantidad total de 25 frascos de 250 g de

yogur griego equivalentes a 6,25 kg de este, que se obtuvieron de 10 L de leche entera.

2.8.2 Muestra

Se escogieron 20 frascos de 250 g de yogur griego de forma aleatoria para realizar

los analisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales.

2.9

METODOS DE ANALISIS

Una vez obtenido el yogur griego, se evalu6 las caracteristicas fisicoquimicas,

microbioldgicos y sensoriales, mediante las pruebas que se muestran.
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2.9.1 Métodos de analisis fisicoquimicos

» Determinacion de pH
AOAC 973.41 (2015)
» Determinacioén de acidez
AOAC 942.15 (2000)
> Sinéresis
Adaptado de Reyes y Ludefa, (2015)

2.9.2 Métodos de analisis microbiolégicos

» Mohos y levaduras: Método (AOAC 997.02, 2017) - 3M Petrifilm para Hongos
y Levaduras.

» Coliformes y E. coli: Método (AOAC 991.14, 2017) - 3M Petrifim para
Coliformes y E. coli.

» BAL: Método-Muestras de alimentos y de ambiente (AOAC 2018.03, 2018) - 3M
Petrifilm para BAL.

2.9.3 Meétodos de analisis sensorial

» Prueba afectiva y descriptiva: Adaptada de NTP- ISO 6658 (2008).

Se evaluaron los tratamientos sensorialmente, con una escala hedénica de 7 puntos,
con la participacion de 30 panelistas no entrenados para la prueba afectiva y 15

panelistas semi entrenados en la prueba descriptiva.

Tabla 14

Escala evaluacioén sensorial.

Escala hedénica Valor
Me gusta mucho 7
Me gusta

Me gusta ligeramente

No me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta

Me disgusta mucho

Fuente: Chimbo (2023).

-~ N W s~ oo

Los atributos analizados incluyeron color, olor, sabor y apariencia general. Los

evaluadores eran estudiantes de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la Universidad
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Nacional de San Cristébal de Huamanga, recibieron las muestras en vasos descartables

acompafiado con un vaso de agua y de una encuesta.

210 METODOLOGIA DEL MODELO ESTADISTICO

2.10.1 Metodologia estadistica para las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiolégicas
Los datos obtenidos del analisis en las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas se evaluaron utilizando el modelo estadistico de Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DBCA) con el software SPSS V.27, realizando nueve
repeticiones para cada tratamiento. Los resultados fueron sometidos a Analisis de
Varianza (ANOVA) vy, para realizar comparaciones entre tratamientos, se aplicé la

prueba de Tukey.

2.10.2 Metodologia estadistica para las caracteristicas sensoriales

a. Prueba afectiva — escala hedoénica

La metodologia para la prueba afectiva con escala heddnica, fueron analizados
con el DBCA con un nivel de significancia del 95 % para luego determinar si hay
diferencias significativas entre las medias de cada muestra se aplico la prueba de Tukey.

Para la interpretacién de los resultados se graficd un diagrama de barras.

b. Prueba descriptiva

La metodologia para la prueba descriptiva se utilizé la herramienta estadistica
Excel, el cual permiti6 calcular las medidas estadisticas de una base de datos,
obteniendo graficos de radar para su interpretacion. Esta es util para comparar

diferentes caracteristicas de un solo elemento o producto.
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CAPITULO Il
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO DE LA LECHE

La materia prima que se empled6 para la elaboraciéon de yogur griego fue leche
entera, proveniente del centro de produccion de bienes y servicios “ALLPACHAKA”

fundo UNSCH, distrito de Chiara, provincia de Huamanga y departamento de Ayacucho.

Los analisis fisico quimicos y microbiologicos efectuados a la leche se reportan en

la siguiente tabla.

Tabla 15

Resultados fisicoquimicos de la leche entera

Propiedades fisicoquimicas  Requisitos NTP 202.001,2016 Resultados
Densidad (g/cm?) a 15°C Min.1,029 y méx. 1,034 1,0301
Acidez (% acido lactico) Min.0,13% y méax. 0,17% 0,15
pH 6,5a6,8 6,72
Proteinas Min. 2,9% 3,2
Grasa Min. 3,2% 3,5
Solidos no grasos Min. 8,2% 8,75
Prueba TRAM Min: 4 horas 7 horas
Prueba de alcohol (74 % v/v) No Coagulable Negativo/No coagulo

A partir de los valores bibliograficos de NTP 202.001 (2016), se observa que los
datos experimentales obtenidos se encuentran dentro de los rangos aceptables de
calidad, cumpliendo con los requisitos establecidos, respaldando técnicamente la
viabilidad del uso de esta leche como materia prima fue apta para la elaboracion del

yogur griego.
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Tabla 16

Resultados microbiolégicos de la leche entera

. . Requisitos
Agente microbiano NTP 202.001(2016) Recuento
Aerobios Mesdfilos (UFC/g) m 5x105 M 108 2 7x105
Coliformes (UFC/g) m 1x102 M 103 5x102

3.2 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS EN EL
YOGUR GRIEGO

Los valores obtenidos en el analisis fisicoquimico del yogur griego se muestran en
el ANEXO 7, incluyen pH, acidez y sinéresis, de los cinco tratamientos y nueve
repeticiones durante el almacenamiento a una temperatura de 5°C. El analisis

estadistico se realiz6 con el programa SPSS V. 27.

3.2.1 Evaluacion del pH en el yogur griego

En la Tabla 17, se detalla el analisis de varianza estadistico, donde se determind

el pH de los tratamientos durante el almacenamiento del yogur griego.

Tabla 17

Analisis de varianza para el pH

Suma de Media

Origen cuadrados gl cuadratica F Sig.
Dias 0,075 8 0,0090 90,34 <0,001
Tratamientos 0,015 4 0,00357 35,70 <0,001
Error 0,003 32 0,00010

Total 818,53 45

Total, 0094 44

corregido

Prob, >0,05; no significativo
Prob, <0,05; significativo
Prob, <0,01; altamente significativo

El ANOVA fue realizado con un nivel de significancia del 5%, muestra que existe
diferencias significativas en el pH de los tratamientos estudiados (p < 0,01). Se llevo a

cabo la prueba de Tukey para comparar las medias.
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Tabla 18
Prueba de Tukey para el pH

. Subconjunto
Tratamientos N
1 2
5 9 4,232
4 9 4,252
3 9 4,252
2 9 4,27 2
1 9 4,29°
Sig. 0,057

En la Tabla 18, se aprecia que el pH entre los tratamientos se diferencia
estadisticamente entre los tratamientos (T1-T4) teniendo dos subconjuntos a y b

estadistico, esto no se genero variaciones relevantes en la tabla 18.

Segun los datos obtenidos de cada tratamiento en la elaboracién del yogur
griego, se observa que el T5 tiene un pH de 4,23, lo que indica estadisticamente que es
superior a los tratamientos T4, T3, T2 con una minima diferencia. Mientras que el T1

(control) tiene un pH 4,29 siendo menor a los otros tratamientos.

Duarte et al. (2024), en su investigacidén menciona que los resultados obtenidos
en yogures que contenian cultivos protectores poseian un pH 4,43; siendo
significativamente mas bajo que la muestra control (4,57). Comparando los resultados
del estudio, se asemejan con los del autor, debido que al incrementar la dosis de cultivo

protector el pH vario significativamente durante el tiempo de almacenamiento.

Ruiz (2023), determiné valores de pH entre 4,11 y 4,26 para las cuatro
formulaciones de yogur griego con harina de mashua y una muestra control. Estos
resultados guardan relacion con lo que se hallé en este estudio en la Tabla 39, donde
se observé una disminucion de pH a medida que se aumento la dosis de cultivo protector

(LR) en comparacion al pH de la muestra control.

Campos y Taboada (2023) en la tesis se obtuvo un yogur de pH 4,04 empleando
como cepa Lactobacillus rhamnosus con jarabe de yacon y pulpa de fresa. En
comparacion a los resultados de nuestra investigacion los cuales muestran yogures
griegos con pH de 4,29 (T1) y 4,23 (T5), difieren con el autor, pero ambos estan dentro
de los rangos permitidos. Los valores bajos de pH se deben a que el yogur contenia

pulpa de fruta generando acidez y disminucion del pH final de cualquier tipo de yogur.
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Por tanto, se afirma que los valores de pH desempefian un papel en la
determinacion de la calidad del yogur griego. Si un yogur griego tiene un pH muy bajo,
es un indicador de posible contaminacién o proliferacién de bacterias que alteran el pH
del producto, ya que generan exceso de acido lactico. En caso de que haya una
desviacion del nivel ideal de pH, el producto tendra un sabor muy acido y, por ende, una
menor vida util. También se sefala que el yogur griego suele tener un pH entre 4,0 y
4,6. En contraste con la presente investigacion, los resultados obtenidos coinciden con
lo que menciona Chandan y Kilara (2013), encontrandose dentro del rango y cumpliendo

con los requisitos establecidos tedricamente.

Figura 7

Evaluacion del pH durante el almacenamiento en el yogur griego
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En la Figura 7 se evidencia la variacion del pH del yogur griego durante el periodo

de almacenamiento de 40 dias a 5 °C en refrigeracion.

Como se muestra en la Figura 8, hay una disminucién gradual de los valores de
pH, que corresponde a la produccion continua de acido lactico y de acidos organicos
por parte de los cultivos fermentadores y de Lactobacillus rhamnosus durante el
almacenamiento. Esta disminucion del pH indica que la actividad metabdlica es continua

de las bacterias del acido lactico, contribuye a la acidez del yogur con el tiempo.
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3.2.2 Acidez titulable

Los resultados del ANOVA para la acidez titulable expresada en porcentaje de

acido lactico, se detallan en la Tabla 19, donde se compara los distintos tratamientos

evaluados.

Tabla 19

Analisis de varianza para la acidez titulable

Suma de Media
Origen gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 0,464 8 0,058 58,301 0,007
Tratamientos 0,120 4 0,030 30,684 < 0,001
Error 0,033 32 0,001
Total 0,617 45
Total corregido 0,647 44

Al realizar el ANOVA con un nivel de significancia al 5%, se observa que hay

diferencia significativa en los porcentajes de acidez expresados en acido lactico, entre

los distintos tratamientos. Se efectud la prueba de comparacion de medias con la prueba

Tukey para identificar el porcentaje 6ptimo.

Tabla 20

Prueba de Tukey para la acidez titulable

Tratamientos N Subconjunto
1 2
1 9 0,7900 2
2 9 08122  08122°
3 9 0,8167  0,8167"
4 9 08178  0,8178"
> 9 0,8544 °
Sig. 0370 0,232

Segun la Tabla 20, se visualiza que el tratamiento T5 supera estadisticamente al

T1 alos demas tratamientos, teniendo la mayor acidez titulable de yogur griego.

De acuerdo al MINAGRI (2017), la acidez en productos lacteos expresada como

porcentaje de acido lactico presente en el yogur debe ser minimo de 0,6%.
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Los valores obtenidos indican que la acidez aumenta durante la etapa de
fermentacion del yogur griego, notandose que todos los tratamientos alcanzaron valores

promedios entre 0,79 y 0,85 %, esto coincide con las especificaciones descritas.

La acidez, al igual que el pH, es una propiedad de suma importancia debido a la
transformacion de la lactosa por accion microbiana en acido lactico; ya que este es un
indicador de los microorganismos que pueden estar presentes, desarrollarse o

deteriorar el alimento.

Segun Duarte et al. (2024), en su investigacion menciona que los resultados
obtenidos en yogures que contenian cultivos protectores poseian un pH
significativamente mas bajo y una acidez titulable (%) mas alta que la muestra control.
En comparacién a nuestros resultados, concuerdan que las variaciones de acidez son
inversamente proporcionales al pH entre las variables, con un incremento significativo

entre los dias de almacenamiento.

Los valores de acidez titulable de las muestras de yogur griego fueron 0,79; 0,81;
0,82; 0,82 y 0,85 % respectivamente, a los tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5. Estos
hallazgos indican que los cultivos protectores contribuyen a la estabilidad del yogur

griego ya que pueden controlar eficazmente la acidez durante el almacenamiento.

La acidez en el yogur griego es uno de los parametros mas importantes,ya que
esta relacionada directamente con la fermentacion lactica, Chandan y Kilara (2013),
investigd que un yogur evidencia acidificacién cuando, al haber llegado a un pH de corte
de 4,6, las bacterias lacticas contintan replicandose, metabolizando y produciendo
acidez por accién del acido lactico y otros acidos organicos. Segun MINAGRI (2017),
los valores de acidez oscilan entre 0,6 a 1,5 % provocando alteraciones en el sabor,
estabilidad microbioldgica y en la vida atil del producto. En este estudio, los valores de
acidez obtenidos fueron entre 0,65 a 0,85 %, de acido lactico, los cuales se encuentran
dentro del rango reportado en la literatura. Principalmente el incremento de acidez se
debe al cultivo utilizado como el Lactobacillus rhamnosus en proporciones de 1,0 a 4,0
% y a los cultivos fermentadores Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus
de 2%, al control de calidad de la leche como materia prima, control de parametros en
el proceso de yogur griego, control del tiempo de fermentacion, temperatura de
incubacion a 43°C y de almacenamiento a 5 °C. En el caso del yogur griego, el proceso
de desuerado concentra los sdlidos totales y puede influir en una percepcién sensorial

de mayor acidez debido a la reduccion del contenido de suero.
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Figura 8
Evaluacion de la acidez titulable en el yogur griego durante el almacenamiento
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En la Figura 8, se evidencia la variacion del porcentaje de acidez titulable en el

yogur griego durante el periodo de almacenamiento de 40 dias a 5 °C en refrigeracion.

3.2.3 Sinéresis

Los resultados del ANOVA se muestran en la Tabla 21, correspondientes al
porcentaje de sinéresis del yogur griego, producto de los tratamientos de cultivo

protector afadidos durante el tiempo de almacenamiento.

Tabla 21
Andlisis de varianza para el porcentaje de sinéresis

. Suma de Media .
Origen gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Dias 0,776 8 0,097 0,87 0,5
Tratamientos 0,252 4 0,063 0,56 0,86
Error 3,584 32 0,112
Total 4,612 45
Total corregido 0,766 44

Modelo corregido

Como se observa en la Tabla 21, el analisis de varianza realizado con un nivel
de significancia del 5%, no mostré diferencias significativas en el % de sinéresis entre
los tratamientos estudiados (p > 0,05). Se llevé a cabo la prueba de Tukey para

comparar las medias.
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Tabla 22

Prueba de Tukey para el porcentaje de sinéresis

Subconjunto

1
0,9167 ©

0,9211°
0,9244°
0,9246 ©
0,9356 °

Tratamientos

1

© © ©O©o ©o | Z

2
3
4
5

Sig. 0,189

Segun se muestra en la Tabla 22, los datos del % de sinéresis obtenidos en cada
tratamiento de yogur griego, indican que el T1 (muestra control) tiene 0,91% siendo
estadisticamente menor a los tratamientos T4, T3, T2 con una diferencia minima.
Mientras que el T5 tiene un porcentaje de sinéresis 0,94% siendo mayor a los demas

tratamientos.

Duarte et al. (2024), en su investigaciéon afirma que las muestras que llevaban
cultivos protectores exhibieron una sinéresis significativamente menor a comparacion
con el yogur control, no habiendo variacion significativa (p > 0,05) por lo tanto, nuestros
resultados difieren con el autor debido a que al aumentar la dosis del cultivo protector a
2,0 % p/vresultd un aumento minimo de la sinéresis durante el almacenamiento, sin

embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas ente tratamientos.

Ruiz (2023), en su tesis determino valores de porcentaje de sinéresis fue 0,781%
como el valor mas bajo y 6,783 % como el mas alto, estos fueron cercanos, comparando
nuestros resultados donde se obtuvo un promedio de 0,916 % para el T1 y para el T5
0,935%, esto se debe a que el yogur griego pasa por un proceso de filtracion y tiempo
de desuerado, siendo el porcentaje de sinéresis mas bajo respecto a otros yogures
convencionales. En general, el aumento de sinéresis de las muestras de yogur griego
en el tiempo puede atribuirse al aumento de la acidez y la disminucién del pH del
producto, asi como a la contraccién de la red de gel a causa del enfriamiento (Chandan
y Kilara, 2013)

Segun Lee y Lucey (2006), el fendmeno de sinéresis en los productos lacteos se
produce a causa del reordenamiento de la red de micelas de caseina, provocando la

expulsion del suero de la red proteica, la deformacion del gel por excesiva acidificacion,
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exceso de tratamiento térmico, agitacién brusca durante la incubacion, contenido bajo

de sdlidos en la leche, inadecuada dosis de cultivos y baja produccién de acido lactico.

En nuestro estudio el defecto de sinéresis es relativamente baja en el yogur
griego, debido a que el suero es drenado a través de la filtracion durante un periodo de
12 horas, siendo controlado, envasado y almacenado en constante refrigeracion. Los
yogures que contenian porcentajes de cultivo protector T2, T3, T4 Y T5 mostraron un
ligero aumento del porcentaje de sinéresis en el yogur griego a comparacion al T1. Los
valores obtenidos por los autores citados anteriormente difieren con los resultados en
nuestro estudio; ya que los valores en los 5 tratamientos indicaron estar por debajo del
1,15 %, siendo este ultimo el porcentaje maximo permitido en yogures concentrados,
puesto que es un indicativo mas que el cultivo protector puede ser utilizado en este tipo

de producto, ya que el grado de sinéresis es mas bajo en comparacion a otros yogures.

Figura 9

Evaluacion del porcentaje de sinéresis en el yogur griego durante el almacenamiento
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En la Figura 9 se evidencia la variacion del porcentaje de sinéresis en el yogur
griego de los diferentes tratamientos durante el periodo de almacenamiento de 40 dias

a 5 °C en refrigeracion.
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3.3 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS EN EL
YOGUR GRIEGO

Los datos obtenidos de los analisis microbiologicos del yogur griego se detallan
en el ANEXO 8, que incluyen mohos, levaduras, coliformes, E. coliy BAL. La evaluacion
se realizo en funcion de los 40 dias almacenados a 5 °C en refrigeracion, mediante el

método de placas 3M Petrifilm.

3.3.1 Evaluacion del efecto de cultivo protector sobre mohos y levaduras

En la Tabla 46 y 47 se aprecia los valores obtenidos de la deteccién de mohos

y levaduras en los diferentes tratamientos utilizando la técnica de placas 3M Petrifilm.

La figura 10 muestra que los resultados para el T1 (control) sin cultivo protector,
presento un aumento en los recuentos de mohos a partir de los 35 dias de
almacenamiento con 10 UFC/g y alcanzando 20 UFC/g a los 40 dias. EI T2 que contiene
una dosis de 1,0% de cultivo protector (LR), el cual provoco una disminuciéon minima en
la formacion de mohos, después de 35 dias de almacenamiento con recuentos que

alcanzaron 10 UFC/g a los 40 dias.

Figura 10
Evaluacién de mohos en el yogur griego durante el almacenamiento
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En cuanto a los tratamientos T3, T4 y T5 con dosis de cultivo protector 2,0; 3,0; y
4,0 %, respectivamente, presentaron mayor inhibicién de mohos <10 UFC/g en el yogur

griego durante el periodo de almacenamiento de 40 dias a una temperatura de 5 °C.

43



La figura 11 muestra que los resultados para el T1 (control) sin cultivo protector,
presentd un aumento en los recuentos de levaduras a partir de los 30 dias de
almacenamiento con 10 UFC/g y alcanzando 60 UFC/g a los 40 dias. El T2 que contiene
una dosis de 1,0% de cultivo protector (LR), el cual provoco una disminucién minima en
la formacion de levaduras, después de 35 dias de almacenamiento con recuentos que
alcanzaron 30 UFC/g a los 40 dias.

Figura 11
Evaluacion de levaduras en el yogur griego durante el almacenamiento
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En cuanto a los tratamientos T3, T4 y T5 con dosis de cultivo protector 2,0; 3,0;
y 4,0 %, respectivamente, presentaron mayor inhibicién de levaduras <10 UFC/g en el
yogur griego durante el periodo de almacenamiento de 40 dias a una temperatura de 5
°C.

Duarte et al. (2024), en su investigacion, demostré mediante sus resultados el
potencial de los cultivos protectores como reemplazos viables para conservantes
quimicos, siendo estas formulaciones comparables en la inhibicion de mohos y
levaduras, particularmente cuando se utilizé L. rhamnosus al 0,2% v / v. Esto concuerda
con lo experimentado en nuestro estudio, afirmando que hay un efecto positivo de
inhibicién con dosis de 2,0; 3,0 y 4,0 % concluyendo que a mayor porcentaje de cultivo

protector mayor efecto de inhibicién sobre mohos y levaduras.

Mendoza (2022), en su tesis, menciona que al final del almacenamiento, todas
las bebidas fermentadas mostraron cantidades de mohos y levaduras en el rango de

12 a 28 Ufc/mL, cumpliendo con los requisitos de la normativa. Cuando se emplearon
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en dosis baja (0,006 %) y alta (0,012 %) (T6 y T8), respectivamente. Los resultados
observados en cuanto al uso de L. rhamnosus y Bifidobacterium s. p. y pectina citrica.
En comparacion, nuestros resultados son cercanos, siendo los recuentos de mohos y
levaduras de 10 UFC/g y alcanzando 60 UFC/g a los 30 y 40 dias respectivamente con
dosis de T1(control) y T2(1,0) %, habiendo ausencia en los tratamientos T3, T4 y T5.

Campos y Taboada (2023), en la tesis muestra los resultados de los analisis
microbiologicos, reportando en mohos y levaduras <10 UFC/g. Concordando con el
autor coinciden con los valores de los tratamientos T3, T4 y T5. Asi mismo, difieren en
el T1 y T2, donde se produjo un aumento en la formaciéon de mohos y levaduras
después de 30 dias de almacenamiento: levaduras 10 y 60 UFC/g a partir del dia 35 y
40.

Olivares y Klotz (2020), evaluaron el crecimiento fungico mediante una escala
cualitativa. Los hallazgos revelaron que las distintas cepas de Lactobacillus rhamnosus
y Propionibacterium exhibieron variaciones en su capacidad bioprotectora en medios
cultivados con especies fungicas, afirma que el tratamiento térmico redujo
considerablemente el efecto fungico de la mayoria de las muestras de 3 a 10 UFC/g.
En comparacioén con el autor, estos fueron similares <10 UFC/g. Segun lo mencionado
anteriormente, la presencia de mohos y levaduras en productos lacteos puede ser el
resultado de una higiene inapropiada, almacenamiento sin condiciones o
contaminacion cruzada. En particular, las levaduras pueden causar fermentacion no
deseada y afectar el sabor del yogur; algunas pueden sobrevivir en un entorno acido

como el yogur, especialmente si las condiciones de almacenamiento no son suficientes.

Thoysen (2017), el uso del cultivo protector (LR), ha demostrado tener una
actividad fungistatica superior, conformadas por las bacterias acido lacticas con un nivel
moderado. Esta actividad ha sido atribuida generalmente a una combinacién de
distintos mecanismos: competencia por nutrientes y espacio (interaccién celular y
comunicacion celular); rendimiento del acido organico (lactato, acetato); produccion de
compuestos antagonicos (péptidos, perdxido de hidrégeno, diacetilo, acido benzoico y
bacteriocinas). Si bien las interacciones y mecanismos de la actividad fungistatica son
complejos y dificiles de explicar, se puede afirmar que los cultivos protectores no
destruyen hongos, solo retardan su crecimiento a través de distintos mecanismos:
demora del desarrollo del micelio, el retraso o prevencion de la esporulacion, entre
otros. Esto se corrobora con lo expuesto tedricamente en la practica de nuestra

investigacion.
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3.3.2 Evaluacion del efecto de cultivo protector sobre coliformes y E. coli

En la Tabla 44 se aprecia los resultados de deteccién de coliformes en los

diferentes tratamientos utilizando la técnica de placas 3M Petrifilm.

La figura 12 ilustra que el T1 (control) presentd recuentos de coliformes a partir
de los 30 dias de almacenamiento con 10 UFC/g y alcanzando 40 UFC/g a los 40 dias.
El T2 que contiene una dosis de 1,0% de cultivo protector (LR), el cual provocé una
detencion en la formacion de coliformes, después de 35 dias de almacenamiento con

recuentos que alcanzaron 30 UFC/g a los 40 dias.
Figura 12
Evaluacién de coliformes en el yogur griego durante el almacenamiento
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En cuanto a los tratamientos T3, T4 y T5 con dosis de cultivo protector 2,0; 3,0;
y 4,0% respectivamente, presentaron retardo en el crecimiento de coliformes en el

yogur griego durante el periodo de almacenamiento de 40 dias a una temperatura 5 °C.

En la Tabla 45 se aprecia los resultados de deteccion de E. coli en los diferentes

tratamientos utilizando la técnica de placas 3M Petrifilm.

La figura 13 ilustra que el T1 (control) presenté recuentos de E. coli a partir de
los 35 dias de almacenamiento con 10 UFC/g y alcanzando 30 UFC/g a los 40 dias. El
T2 que contiene una dosis de 1,0% de cultivo protector (LR), el cual provocd una
detencion en la formacion de coliformes, después de 35 dias de almacenamiento con

recuentos que alcanzaron 10 UFC/g a los 40 dias.
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Figura 13
Evaluacion de E. coli en el yogur griego durante el almacenamiento
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En cuanto a los tratamientos T3, T4 y T5 con dosis de cultivo protector 2,0; 3,0;
y 4,0% respectivamente, presentaron retardo en el crecimiento de coliformes en el

yogur griego durante el periodo de almacenamiento de 40 dias a una temperatura 5 °C.

Mendoza (2022), en su tesis menciona que al final del almacenamiento, todas las
muestras de yogur presentaron ausencia de E. coli, y coliformes entre 6 a 10 Ufc/mL
Acorde con nuestra investigacion estos datos son semejantes ya que hubo ausencia de
E.coli y presencia de coliformes menores a <10 en los tratamientos T3, T4 y T5 con
cultivo protector, en cuanto a los T1 control y T2 presentaron crecimiento de coliformes
a partir del dia 30 y 35,esto debido que no llevaban el cultivo protector o contenian baja
dosis, se deduce segun la practica que hay un efecto positivo en la inhibicién de
patdgenos retardando su crecimiento ya que la fermentacion y el ambiente acido del

yogur son efectivos para inhibir el crecimiento de coliformes y E. coli.

Valera (2019), en su trabajo de tesis, examin6 el impacto de un cultivo protector
comercial, Lactobacillus rhamnosus, en la proliferacion de E. coli en leche fresca. Evalud
el efecto del inéculo sobre el crecimiento de E. coli mediante el recuento en placa de
UFC/mL, utilizando laminas petrifim. Las muestras inoculadas y el control se
almacenaron a temperatura de refrigeracion (4-8°C) durante 24 horas, realizando
recuentos a las 0 horas, 8 horas y 24 horas. Los resultados indica un efecto significativo
sobre el crecimiento de las UFC/mL de E. coli de 54x10% a 15x10° UFC/mL. Comparando
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con nuestros resultados se puede decir a mayor concentracion de cultivo de L.

rhamnonsus existe un menor crecimiento poblacional de colonias de E. coli.

Los hallazgos examinados en este estudio son similares a los expuestos por
Olivares y Klotz (2020), quienes demostraron en su investigacion el impacto de L.
rhamnonsus sobre una poblaciéon de E. coli inoculado en yogur, trabajaron con 4
muestras, una muestra patron y 3 muestras con concentraciones de 10° UFC/mL de

cultivo L.rhamnonsus, obteniendo un efecto de inhibitorio en las muestras aplicadas.

Estas bacterias poseen accion probidtica y protectora en el alimento sobre
microorganismos deteriorantes y patdégenos, que se genera por la produccién de
compuestos con capacidad antimicrobiana, como acidos organicos, peroxido de

hidrogeno, diacetilo, péptidos y bacteriocinas (Todororov y Dicks, 2005).

Chero (2023), en su tesis demostrd a través de los resultados de Escherichia coli
fueron similares a los de Coliformes <10 UFC/g. La presencia de esta bacteria es un
indicador de contaminacion en la leche y agua por medio de heces, manos, utensilios y
en tanques de transporte o almacenamiento que no se han limpiado o desinfectado a
fondo, estos microorganismos suelen causar mastitis leve o aguda, su ausencia permite
comprobar la calidad higiénico-sanitaria del producto. Al no haber un crecimiento en
placa, concluimos que los yogures griegos no se encuentran contaminadas, teniendo un

adecuado manejo de BPM y PHS durante la produccion.

El recuento de Coliformes dio como resultado <10 UFC/g, indicando de esta
manera que se encuentra en el rango permitido por el MINAGRI (2017), por tanto, se
puede confirmar que se realizd6 un adecuado tratamiento térmico a la leche, caso
contrario los resultados serian muy por encima de los reportados en la Tabla 6. Es
importante sefalar que durante el proceso de elaboracion de yogur griego se aplicaron
las dosis de cultivo protector correctamente, asi como las buenas practicas de

manufactura, lo que permitié obtener un producto con caracteristicas aceptables.

En la Figura 12 y 13 se muestra los resultados del recuento de coliformes y E.
coli a través de los 40 dias de almacenamiento. Segun MINAGRI (2017), para leches
fermentadas establece que deberan cumplir con los requisitos del contenido minimo del

microorganismo especifico.
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3.3.3 Evaluacion de las Bacterias Acido Lacticas en el yogur griego

Los resultados del analisis de varianza se muestran en la Tabla 23,
correspondientes al recuento de bacterias acido lacticas en el yogur griego de los

distintos tratamientos.

Tabla 23

Analisis de varianza para BAL

Suma de Media
Origen gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Dias 4221,600 8 527,700 24,140 <0,001
Tratamientos 281397,689 4 70349,422 3218,221 <0,001
Error 699,511 32 21,860
Total 1038263,000 45
Total, corregido 286318,800 44

Se puede observar en la Tabla 23 que el ANOVA con un nivel de significancia
del 5% mostrd altamente diferencias significativas para la poblacion de bacterias acido
lacticas entre los tratamientos estudiados (p <0,05). Se llevé a cabo la prueba de Tukey

para comparar las medias.

En la Tabla 24, se observa que la poblacion UFC/g de BAL entre los tratamientos

presenta diferencia significativa.

Tabla 24
Prueba de Tukey para BAL

. Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3 1
1 9 34x107 ¢
2 9 75x108°
3 9 132 x108P
4 9 138 x108°
5 9 167 x1082
Sig. 1,000 1,000 0,065 1,000

Segun los datos obtenidos en la tabla 46 de cada tratamiento, se observa que
los yogures griegos que contenian cultivo protector (LR) T5 tiene 167x108 UFC/g, una

poblacion mayor de BAL.
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Lo que indica estadisticamente que es superior a los tratamientos T4, T3y T2.
Mientras que el T1 control que contenia solo cultivo iniciador (ST+LB) tiene 34x107

UFC/g, una poblacion de BAL menor a los otros tratamientos.

Figura 14

Evaluacién de las BAL en el yogur griego durante el almacenamiento
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En la Figura 14, muestra la variacion poblacional de las bacterias acido lacticas
UFC/g, en el yogur griego durante el periodo de almacenamiento de 40 diasa 5 °C en
refrigeracion, no se vieron afectada a su supervivencia durante el periodo de

almacenamiento, ya que la competencia por el sustrato se vio reducida.

Chicharro (2020), establece que la totalidad de los microorganismos
involucrados en la fermentacién lactica deben estar vivos y presentes en el producto
final, con una concentracién minima de 1x107 unidades formadoras de colonias por
gramo o mililitro. Esto es similar con lo obtenido en el control T1 por la razén que este

solo contenia ST y LB.

Campos y Taboada (2023), en su tesis obtuvo un yogur de soya con jarabe de
yacdn y pulpa de fresa con recuento de 4x10® UFC/g Lactobacillus rhamnosus. En
comparacion con lo investigado en nuestro estudio los resultados fueron cercanos con;
T2 (75 x108); T3 (132 x 108); T4 (138 x108) y T5 (167x108) UFC/g, esto debido a las

diferentes dosis de cultivo protector respectivamente (1,0) ;(2,0) ;(3,0) y (4,0) %.
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Concordando con Castillo Escandon et al. (2019), quien indica que la cantidad ingerida

de Lactobacillus debe estar en el rango de 108 — 10° UFC/g.

Segun Monroy et al. (2009), las bacterias acido lacticas (BAL) pueden cambiar
los carbohidratos en acido lactico u otros metabolitos, las caseinas en péptidos vy
aminodacidos libres, y la grasa de la leche en &cidos grasos libres durante la
fermentacion. Las bacteriocinas son péptidos con actividad antimicrobiana, segregadas
por un gran numero de BAL para inhibir el crecimiento de otros microorganismos

competidores de nutrientes y espacio.

La mayor parte de las BAL que generan bacteriocinas funcionan en la
membrana de células susceptibles, alterandola y haciéndola permeable a través de la
creacion de poros o canales idnicos (Grande et al., 2005). Esto permite que compuestos
como potasio, fosfato, ATP y aminoacidos se escapen, lo cual reduce la produccion de

macromoléculas y, por consecuencia, provoca la muerte celular. (Gonzales et al., 2003).

Tabla 25

Resumen de los anélisis microbiolégicos en el yogur griego durante almacenamiento

Requisitos Resultad
Analisis microbiolégicos MINAGRI esultados
007-2017 ™ T2 T3 T4 T5
Mohos y Levaduras (UFC/g) m<10y M 102 10 10 <10 <10 <10
Coliformes y E. coli (UFC/g) m<10y M 102 60 30 <10 <10 <10

Bacterias acido lacticas
(UFC/q)

Min. 107 34x107 75x108 132x108 138x108 167x108

La tabla 25 se evidencio el analisis microbiolégico del yogur griego en los
distintos tratamientos, todos se encontraron aptos para el consumo humano ya que
cumple con los requisitos que exige MINAGRI (2017), obteniendo los mejores resultados
en los T3, T4 y T5: con levaduras y mohos (UFC/g) <10, Coliformes y E. coli (UFC/g)
<10 y Bacterias acido lacticas (BAL) entre 30 a 300 (UFC/g) mayores a 108.
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3.4 EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS SENSORIALES EN EL YOGUR

GRIEGO

3.4.1 Evaluacion sensorial afectiva

Los resultados de la evaluacién sensorial del yogur griego se aprecian en el
ANEXO 9, de los atributos color, olor, sabor y apariencia general, utilizando una prueba
afectiva con escala hedoénica de 7 puntos en esta evaluacion participaron 30 panelistas
no entrenados. Para el andlisis, se aplicé un nivel de significancia del 5% y se utilizé un
disefio (DBCA).

3.4.2 Color

En la Tabla 47, se muestra los resultados para el “atributo color”, evaluados por

los panelistas.

Segun los valores proporcionados en la Tabla 26, para el atributo color con un
nivel de significancia del 5%, se observa que no hay una diferencia significativa entre
tratamientos; esto se atribuye como resultado a la evaluacion y calificacién por los

panelistas en el andlisis sensorial del yogur griego.

Tabla 26

Analisis de varianza para el atributo color

. Suma de Media .
Origen gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Panelistas 35,600 29 1,228 3,261 0,190
Tratamientos 24,733 4 6,183 16,426 0,198
Error 43,667 116 0,376
Total 4808,000 150
Total corregido 104,000 149

No hubo diferencia significativa del color en el yogur griego entre tratamientos,
siendo agradable a la vista los panelistas, con una tonalidad de blanco natural, esto
debido a que no contiene ningun tipo de aditivo alimentario. La dosis de cultivo protector
no alterd el color dominante de la leche durante la elaboracion. Esto se asemeja a lo
expuesto por Torres (2017), quien menciona que el yogur varia entre un color blanco a

crema.
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Tabla 27

Prueba Tukey para el atributo color

Tratamientos N Subconjunto
1 2 3

5 30 5,1230 ¢

2 & 5,5333

1 30 5,7000°

4 30 5,8333"

3 30 6,0667 2

Sig. 1,000 0327 0,148

En la Tabla 27, la interpretacion de los datos revela que el color del T3 con un
promedio de 6,06 es superior estadisticamente a los demas tratamientos T4, T1, T2 Y
T5, con un promedio de 5,83; 5,70; 5,53 y 5,12 respectivamente en la escala de

valoracion.

Figura 15

Promedio para el atributo color en los tratamientos
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En la Figura 15, se aprecia los resultados del atributo color, de acuerdo a los
panelistas el T3 tuvo (6,0667) una calificacion promedio superior a los demas, indicando
que les gusta mucho, en cuanto a los tratamientos T4(5,8333), T1(5,7000) y T2(5,533)
obtuvieron un puntaje similar indicando que les gusta, mientras el T5 obtuvo un puntaje

menor de (5,1230), refiriéndose que les gusta ligeramente el color del yogur griego.
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3.4.3 Olor

La tabla 48, muestra los resultados para el “atributo olor’, evaluados por los
panelistas.

Tabla 28

Analisis de varianza para el atributo olor

Suma de Media
Origen gl . F Sig.
cuadrados cuadratica
Panelistas 13,973 29 0,482 1,614 <0,039
Tratamientos 17,773 4 4,443 14,885 <0,001
Error 34,627 116 0,299
Total 4748,000 150
Total corregido 66,373 149

En la Tabla 28 de acuerdo con los valores dados en el ANOVA, con un nivel de
significancia del 5%, podemos deducir que hay “diferencia estadistica significativa” entre

los tratamientos para el atributo olor del yogur griego.

Tabla 29

Prueba de Tukey para el atributo olor

Subconjunto
Tratamientos N

1 2
5 30 4,9333 °
1 30 5,6000 P
2 30 5,6667 °
4 30 5,8333 P
3 30 5,9000 °

Sig. 1,000 0,216

Los resultados de la prueba de Tukey para el atributo olor estan detallados en la
Tabla 29. La interpretacion de los resultados manifiesta que existe diferencia
significativa en olor del T3, con un promedio de 5,90, que es superior estadisticamente
a los demas tratamientos T4, T2 y T5, con un promedio de 5,83; 5,66; 5,60 y 4,93
respectivamente. Mientras que el tratamiento T1 es 4,93 inferior a los demas
tratamientos en la escala de valoracion.

Chandan y Kilara (2013), mencionan la importancia del acido lactico. Ademas,

puede contribuir o acentuar el aroma a nuez del yogur.
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Figura 16
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En la Figura 16, muestra los resultados del atributo olor; segun los panelistas, el
T3 tuvo (5,900) una calificacién promedio superior a los demas, indicando que les gusta.
En cuanto a los tratamientos T4 (5,8333), T2 (5,6667) y T1 (5,6000) obtuvieron un
puntaje similar, indicando que les gusta ligeramente, mientras el T5 obtuvo un puntaje

menor (5,6217), refiriéndose a que no les gusta ni les disgusta el olor del yogur griego.

Campos y Taboada (2023), en su analisis sensorial obtuvo la mejor corrida para
la obtencion del yogur con un puntaje en aroma de 4,85 promedio, refiriéndose a que
les gusta ligeramente. En comparacion a nuestro estudio, estos puntajes fueron
cercanos, ya que el mejor tratamiento del atributo olor fue el T3 con un puntaje promedio

de 5,90, indicando que les gusta.

El olor del yogur deriva principalmente del delicado equilibrio entre los
compuestos originales de la leche y los metabolitos secundarios sintetizados por la
fermentacion bacteriana del 4cido lactico. Los estudios han esclarecido que la relacién
simbidtica entre Streptococcus thermophilus'y Lactobacillus bulgaricus promueve la

produccién de compuestos organicos volatiles.

Risco (2006), menciona que el diacetilo y acetaldehido, una vez que son
degradados por los lactobacillus, en la via del piruvato, se liberan al medio extracelular

donde se genera el aroma caracteristico del yogur y productos lacteos.
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3.4.4 Sabor

Los resultados del ANOVA determinaron si existen diferencias entre los
tratamientos en cuanto al atributo sabor del yogur griego en sus distintos tratamientos.
En la Tabla 30, se muestra los resultados para el “atributo sabor”, evaluados por los
panelistas.

Tabla 30

Analisis de varianza del atributo sabor

Tipo lll de
. Media .
Origen suma de gl . F Sig.
cuadratica
cuadrados
Panelistas 35,100 29 1,210 1,959 0,006
Tratamientos 48,733 4 12,183 19,720 <0,001
Error 71,667 116 0,618
Total 4057,000 150
Total corregido 155,500 149

Los resultados de la tabla 30 corroboran que hay diferencias notables entre los
tratamientos analizados en lo que respecta al atributo del sabor, con un nivel de
significancia del 5%. Luego, se llevé a cabo la prueba de comparacion de medias de
Tukey.

La Tabla 31 contiene los resultados de la prueba de Tukey para el atributo sabor.
Los datos indican que al menos uno de los tratamientos presenta diferencias
significativas en esta caracteristica. En particular, el tratamiento T3 se distingue con una
calificacion de 5,83, seguido por el T4 (con un promedio de 5,66), que sobrepasa
estadisticamente a los tratamientos T2, T1 y T5, que tienen promedios de 4,96; 4,70 y

4,33 respectivamente.

Tabla 31
Prueba de Tukey para sabor
Subconjunto
Tratamientos N 1 2 3
5 30 4,3333°¢
1 30 4,7000°¢ 4,7000 ®
2 30 4,9667 P
4 30 5,6667 2
3 30 5,8333¢2
Sig. 0,375 0,683 0,924
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Figura 17
Promedio para el atributo sabor en los tratamientos

5.8333 5.6667
6.0000
4.9667
4.7000

5.0000 43333
2 20000
o
wy

3.0000

2.0000

1.0000

0.0000

1 2 3 a 5

Tratamiento

En la Figura 17, se observa los resultados del atributo sabor; segun los
panelistas, el T3 tuvo (5,8333) una calificacién promedio superior a los demas, indicando
que les gusta. En cuanto a los tratamientos T4 (5,6667), T2 (4,9667) y T1 (4,7000)
obtuvieron un puntaje similar, indicando que les gusta ligeramente, mientras el T5
obtuvo un puntaje menor (4,3333), refiriéndose a que no les gusta ni les disgusta el

sabor del yogur griego.

3.4.5 Apariencia

La Tabla 32, se evidencia los resultados del andlisis de varianza que se realiz6
para identificar si hay diferencias significativas en la apariencia general del yogur griego

entre los distintos tratamientos.

Tabla 32
Analisis de varianza del atributo apariencia general

Suma de Media

Origen cuadrados ol cuadratica F Sig-
Panelistas 18,673 29 0,644 1,452 0,085
Tratamientos 22,573 4 5,643 12,729  <0,001
Error 51,427 116 0,443
Total 4285,000 150
Total corregido 92,673 149
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Segun la Tabla 32, el analisis de varianza (ANOVA) para la apariencia general
del yogur griego revela diferencias significativas entre los tratamientos. Esto sugiere que
al menos uno de los tratamientos presenta una apariencia distinta en comparacién con
los otros.

Tabla 33

Andlisis de varianza para el atributo apariencia

. Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3

5 30 4,6000 °

2 30 5,2333°

1 30 5,3333°

4 30 5,5000°

3 30 5,7667 2
Sig. 1,000 0,532 0,093

Se presentan en la Tabla 33 los resultados de la prueba de Tukey aplicada a
los tratamientos analizados en la investigacion para evaluar la apariencia general. Esta
prueba confirma la existencia de que hay diferencias significativas entre los
tratamientos estudiados. En particular, los tratamientos T3 y T4 con promedios de 5,76
y 5,50 destacan de manera estadisticamente significativa, superando a los

tratamientos T1, T2y T5, con valores promedios de 5,77; 5,50 y 5,33, respectivamente.

Figura 18

Promedio para el atributo apariencia general en los tratamientos
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En la Figura 18, se observa los resultados del atributo apariencia general; segun

los panelistas, el T3 tuvo (5,7667) una calificacién promedio superior a los demas,
indicando que les gusta. En cuanto a los tratamientos T4 (5,5000), T1 (5,3333) y T2

(5,2333) obtuvieron un puntaje similar, indicando que les gusta ligeramente, mientras el

T5 obtuvo un puntaje menor (4,6000), refiriéndose a que no les gusta ni les disgusta la

apariencia del yogur griego.

3.5 Evaluacion sensorial descriptiva

Se logro definir los atributos adecuados, que caracterizan al yogur griego con

adicién del cultivo protector (Lactobacillus rhamnosus) en los distintos tratamientos, se

evalué la intensidad de los atributos en color, olor, sabor y apariencia general, utilizando

una ficha descriptiva (ANEXO 2) y con la participacion de 15 panelistas semi entrenados.

Tabla 34

Resultados de la prueba descriptiva en el yogur griego

TRATAMIENTOS

ATRIBUTOS

Color

Olor

Sabor

Apariencia General

T1 (control)

T2

T3

T4

T5

Blanco natural
caracteristico

Blanco natural
caracteristico

Blanco natural
caracteristico

Blanco natural
caracteristico

Blanco natural
caracteristico

Lacteo poco
aromatico

Lacteo poco
aromatico

Lacteo
aromatico

Lacteo
aromatico

Lacteo
aromatico

Ligeramente acido

Ligeramente acido

Moderadamente
acido

Moderadamente
acido

Moderadamente
acido

Homogéneo, espeso,
cremoso

Homogéneo, espeso,
cremoso

Homogéneo, espeso,
cremoso

Homogéneo, espeso,
cremoso

Presencia de
grumos,
Espeso, poca
sinéresis

Los valores obtenidos del analisis sensorial descriptivo en cuanto a los atributos

color, olor, sabor y apariencia general de los tratamientos se encuentran en el ANEXO

10. De acuerdo al criterio de los panelistas, se evidenciaron patrones similares, pero

existen diferencias en sus atributos, como se evidencia en la Tabla 34.
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Se observa que el atributo color no tuvo diferencia entre los tratamientos T1, T2,
T3, T4 y T5 siendo de un color blanco natural caracteristico. Para el atributo olor, se
establecio que los tratamientos T1 y T2 presentan un olor a lacteo poco aromatico y T3,
T4 y T5, un olor lacteo aromatico. En cuanto al atributo sabor en T1y T2 fue ligeramente
acido y para T3, T4 y T5, moderadamente acido. Mientras que para el atributo
Apariencia general, T1, T2, T3, T4 mostraron mejor aspecto, a diferencia del T5 que
tiene presencia de grumos, siendo espesa y de poca sinéresis. Por lo tanto, se dedujo
que los tratamientos T3 y T4 fueron los mejores por su olor (lacteo aromatico), color
(blanco caracteristico), sabor (moderadamente acido) y de apariencia (homogéneo,

espeso y cremoso al paladar).

Tabla 35

Evaluacion de la prueba descriptiva para color en el yogur griego

Caracteristica sensorial  Descriptor Intensidad
CREMA BRILLANTE 1
CREMA NATURAL 2
Color BLANCO CREMOSO 3
BLANCO BRILLANTE 4
BLANCO NATURAL 5

Segun la Tabla 35, se detallan las caracteristicas descriptivas del atributo color

para el yogur griego, dandole una valoracion de acuerdo a la intensidad.

Figura 19

Representacion radar del color
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De acuerdo a la Figura 19, para el analisis sensorial del atributo color en el yogur
griego, segun la calificacién dada por los panelistas, se obtuvo que los tratamientos T2,
T3y T4 alcanzaron una calificacion de 5, indicando la intensidad del color blanco natural
como predominante mientras que para el tratamiento TS un color blanco brillante y para

T1 color blanco cremoso con una calificacion de 4 y 3 respetivamente.

Segun la Tabla 36, se detallan las caracteristicas descriptivas del atributo olor

para el yogur griego, lo que le da una evaluacion por intensidad.

Tabla 36

Evaluacién de la prueba descriptiva olor en el yogur griego

Caracteristica sensorial  Descriptor Intensidad
FERMENTADO DESAGRADABLE 1
INODORO 2
Olor LACTEO POCO AROMATICO 3
LACTEO AROMATICO 4
LACTEO MUY AROMATICO 5

Figura 20

Representacién radar del olor
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En la Figura 20, con respecto al atributo olor, se obtuvo que los tratamientos T3,
T4 y T5 alcanzaron una calificacion de 4, indicando que el yogur griego es lacteo
aromatico; en cuanto a los tratamientos T2 y T1 se consiguié un olor de intensidad lacteo

poco aromatico evidenciandose patrones semejantes por los panelistas.
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Tabla 37

Evaluacion de la prueba descriptiva sabor en el yogur griego

Caracteristica sensorial Descriptor Intensidad
AMARGO /RANCIO 1
DULCE 2
Sabor LIGERAMENTE ACIDO 3
MODERADAMENTE ACIDO 4
MUY ACIDO 5

Segun la Tabla 37, se detallan las caracteristicas descriptivas del atributo sabor

para el yogur griego, dandole una valoracion de acuerdo a la intensidad.

Figura 21

Representacién radar del sabor
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En la Figura 21, se muestran los resultados del atributo sabor; de acuerdo con los
panelistas, los tratamientos T3, T4 y T5 tuvieron una intensidad de 4 promedio superior
a los demas, definiendo un sabor moderadamente acido, mientras que para los
tratamientos T2 y T1 un sabor ligeramente acido. T3 se ubicé en posicién intermedia,
con 3 en ‘moderadamente acida’. En conjunto, T4 y T5 son los tratamientos con mejor
aceptacion de sabor, aunque con perfiles sensoriales distintos: T4 mas intenso y T5 mas

equilibrado.
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Tabla 38

Evaluacion de la prueba descriptiva apariencia general en el yogur griego

Caracteristica

. Descriptor Intensidad
sensorial
GRUMOSO 1
L. SINERESIS (SEPARACION DE FASES) 2
Apariencia
ACUOSO 3
General ]
HOMOGENEO/CREMOSO 4
VISCOSO/ESPESO 5

Segun la Tabla 38, se detallan las caracteristicas descriptivas del atributo
apariencia general para el yogur griego, dandole una valoracién de acuerdo a la

intensidad.

Figura 22

Representacion radar de apariencia general

En la Figura 22, se presentan los resultados del atributo apariencia general;
evaluados por los panelistas, donde el T3, T4 Y T5 tuvieron una intensidad promedio de
5 superior a los otros tratamientos, indicando la apariencia viscosa /espesa, en el caso
del T5 se vio reflejada una presencia de pequefos grumos y sinéresis. En cuanto al
tratamiento T2 se obtuvo una intensidad de 4, indicando su apariencia de homogéneo
cremoso, mientras el T1 obtuvo una apariencia del yogur griego entre

homogénea/cremosa y viscosa/espesa.
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CONCLUSIONES

o Se evaluo el efecto de un cultivo protector en el yogur griego, el cual mantuvo el pH
dentro del rango 6ptimo (4,0—4,6), con valores de 4,29 en el control (T1) y 4,23 en el
tratamiento T5, sin diferencias relevantes entre tratamientos. En cambio, la acidez
titulable mostré un incremento positivo, alcanzando 0,93 % en T5 frente al 0,79 % del
control, lo que favorece la conservacién y el perfil sensorial. La sinéresis se mantuvo
baja en todos los casos (0,91-0,93 %), sin diferencias significativas. Se concluye en
conjunto que el cultivo protector contribuy6é a mejorar la calidad y conservacion del

yogur griego sin alterar de manera drastica sus caracteristicas fisicoquimicas.

e Se analizo el efecto de un cultivo protector en el yogur griego, se logré reducir los
recuentos de mohos, levaduras y coliformes por debajo de <10 UFC/g. Los
tratamientos T3 (2,0%) y T4 (3,0%) fueron los mas efectivos, al mostrar una mayor
inhibicion del crecimiento de mohos y levaduras, asi como una leve reduccién en
coliformes, en comparacion con el tratamiento control (T1). Ademas, presentaron un
incremento significativo en el recuento de bacterias acido lacticas (BAL), con valores
en el T3 de (132 x108) y en T4 (138x10%) UFC/g. En general, se concluye que el uso
de un cultivo protector tuvo efecto positivo en la calidad microbioldgica y de viabilidad

en BAL en el yogur griego.

e Se conocio el efecto de un cultivo protector sobre las caracteristicas sensoriales, el
cual mejor¢ los atributos en el olor, sabor y apariencia, pero sin cambios en el color,
mediante la prueba afectiva y descriptiva en el yogur griego. Destacando a los
tratamientos T3 (2,0%) y T4 (3,0%) fueron lo mas aceptables sensorialmente con

puntuaciones promedio de 5,83 y 5,66.

Por lo tanto, se consolido como mejor tratamiento al T3, debido a que tuvo mayor
aceptacién general en pH y acidez 6ptimo, bajo porcentaje de sinéresis y reduccion
de carga microbiana de mohos y levaduras con la incorporacién del cultivo protector
(LR) al 2,0% p/v demostrando que el cultivo protector es una alternativa natural que
previene el deterioro e inhibe el crecimiento contra microorganismos indeseables,

reduciendo el uso de los conservantes quimicos en el yogur griego.
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RECOMENDACIONES

Analizar la estabilidad microbiolégica del yogur griego con cultivo protector bajo
diferentes condiciones de conservacion (temperatura ambiente y refrigeracion), con

el fin de optimizar su vida util sin comprometer la calidad.

Se recomienda continuar con investigaciones que analicen la sinergia entre el
cultivo protector con cepas especificas de L. plantarum, L. paracaseiy P. shermanii
y su respectiva aplicacion en el yogur griego, para determinar la combinacién mas

eficaz en la inhibicién microbiana.

Se sugiere cuantificar la cantidad de lactosa en el yogur griego utilizando el equipo
Lactosens aplicando diferentes dosis de -cultivo protector basadas en los

tratamientos evaluados en esta investigacion.

Se recomienda evaluar el efecto del cultivo protector sobre la viscosidad y el
contenido de proteina en el yogur griego, debido a que ambos parametros influyen

directamente en la textura y en la aceptacion sensorial del yogur griego.
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ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL HEDONICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

ANEXO 1

Formato de encuesta para la evaluacion sensorial heddnica de un yogur griego

Por favor, pruebe las muestras y ubigue en la escala con una (X) dentro del recuadro, segin
sea su preferencia. -

) T [ 5 4 3 2 1
APELLIDES Y ROMBRES:
Fecha: Hora: Crenero: M F ] EDALD:
Sensoriales | Pantaje | Opciones D :l [
T Me pusta mucho
[i] e pusia
5 e gusta ligeramente
Color ] ]
4 Mo me gusta ni me disgusta
3 Me disgusta ligeramente
2 Me disgusta
1 e disgusta mucho
T e pusta mucho
] e pusia
5 e pusta liceramente
Olor
4 Mo me gusts nil me disgusta
3 e disgusta ligeramente
2 e dispusta
1 e disgusta mucho
T Ml pusta mucho
] e pusta
e pusta ligeramente
Sabor 4 Mo me gusta ni me disgusta
3 Ml disgusta ligeramente
2 e dispusta
1 e disgusta mucho
T Ml pusta mucho
] e pusta
5 e pusta ligeramente
Aspecto
general 4 Mo me gusts ni me disgusta
3 Ml disgusta ligeramente
2 e dispusta
1 e disgusta mucho

JUd. Consume yogur?

LConsumiria Ud. este tipo de vogur?
ACual de las muestras fue de w agrado?
CMBEIVACTINIESD L ettt oo m e em s es e 2 e e e s e m e e me e nnee
Muchas gracias por su colaboracion.




ANEXO 2

ENCUESTA DE EVALUACION SENSORIAL DESCRIPTIVA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANG.
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS

ALIMENTARIAS

KT

=
[

e T

Formato de encuesta para la evaluacion sensorial deseriptiva de un yogur griego

Por favor, prucbe las muestras v ubigque en la escala con una (X).

APELLIDG¥S Y MOMBRES

|'I.'l.|'_|.

Hora

CARACTERISTICA
ZENZORIAL

DESCRIPCION

cODIGOD

Color

CREMA MATURAL

CREMA ERILLANTE

BLAMNCOCREMOSO

ELANCO BRILLANTE

BLAMCD MATURAL

M| | P |

Olor

FERMENTADO DESAGRADAELE

INODORO

LACTEQ POCO AROMATICO

LACTED AROMATICO

LACTED MUY AROMATICO

e o Pl |-

Sabor

RANCID

OULCE

LIGERAMENTE ACIDO

MODERAMENTE ACIDOD

MUY ACIDO

M| | Gl | P |

Apariencia
General

GRUMDSO

SINERESIS [SEFARACION DE FASES)

HOMOGENED

CREMOSO

WISCOSOIESPESD

| el [Pl |
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ANEXO 3

CERTIFICADO DE ANALISIS DEL YOGUR GRIEGO

INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Calle Las Grudlas 1121 -Sarta Anta- Lims

Talétona: O 6918439 / E-erad. infog@wrmtabsac com INACAL
«r R
Acreditado
ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Raghecrs MOt -098
CON REGISTRO N° Ol - 098
INFORME DE ENSAYO N° 1L-2509-10-2024
0S180924-10

DATOS DEL SOLICITANTE
Empresa

RUC
Contacto
E-Mail

DATOS DEL SERVICIO
PRODUCTO

ASUNTO
Cantidad de muestra
Condiciones de recepcion

Fecha de Inicio de analisis

JOSE ENRIQUE JURADO MENESES.
Av. Indepandancia sin. - Ayacucho - Huamanga- Ayacucho - PERU

10707621562
JOSE ENRIQUE JURADO MENESES
jose jurado. 19@unschedupe

: YOGUR GRIEGO NATUTAL CON CULTIVO PROTECTOR (Lactcbacilus mamnosus). T2,

: Analisis Microbiclégicos / Analisis Fisicoguimicos
1 MB:03 ENVASE vidrio de 500 g

: Envasado en aparente buen estado

Fecha de termino de analisis

: 07 de Octubre del 2024

11 de Octubre del 2024

DATOS DEL MUESTREO Y RECEPCION DE LA MUESTRA
3.1. Lugar y toma de muestra

Muestra proporcionada por el diende proviane de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga
3.2. Lugar y fecha de recepcion

Santa Anita -Lima .07 da

RESULTADOS
41,
411,

Octubre del 2024

ANALISIS MICROBIOLOGICOS
RM. N° 501-2008/MINSA Norma Sanitaria qua establece los Critenos Microbiokigicos de Calidad Sanfaria e Inocuidad para los Almentos y Bebidas de

Consumo Humano”. Criterio | - Leche y Productos lctecs item 1.6. Leches fermentadas y acidificadas (yogur Jeche cultivada,cuajada y ofros).

ENSAYOS UNIDADES RESULTADOS MB-01
Recuento Ce Colormes UFClg <10
[ Recuento e E col UFCig <10
Recuento Ge Mohos UFCig <10
Recuento Levaduras UFClg <10
Recuento de baclenas Acido Lacticas UFCig 67 x10%

ME Namero Estimado,UFC: Unidades Formadoras de Colonias/g.

42. ANALISIS FISICOQUIMICOS

ENSAYOS UNIDADES T RESULTADOS FQO1 |
Acidez 2d0 en Scido I -~ 082
o - 321
Sindresis % 1.05
Viscosidad <P 13500
Materia grasa *% 3.2
Proteina Lactea ~ 5.8

SGI-RG-135/ V03

Pig.1de3
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INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Cate Las Grdlas 3121 -Santa Anita- Lima
Teléfona OL 691-8439/ [-mai: miofeaytabrac com
Woeoh Dadatinac com

s, INS&
LAB

- o | S b

INACAL
E e

Neghetes WOL 000

ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° Ol - 098

4.3 ANALISIS SENSORIAL

PARAMETROS RESULTADOS SE-01
Color Blanco
Olor Leche fermentada. Libre de olores extrafios
Sabor Acido caracteristico. Libre de sabores extrafios
Aspecto Espeso, cremoso. Libre de materias extrafias

5.1 Métodos de Ensayo

5. EVALUACION DEL PRODUCTO ANALIZADO

ENSAYOS REFERENCIA O NORMAS

Recuento de bacterias Acido Compedium of Methods for the Microbiological of Foods APHA 20154 ed. Chapter

Lacticas (BAL) 19. Acid producing microorganisms-1 952 Spollage Lactic Acid-Producing Bacteria
ICMSF Microorganismo de alimentos. Su signiicado y métodos de enumeracion

Recuento de Colformes Totales Pagm 13426:56 ammzooo 1983 Bacterias coliformes. Recuento de

Recvento de E_ col ammoAOAcwozsummwmamwmm
lCMSF Muoomym de aimo& Su mmo métodos de emmerwm
Pag.165-167 2da Ed. Reimpresion 2000. 1983. Bacterias coliformes. Recuento de

Recuento de Mohos y Levaduras | o b levaduras: técnica UFC/g. Método de recuento por siembra en placa en fodo
¢l medio.

Proteina Lactea COVENIN 370.197 Leche y sus derivados. Determinacion de proteinas (2da revision).

Materia grasa NTP2022020281(2013)L500£YPRO0UCTOSLACTEOS Leche

Acidez (expresado en dodo lacseo) AOACWOSNSTEMMSAM«MR

pH COVENIN 1315, 2005 Alimnetos. Determinacion del pH

Viscosidad umwammwbmwmmmn con un

Analisis sensorial
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INSPECCIONES Y LABORATORIOS S.A.C.

Cole Lis Grutlan 1121 -Santa Anta- Lima

NS& S

Lna ORGANISMO DE INSPECCION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° Ol - 098

o

INFORME DE ENSAYO N° IL-2509-10-2024

C INACAL
(r DA-Pertl
Acrediade

Reghetr N'OL -0

085180924-10

6. CONCLUSION

De acuerdo a Jos resultades obtenidos en |a inspeccién de lote descntos en el item 1.6, para las caracteristicas Microbiokigicas se concluye que &l lote
nspeccionado dal producto YOGUR GRIEGO NATURAL es CONFORME respecto & los requisitos normativos especificados en el item 4.1 del prasends documento.

7. ACUERDOS DE USO
Se prohibe el uso nadecuado de este decumento sin 3 autorizacidn de & empresa o autorizacicn del diente.

El presente documento no podra ser reproducido parcial o totalmente sin |a autorizacién expresa del clente.

enalzado.

manipulacian y almacenamiento inadecuado.

El presente cerificade solo da conformidad al lote inspaccionado y no pudiendo extenderse sus conclusiones & ningdn ofro item que no haya sido

Las conclusionas del prasante documento son vahdas siempra y cuando el lote mantanga sus caracteristicas inherentes y no heya sufrido alleracionas por fraccionamiento,

Firma - INSYLABSA.C.

Firma Dig#al - INSYLAB SAC.

Fima

SGHRG-135/ V03

Pig.3de3




ANEXO 4

DECRETO SUPREMO 007-2017 MINAGRI LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS

&?\,wu DEL

b%o

Dec reto S A P e N O ne 007-2017-MINAGRI

DECRETO SUPREMO QUE APRUEBA EL REGLAMENTO DE LA LECHE Y
PRODUCTOS LACTEQOS

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, la Constitucién Politica del Perl establece como un derecho fundamental
de la persona, el derecho a la vida, a su integridad fisica, asi como el derecho a la
proteccion de su salud y el deber de contribuir a su proteccion y defensa;

Que, el articulo 2 de la Ley N® 28846, Ley para el Fortalecimiento de las
Cadenas Productivas y Conglomerados, define como Cadena Productiva al sistema
gue agrupa a los actores econdmicos interrelacionados por el mercado y que
participan articuladamente en actividades que generan valor, alrededor de un bien o
servicio, en las fases de provisidn de insumos, produccion, conservacion,
transformacion, industrializacién, comercializacion y el consumo final en los mercados
internos y externos;

Que, de conformidad con el Decrete Legislativo N* 897, Decreto Legislativo que
aprueba la Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Agricultura, modificado
por la Ley N 30048 a Ministerio de Agricultura y Riego, este Ministerio es el
organismo del Poder Ejecutivo que disefia, establece, ejecuta y supervisa las politicas
nacionales y sectorigles en materia agraria; ejerce la rectoria en relacion con ella y
vigila su obligatorio cumplimiento por los tres niveles de gobierno, considerado dentro
de sus competencias compartidas, entre otras, la funcion de promover la produccion
agraria nacional, la oferta agraria exportable y el acceso de los productos nacionales
a nuevos mercados, asimismo, tiene como ambito de competencia, entre otros, en
materia de cultivos y crianzas;

Que, asimismo, de conformidad a lo establecido en el ariculo 63 del
Reglamento de Organizacion y Funciones del Ministerio de Agriculfura y Riego,
aprobado por Decreto Supremo N° 008-2014-MINAGRI, modificado por el articulo 1
del Decreto Supremo N° 001-2017-MINAGRI, la Direccion General de Ganaderia es el
6rgano de linea encargado de promover el desarrollo productivo y comercial sostenible
de los productos de la actividad ganadera y con valor agregado, su acceso a los
mercados nacionales e internacionales, en coordinacidn con los sectores y entidades,
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1. Ministerio de Agricultura y Riego, Servicio Nacional de Sanidad Agraria - SENASA.

2. Ministerio de Salud, Direccién General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
- DIGESA y el Instituto Nacional de Salud, a través del Centro Nacional de
Alimentacién y Nutricion - CENAN.

3. Presidencia del Consejo de Ministros, Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual - INDECOP!.

4. Gobiernos Regionales.
5. Gobiernos Locales.

TiTULOI
ESPECIFICACIONES TECNICAS Y SANITARIAS DE LA LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS
Articulo 6.- Especificaciones Técnicas

6.1  La leche y productos lacteos que son objeto de tratamiento y regulacion del
presente Reglamento, deben cumplir con las especificaciones técnicas establecidas
para cada producto.

6.2 Para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas de la leche y
productos lacteos especificados en el presente Reglamento, se aplicaran los métodos
de ensayos establecidos en las Normas Técnicas Peruanas y, en lo no previsto, se
realizara por métodos de ensayo normalizados, validados y reconocidos
internacionalmente.

Las Normas Técnicas Peruanas son:

- NTP 202.007 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Ensayo de
determinacion de la densidad relativa. Método de arbitraje.

- NTP 202.008 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Ensayo de
determinacion de la densidad relativa. Método usual,

- NTP 202.028 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Ensayo de
materia grasa. Técnica de Gerber.

- NTP 202.126 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOQS. Leche cruda. Grasa en la
leche. Método Roese-Gottlieb.

- NTP 202.116 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Determinacién
de acidez de la leche. Método volumétrico,

- NTP 202.118 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Determinacion
de sdlidos totales.

- NTP 202.119 LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Determinacion
de nitrégeno (total) en leche. Método Kjeldahl.

Articulo 7.- Especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad

La leche y productos lacteos deben cumplir con los criterios establecidos
para residuos de plaguicidas, residuos de medicamentos de uso veterinario,
contaminantes microbiologicos, metales pesados u otros contaminantes, establecidos
en la normativa sanitaria nacional vigente o, en su defecto, con lo referido en las
normas del Codex Alimentarius; y, en lo no previsto por estas, con lo sefialado en las
regulaciones federales de los Estados Unidos de América o, en su defecto, con lo
establecido por la normativa de la Unidn Europea.
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CAPITULO |
LECHE CRUDA

Articulo 8.- Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas
Especificaciones
Caracteristica Unidad Minimo Maximo
Densidada 15°C * g/ml 1,0296 1,0340
Materia grasa lactea * 9/100g 32 -
Acidez ttulable, como acido lactico |  g/100g 043 047
Ceniza* __9/1009 0.7
Extracto seco *’ 9/100g 114 -
Extracto seco magro ®¢” 9/100g 82 -
Caseina en la proteina lactea’ g/100g | Proporcion natural entre [a
caseina y la proteina*

Notas:

™ Sa dencmina tambidn s¢4cos totales.

# Se denomina también s6KICS NO Qrasas.,

% Diferencia entre of comenido de soidos totales y matena grasa lactea
* NTP202.001; LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda. Requisitos
**Proporcion natural entendida como la reiacidn de caseina y la proteina del suero en fa loche.

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

G 91 Microbiolégicos

3 } Agente Microbia c Clase N i
' gente Microblano Unkiad ategoria ¢ = ”
Aerobios mesdfilos | UFC/mi 3 3 5 |1 |5x10%| 10°
Coliformes UFC/ml 4 3 5§ |3 100 | 10°

Notas:

Categorla: Grado de riesgo que representa los microorpanismos en relacdn a las condicionos previsibles de
manipulacidn y consumo del akmento.

Clase: Es la clasificacion que se dd 3 ios planes de muesireo por atribulos, que pueden ser de 008 O 1S,

Contaminantes
Los limites maximos permitidos de contaminantes en la leche cruda seran

determinados segun lo establecido en el articulo 7 del presente Reglamento.

CAPITULO I
LECHE PASTEURIZADA

Articulo 10.-  Especificaciones técnicas

Fisicoquimicas
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CAPITULO VI

YOGUR (YOGURT)
Articulo 20.- Especificaciones técnicas
2001 Fisicoguimicas
Yogur
Yogur
. Yogur entero® parcialmente .
Caracteristica Unid_a.vd deseraniain= descremado
Materia grasa lactea | g/100g Minimo 3,0 06-29 Maximo 0,5
Solldes ho 9rasos | gr1oog Minimo 8,2 Minimo 8,2 Minimo B.2
Acidez valorable : : )
expresada como % | g/M00g Minimogg | Minimo 1:'55 Méxime ﬂ;:'{::; [:’g
de #cido lactico | B :
Fretsing ':;;ﬂa (NX | g1100g Minimo 2,7 Miniro 2,7 Minime 2,7

"Para elaborado a base de leche entera: Codex Almerntanius.
“Para elsborado a base de leche parciaimente descremada y descremada: Morma Técnica Peruana.

20.2  Microbiclégicas de identidad

Agente microbiano . Unidad Recuento
Bacterias lacticas totales UFC/g Min. 107
Microorganismos etiquetados (%) LFC/g Min. 108
J

{*} Se eplica cuando en & etiquetado se realiza una declaracion de conteénido gue se refiene a la presencia de
un micreoiganisme especifica gue ha sido agregado a parte de Laciobacilis delbrueckii Subsp bulgencus y
Streplococous saivarius subsp, Thermophiius

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

211  Microbioldgicas

Agente > Limite
microbiano ‘Unldad Categoria |Clase | n | ¢ e
Coliformes UFC/g 5 3 512 (10 192
Mohos UFCig 2 3 5|2 10|10,
lLevaduras UFCig 2 3 5| 2 |10 [102]

Nota:

Categorfa: Grado de riesgo que representa los microonganismas en relacion a 1as condicines previskes d¢
manipulacién y consurno del alimento.

Clase: Es la clasificacion que se da a los planes de muestreo por atributos, que pueden ser de dos o ires.
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ANEXO 5
FICHA TECNICA DEL CULTIVO PROTECTOR FRESH Q 11 (LR)

ED

Improving food & health

FreshQ® 11

Infarmacion de Producto
Version: 2 Pl EU ES 16-02-2024

Descripcion

Los cutlivos Fresh G son combinaciones de las bacterias acido lacticas tradicionales que promueven la inhibicidn de
levaduras y mohos en los productos lactecs fermentados. El efecto se obtiens a través de la participacion activa en la
fermentacion natural.

Composicion del cultivo:
Lactobacillus rhamnosus

Mo Material: TL26LE Color: Blanco a ligermamente rofizo o mamon
Tamafia: 25%100 U Formato: FD-DV5
Tipo: Sobre (5) en caja Aspecto Fisicor  Granulado

Almacenaje y manipulacion
<-18°C f «0°F

Vida atil

Como minime 24 meses desde la fecha de fabricacion ouwando se almacena siguiendo las recomendaciones.
A+5C [417°F) la caducidad es de como minimo & semanas.

Aplicacion

U=o

En la fabricacion de los productos lactecs fermentados, los cultives se anaden en combinacion con el cultivo inicial nomal.

Dosis de inoculacién recomendada

Cantidad de leche a 5,000 L/ 10,000 U/ 20,000 1/
inocular 1,300 gal 2,600 gal 5,200 gal
Cantidad de cultivo DVS s00U 1,000 U 2,000 U

Dizefiados para un rendimiento aptimo, la composicidn ¥ la dosis de inoculacion recomendada para este cultivo fueron
desarrollades cuidadosamente mediante el wso de cepas microbianas Onicas, principics biotecnolégicos avanzados y mas de
140 anos de experiencia acumulada de la industria lactea.

Advertencia: La aplicacion de una dosis de inoculacion inferior a la recomendada puede causar una variacion no deseada
en la calidad del products, una menor eficiencia de produccion, pérdidas en el rendimiento del producto, posibles fallos de
fermentacion y un mayor riesgo de ataques de bacteridfagos.

Directivas para su uso

Sacar el cultivo del conpelador justo antes de su utilizacion. Mo descongelar Desinfectar el envase anfes de abrir. Abrir el
sobre y anadir los granulos liofilizados directamente al producto pasteurizado mientras se agita suavemente. Agitar la
mezcla durante 10-15 minutos para distribuir el cultivo homogéneamente. La temperatura recomendada de incubacion
depende de la aplicacion en la que se va autilizar el cultivo. Para mas informacion sobre aplicaciones especificas, por
favaor, consulte nuestros catalogos t2onicos v recetas recomendadas.
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FreshQ® 11
Informacidn de Producto
Versibn: 2 Pl EU ES 16-02-2024

Informacion adicional sobre uso

En condiciones de temperaturas de almacenamiento aceleradas y altos niveles de acido malico, bacterias
heterofermentativas facultativas como L. rhamnosus y L. parecasel son capaces de producir gas. Ademas, estas especies son
capaces de degradar algunos colorantes alimentarios sintéticos (colorantes azoicos) que pueden provocar la decoloracion
del producto, especialmente a temperaturas de almacenamiento elevadas.

Por favaor, com=sulte con sur representante local de Chr. Hansen por la intencion especifica de utilizar este aultivo en
productos con preparaciones de frutas anadidas que contienen altos niveles de acido malico como cereza acida y ruibarbo
y/o en productos con colorantes alimentario sintetico (colorante azoico) afhadidos.

Informacion técnica

Métodos analiticos
Los metodos de referencia y analiticos estan disponibles bajo peticion,

Informacion dietética

Hosher: Kosher Lacteo exclu. Pascua
Halal: Certificado

WLOG: Conforme

Legislacion

Chr. Hansen cumple con los requerimientos generales de seguridad alimentaria establecidos por el Reglamento
178/2002/EC. Las bacterias acido lacticas son reconocidas de forma general como seguras y pueden ser utilizadas en
alimentos, sin embargo, paa aplicaciones espeaficas recomendamos que consulte la legislacion nacional.

El producto esta destinado a ser utilizado en alimentos.

Seguridad alimentaria

Mo existe garantia de seguridad alimentaria implicita para aplicaciones de este producto distintas de lasindicadasen la
seccion de utilizacion. 5 desea wtilizar este producto en otra aplicacion por favor, contacte con su representante de Chr.
Harsen para solicitar ayuda.

Etiquetado
Etiquetado recomendado "cultivoe acido lactico” o "oultive iniciador”, sin embargo, la legislacion puede variar. Por favor,
consulte la legislacion local.

Marcas comerciales

Los nombres de productos, nombres de conceptos, logotipos, marcas y otras marcas comerciales mencionadas en este
documento, figuren o no en mayisculas, en negrita o con el simbolo @ o TM, son propiedad de Chr. Harsen A/5 o de una
filial de lamizma o utilizados bajo licencia. Las marcas registradas que aparecen en este documento pueden no estar
registradas en su pais, aungque estén marcadas conun &

Servicio técnico
Personal de los Laboratorios de Aplicacion y Desarmollo de Productos de Chr Hansen estan a su disposicion si necesita mas
informacian.

Informacidn GMO
De acuerdo con la legislacion de la Umion Europea mencionada a continuacion, podemaos informar que:

Fresh G 11 o es un alimento GM (modificado genéticamente) *.
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FreshQ® 11
It macian de Producta
Versidn' 2 M EU ES 14-02-2024

Mo contiene o consiste en OGM v no se produce a partir de OOM de acuerdo con el Reglamento 1829/2003 * sobre alimentos
y piensos modificados genéticamente.

Como tal, el etiquetado GM no es requerido para FreshQ® 11 o el alimento que se utiliza para producir *. Ademas, €|
producto no contiens nirguna materia prima con la etiqueta GM.

* Reglomenta (CE)n® 1829 2003 de! Parlmento Europeoy de! Consejo, de 22 de septiembre de 2008, sobre alimentas y pl ensas modi floodos genstioment e

= feglomenta (CE)n® 1830 303 del Barlomento Foropeo y del Consefo, de 22 de septiembre de 203, relotivo o b trosohi lidad y ol et dguetado de organismos
mdifiodos gensticomente o trozobil dad de alimentos y plensos produsidos @ partie de organismas modifiaadas genéticomente y par b que sp modifica b
Diractiva X001/ 18/ EE.

Bor favor, benga en centa gue b in formacan gur s presenta agud no dmplica gue ! producto poeda ser ubilizada o est# certd floodo ext ernamente para ser
utiltand o en alimentos o jplensas et iguetados coma orpdnicos o eooldglens” o “lbres de OGM", Los requisitos paro hoer ectos decloracones orion seqdn el
pais, contdchenas para obbener mas infarmacian.

Informacion sobre Alergenos
| ista de alérgenos comunes de acuerdo con el Acto de 2004 sobre Presente como
Proteccion a los Consumidores de la Autoridad sobre Alimentos y ingrediente en
Etiquetado de Estados Unidos (FALCPA) y con el Reglamento el producto
{1169/2011/EC de la Union Europea
Cereales gue contengan gluten® y productos derivados
Crustaceos y productos a base de cnstacecs
Huevos y productos a base de huevo
Pescado y productos a base de pescado
acahuetes y productos a base de cacahuetes

ja v productos a base de soja
Leche v sus derivados (incluida |a lactosa)
Frutes de cascara® y productos derivados

| ista de alergencs de acuerdo con el Reglamento 1169/2011/EC de la UE,
puclusivamente

F|w|&F|F|&F &F|F|F

#pio y productos derivadas
Wostaza y productos derivados
Granos de sésamo y productos a base de granos de sesamo

Wltramuces y productos a base de altramuces
Hnlusms y productos a base de moluscos
Fnhid‘idu sulfuroso y sulfitos (anadidos) en concentraciones superioresa 10 mg/kg o 10

F&E|&|F|\&F

a/litro expresado como S0 Ha

* Bor fovor, consulte ol Reglamento de ko UE 1189/ 2011 Anewo ) pana una definkcion legal de bos alérgenas comunes. Veo o begislacon de b Lhidn Europea
1 WAL B I L BLODa. B,
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ANEXO 6

FICHA TECNICA DEL YOGUR GRIEGO

NOMBRE COMERCIAL

YOGUR GRIEGO NATURAL

NOMBRE TECNICO

YOGUR CONCENTRADO CON CULTIVO PROTECTOR (Lactobacillus rhamnosus)

DESCRIPCION

Producto a base de leche entera y cultivos lacticos (Streptoccus thermophilus,
Lactobacillus delbruecki subsp. Bulgaricus) y cultivo protector (Lactobacillus
rhamnosus) acidificado por accién biolégica de bacterias lacteas especificas, las
cuales contribuyen a mejorar la flora intestinal y de proteger el producto de mohos,
levaduras y coliformes. Finalmente, se almacena y evalla sus caracteristicas.

INGREDIENTES

Leche entera, cultivos lacticos (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus,) y cultivo protector FreshQ 11 (Lactobacillus rhamnosus ).

CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS

Proteina lactea: Min 5,6%
Grasa lactea:  Min 3,2%
pH: 40-44
Acidez: 75-115°D
Viscosidad: 13 500 — 20 000 cP

Aroma: Poco Aromatico Caracteristico.

CARACTERISTICAS Color: Blanco natural
SENSORIALES Sabor: Moderadamente acido.
Apariencia: Homogéneo, espesa.
Agente Microbiano Resultados UFC/mL

CARACTERI§TICAS Coliformes <10
MICROBIOLOGICAS Mohos <10

R.M. N°591-2008/MINSA Levaduras <10

BAL 67108

PRESENTACION

Envases de vidrio de 250 gr.

VIDA UTIL T1, T2, T3, T4 Y T5: 21,27, 37,38 y 36 dias respetivamente en refrigeracion.
LOTE: DDMMAX
FECHA DE VENCIMIENTO: DD/MM/AA

SISTEMA DE LEYENDA:

IDENTIFACION DD: DIA
MM: MES

A: ULTIMO DIGITO DEL ANO
X: CODIGO DE PRODUCTO

CONDICIONES DE
ALMACENAMIENTO

Mantener refrigerado entre 0°C a 6 °C.

ROTULADO
Art. 117° D.S. N°007-98-SA

Nombre del Producto.

Ingredientes

Peso neto.

Lote y Fecha vencimiento.

Registro sanitario.

Condiciones especiales de conservacion.
Razén social.

Direccién, RUC, teléfono.

Producto Peruano.

FORMAS DE USO

Alimento de consumo humano directo.

CONSUMIDORES
POTENCIALES

Publico en general, mayor de 2 afios.

INFORMACION LEGAL

Analisis Microbioloégico:

Método 3M Petrifilm y AOAC método oficial 986.33 & 989.10 y AOAC método oficial
997.02

R.M. N°591-2008— MINSA/DIGESA.

D.S. N°007-98-S.A.

D.S. N°007-2017-MINAGRI. Y NTP:202.092,2024
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ANEXO 7

METODOLOGIA DE LOS ANALISIS FISICOQUIMICOS
a) Metodologia para determinar el pH en el yogur griego

Se us6 un potencidémetro y se realizé lectura directa, a cada una de las muestras
al momento de la recepcion de la leche y en los yogures griegos, después de adicionarle
las respectivas dosis de cultivos y en los dias (0,5,10,15,20,25,35 y 40). La medida se

realizé segun el método descrito por la norma segun el método de la AOAC 973.41.

Procedimiento

»  Se calibro el potenciometro haciendo uso de solucién buffer pH 4y 7.

> Se tomo6 una muestra de 25 mL en un vaso precipitado de 100 mL.

> Se Introdujo el electrodo del potenciometro previamente calibrado en el vaso con
la muestra de yogures griegos.

> Finalmente se encendio el potenciometro y se realizé la lectura de la muestra en

el visor de la pantalla, el proceso se efectud por triplicado en los nueve dias.

b) Metodologia para determinar la acidez titulable en el yogur griego

Se determiné a través del método volumétrico, expresada en porcentaje de acido
lactico, donde la acidez se mide por titulacion visual directa con una base alcalina NaOH

de normalidad conocida para la determinacién, segun el método de la AOAC 942.15.

Procedimiento

» Se peso 10 g de yogur en un matraz de 100 mL.

» Se adiciond 2 a 3 gotas de solucion de fenolftaleina al 1%.
» Se titulé con NaOH 0,1 N hasta la apariciéon de color grosella.
» Se anotd el gasto de NaOH 0,1 N (mL).
» Se determiné la acidez (% acido lactico) aplicando la formula:
Calculos:
) VgNaOHx0,1NxMegqa.c
% Acidez = x100
W muestra

Vg =Volumen de gasto del NaOH 0,1 N (mL)

N = Normalidad de la solucién de NaOH 0,1 N

Meq (a.c) = Miliequivalentes de acido lactico = 0,09 meqg/L
W = volumen de la muestra mL
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c) Metodologia para determinar el porcentaje de sinéresis en el yogur griego

El porcentaje de sinéresis se determiné por medio de método de centrifugacién

descrito por (Reyes y Ludefia, 2015), con modificaciones.

Procedimiento

» Se peso 20 g de yogur en una balanza analitica y se coloco en tubos de ensayo.
» Se realizé la centrifugacion a 4000 rpm durante 20 min.

» Se procedid a pesar el sobrenadante y se realiz6 el calculé del % de sinéresis

mediante la siguiente formula.

L . Peso del sobrenadante
% Sinéresis = x100
Peso de la muestra

METODOLOGIA DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

El uso de las placas petrifim, es un método para llevar a cabo pruebas
microbiologicas rapidas, avalado por la International AOAC (Association of Official
Analytical Chemists) para el recuento de bacterias, la principal ventaja de este método
es que no requiere la preparacion previa de medios de cultivo, lo que reduce tiempo,

mayor efectividad y la confiabilidad de los resultados que se obtienen (3M, 2017).

Procedimiento:

» Se tuvo los materiales debidamente esterilizados en autoclave a 121°C
durante 15 minutos, dejar enfriar, frascos, pipetas, tubos de ensayo y otros.
» Se midi6 y colocé 10 mL de muestra sobre el frasco estéril con 90 mL de

agua peptonada al 0,1%, luego se procede con la dilucién que desee (107).
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Figura 23

Procedimiento general de siembra con placas 3M petrifilm

Nota. Fuente: 3M (2017).

>

Se agitaron los frascos mediante movimientos circulares para obtener una
muestra homogénea.

Se colocaron las placas Petrifilm previamente rotuladas en una superficie
plana y limpia (previamente desinfectado).

Se levanto el film protector y se inoculd 1 mL de la muestra diluida en el
centro de la placa, evitando la formacion de burbujas.

Se dejo caer el film superior (cubierta) encima de la muestra.

Se ubico el dispersor en el centro de la placa, presionandolo levemente con
la parte lisa, para distribuir la muestra de manera uniforme y se espero

alrededor de un minuto para que se solidifique el gel.
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a) Metodologia para determinar mohos y levaduras

Procedimiento:

AN N

\

Inoculacion:

Se logré colocar la placa Petrifilm sobre una superficie plana.

Se levantd la pelicula superior y dispersar 1 mL de la muestra en el centro.

Luego se bajé la pelicula superior para evitar burbujas de aire.

Se ubico el difusor Petrifilm sobre la placa y presionar suavemente para distribuir la
muestra.

Se retird el difusor.

. Incubacion:

Se incubo las placas de 25°C a 28°C durante 3 a 5 dias para el recuento rapido de
mohos y levaduras, en posicion horizontal coloque la pelicula transparente hacia
arriba en filas no mas de 40 placas.

Si las colonias son apenas visibles se dejé incubando 12 horas mas para una mejor

interpretacion.

Interpretacion:

Se hizo lectura de los resultados para las levaduras y los mohos a las 72 horas.
Se observo las levaduras presentes en las placas son colonias pequefias, con borde
definido y que tienen un color canela rosado a verde azulado.

La presencia de mohos tiene caracteristicas de ser colonias grandes, con bordes
difusos y de color verde azulado después de una incubacion prolongada las

colonias parecen planas y tienen un centro oscuro con bordes difusos.

A continuacién, se presenta la ecuacién con la que se calculé el numero de UFC/g

de la muestra analizada.

UFC _ Numero de colonias en placa x Inverso de la dilucion

g Volumen inoculada
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b) Metodologia para determinar coliformes y E.coli
Procedimiento:

Inoculacion:

Se colocé la placa Petrifilm sobre una superficie plana.

1.
v
v' Se levanté la pelicula superior y dispensar 1 mL de la muestra en el centro.
v' Bajar la pelicula superior para evitar burbujas de aire.

v

Se ubico el difusor Petrifilm sobre la placa y presionar suavemente para distribuir la

muestra.

\

Se retird el difusor.

2. Incubacion:

v' Se incubd las placas a 35°C £ 1°C durante 24 +/2h para coliformes y 48 horas para
E. coli, segun el método utilizado.

v Se sugirié incubar en pilas de no mas de 20 placas.

3. Interpretacion:

% Coliformes: Las colonias tipicas son rojas con o sin gas.

¢ E. coli: Las colonias tipicas son azules o rojo-azuladas con gas, segun 3M.
v Se pueden utilizar contadores de colonias o lupas con luz para facilitar la lectura.
v' Se recomendd consultar la guia de interpretacion de 3M para la correcta lectura de

resultados.

c) Metodologia para determinar bacterias acido lacticas (BAL)
Procedimiento:

1. Inoculacién:

v Se coloco la placa Petrifilm sobre una superficie plana.

v' Se levanté la pelicula superior y dispensar 1 mL de la muestra en el centro.

v' Se bajé la pelicula superior para evitar burbujas de aire.

v Se coloco el difusor Petrifilm sobre la placa y presionar suavemente para distribuir la
muestra.

v' Se retird el difusor.
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Incubacion:
Se incubd las placas a 37°C 1 1°C durante 48 horas para BAL segun el método
utilizado.

Se recomendd incubar en pilas de no mas de 20 placas.

Interpretacion:

Se contod todas las colonias rojas sin importar el tamafio ni intensidad del color.

No contar las colonias que han crecido fuera del area de inoculacién.

Las BAL heterofermentativas se definen como colonias que son rojas asociadas a
gas, dentro del diametro de una colonia. Las colonias rojas sin gas estan definidas

como BAL homofermentativas.
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ANEXO 8

RESULTADOS FISICOQUIMICOS DEL YOGUR GRIEGO CON CULTIVO PROTECTOR

Tabla 39
Resultados fisicoquimicos de pH

DIAS PH [H']
T1 T2 T3 T4 T5
4,34 4,33 4,32 4,31 4,30
4,33 4,31 4,31 4,31 4,29
10 4,32 4,30 4,30 4,30 4,27
15 4,31 4,29 4,29 4,30 4,25
20 4,30 4,28 4,28 4,28 4,23
25 4,28 4,27 4,22 4,22 4,22
30 4,27 4,25 4,23 4,23 4,21
35 4,25 4,23 4,20 4,20 4,19
40 4,23 4,21 4,19 4,18 4,18
Total 38,63 38,47 38,34 38,33 38,14
Tabla 40

Resultados fisicoquimicos de acidez

Acidez (%)

DIAS
T1 T2 T3 T4 T5
0 0,65 0,67 0,70 0,71 0,73
5 0,66 0,68 0,71 0,72 0,74
10 0,67 0,69 0,72 0,73 0,76
15 0,68 0,70 0,73 0,74 0,77
20 0,69 0,71 0,74 0,75 0,79
25 0,71 0,72 0,75 0,77 0,81
30 0,72 0,73 0,77 0,79 0,82
35 0,73 0,75 0,79 0,81 0,85
40 0,75 0,76 0,81 0,82 1,10

Total 6,26 6,41 6,72 6,84 7,37




Tabla 41

Resultados fisicoquimicos de sinéresis

Sinéresis (%)

DIAS
T T2 T3 T4 T5

0 0,71 0,72 0,73 0,74 0,75
5 0,72 0,73 0,75 0,76 0,78
10 0,75 0,75 0,78 0,78 0,80
15 0,77 0,78 0,81 0,81 0,85
20 0,80 0,81 0,83 0,83 0,87
25 0,84 0,85 0,86 0,86 0,90
30 0,90 0,91 0,92 0,92 0,95
35 0,92 0,93 0,95 0,95 1,00
40 0,95 0,96 1,00 1,00 1,05

Total 6,36 6,44 6,83 6,85 6,95
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ANEXO 9

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS DEL YOGUR GRIEGO CON CULTIVO PROTECTOR

Tabla 42

Control microbiolégico de mohos

Dias

Mohos UFC/g

T T2 T3 T4 T5
0 <10 <10 <10 <10 <10
5 <10 <10 <10 <10 <10
10 <10 <10 <10 <10 <10
15 <10 <10 <10 <10 <10
20 <10 <10 <10 <10 <10
25 <10 <10 <10 <10 <10
30 <10 <10 <10 <10 <10
35 10 <10 <10 <10 <10
40 20 10 <10 <10 <10
Tabla 43
Control microbiolégico de levaduras
3 Levaduras UFC/g
Dias
T T2 T3 T4 T5
0 <10 <10 <10 <10 <10
5 <10 <10 <10 <10 <10
10 <10 <10 <10 <10 <10
15 <10 <10 <10 <10 <10
20 <10 <10 <10 <10 <10
25 <10 <10 <10 <10 <10
30 10 <10 <10 <10 <10
35 30 10 <10 <10 <10
40 60 30 <10 <10 <10
Tabla 44
Control microbiolégico de coliformes
Dias Coliformes UFC/g
T T2 T3 T4 T5
0 <10 <10 <10 <10 <10
5 <10 <10 <10 <10 <10
10 <10 <10 <10 <10 <10
15 <10 <10 <10 <10 <10
20 <10 <10 <10 <10 <10
25 <10 <10 <10 <10 <10
30 10 <10 <10 <10 <10
35 20 10 <10 <10 <10
40 40 30 <10 <10 <10
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Tabla 45

Control microbiolégico de E. coli

Dias E. coli UFC/g

™ T2 T3 T4 T5

0 <10 <10 <10 <10 <10

5 <10 <10 <10 <10 <10

10 <10 <10 <10 <10 <10

15 <10 <10 <10 <10 <10

20 <10 <10 <10 <10 <10

25 <10 <10 <10 <10 <10

30 <10 <10 <10 <10 <10

35 10 <10 <10 <10 <10

40 30 10 <10 <10 <10

Tabla 46
Control microbiolégico de bacterias acido lacticas
BAL UFC/g
Dias

™ T2 T3 T4 T5
0 27 63 108 121 146
5 29 67 120 125 152
10 31 68 124 128 158
15 33 70 128 135 161
20 35 76 132 137 166
25 37 81 143 143 172
30 40 85 145 152 181
35 38 83 147 153 189
40 36 79 143 149 183
Total 306 672 1190 1193 1408
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ANEXO 10

RESULTADOS DEL ANALISIS SENSORIAL DEL YOGUR GRIEGO CON CULTIVO

PROTECTOR

Tabla 47

Anélisis sensorial heddnico para color

COLOR

Panelistas

I3

T5=

&

T4=

T3= A\

L]

T2=

11=0)

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27
28
29
30
Total

146

175

182

166

171
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Tabla 48

Anélisis sensorial heddnico para olor

OLOR

A 1= TE=L

T3

L]

T2

11=0)

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28

29

30
Total

148

175

177

170

168
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Tabla 49

Anélisis sensorial heddnico para sabor

SABOR

A 1= TE=L

T3

L]

T2

11=0)

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28

29

30
Total

130

170

175

149

141
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Anélisis sensorial heddnico para apariencia general

Tabla 50

APARIENCIA GENERAL

A 1= TE=L

T3

L]

T2

11=0)

Panelistas

10
11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25

26
27

28

29

30
Total

138

165

173

157

160

100



Tabla 51
Anélisis sensorial descriptivo para color

COLOR
Panelistas
11=0) T2=[] B=A T= T5=[ ]

1 3 3 3 3 3
2 2 2 4 4 2
3 4 4 3 4 4
4 4 3 3 3 4
5 3 5 5 4 4
6 4 4 5 4 4
7 4 3 3 3 4
8 3 3 3 3 2
9 3 5 5 5 4
10 3 4 5 5 5
11 4 5 5 5 4
12 4 5 5 5 5
13 4 4 4 4 4
14 3 3 3 3 3
15 4 4 4 4 4

Total 52 57 60 59 56

Tabla 52
Analisis sensorial descriptivo para olor
OLOR
Panelistas T1= 2= 3= A Ta= <> T5= [,:]

1 2 3 3 3 5
2 4 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4
4 4 3 3 4 4
5 3 4 4 4 5
6 4 4 4 5 4
7 4 3 4 4 5
8 2 3 3 3 4
9 4 4 4 4 5
10 3 3 4 4 4
11 4 4 4 4 4
12 4 3 4 4 5
13 4 4 4 5 4
14 3 3 4 4 5
15 4 4 4 4 4

Total 52 52 57 60 66
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Tabla 53
Anélisis sensorial descriptivo para sabor

SABOR
Panelistas 11=0) 2] T1=A T1=<> T5=C1
1 3 3 4 4 4
2 3 4 4 4 4
3 3 3 4 4 4
4 4 4 4 4 3
5 3 3 3 3 5
6 3 4 4 4 4
7 4 3 4 4 4
8 3 3 4 4 4
9 3 3 4 4 4
10 4 4 4 3 4
1 3 4 3 4 5
12 4 3 4 4 5
13 3 3 3 3 4
14 3 3 4 4 4
15 3 3 4 4 5
Total 49 50 57 57 63
Tabla 54

Anélisis sensorial descriptivo para apariencia general

APARIENCIA GENERAL

Paneli
anelistas Tl:O T2= I:l T3= A T4= <> T5= [':]

1 4 5 4 4 4
2 5 5 4 5 5
3 5 5 5 4 4
4 4 5 5 5 5
5 5 5 5 5 5
6 5 5 5 4 5
7 5 5 5 5 5
8 5 4 5 5 4
9 5 5 5 5 4
10 5 5 4 5 4
11 5 5 5 4 5
12 4 5 4 5 5
13 4 4 5 4 5
14 5 5 4 5 5
15 5 4 4 4 5
Total 71 72 69 69 70

102



ANEXO 11
PANEL FOTOGRAFICO DE RECEPCION Y ANALISIS DE LA LECHE

Figura 24
Recepcion de la leche

Figura 25 Figura 26
Anélisis de la leche por espectroscopia Prueba de Mastitis de California (CMT)
ultrasénica

Figura 27 Figura 28
Prueba de estabilidad con alcohol Prueba de tiempo de reduccién del azul
de metileno (TRAM)
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Figura 29 Figura 30
Prueba de densidad de la leche Determinacion de acidez en la leche

Figura 31 Figura 32
Control de pH en la leche Analisis microbiolbgico de la leche
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ANEXO 12
PANEL FOTOGRAFICO EN LA ELABORACION DEL YOGUR GRIEGO

Figura 33 3 Figura 34
Filtrado y dosificado de la leche Calentamiento de la leche con agitacion

Figura 35 Figura 36
Pasteurizacion de la leche Enfriado de la leche

Figura 37 Figura 38
Recepcion de cultivos lacticos Dosificacion de los cultivos
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Figura 39 Figura 40
Incubacién y fermentacion del yogur Control del pH en la fermentacion

Figura 41 Figura 42
Proceso del desuerado inicial Proceso de desuerado final

Figura 43 Figura 44
Desinfeccion y esterilizacion de Envasado y almacenado del yogur
envases griego
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ANEXO 13

PANEL FOTOGRAFICO DE LAS PRUEBAS FISICOQUIMICAS EN EL YOGUR

GRIEGO
Figura 45 Figura 46 ,
Medicién del pH en el yogur griego Verificacion del pH en el yogur griego

Figura 47 Figura 48 > .
Control de temperatura del yogur Dqtermmac:on de acidez en el yogur
griego griego

Figura 49 Figura 50
Prueba de sinéresis por centrifugacion Control de sinéresis en los tratamientos
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ANEXO 14

PANEL FOTOGRAFICO DE LAS PRUEBAS MICROBIOLOGICAS EN EL YOGUR

GRIEGO
Figura 51 Figura 52
Pr e(;)oar acion del agua peptonada al Esterilizacion de materiales en el
0,1% Autoclave

Figura 53 Figura 54
Cémara de flujo laminar (TELSTAR BH 100) Tubos do ensayos con distintas

Figura 55 Figura 56
Siembra microbiolégica Inoculacién
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Figura 57 Figura 58
Siembra e inoculacion de las BAL Incubadora regulada a 37°C

Figura 59 Figura 60
Incubacion de las BAL Resultados de BAL para T1

Figura 61 Fi
gura 62
Resultados de BAL T3 Recuento de BAL para T4
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Figura 63
Prueba de catalasa Lactobacillus

Figura 64

rhamnosus Prueba de Tincion Gram

Figura 65 Figura 66
Set de Gram Observacion microscopica de las bacterias

Figura 67 Figura 68
Vista microscépica de las BAL Vista microscépica del L. rhamnosus

110



Figura 69
Resultado de coliformes T1

3091“ . 2

Figura 71
Resultados de coliformes T3

Jopuan i

Figura 73
Resultados de coliformes T5

Iﬂop.u .‘n

Figura 70
Resultado de coliformes T2
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-

Figura 72
Resultado de coliforme T4
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Figura 74
Resultado de coliformes para T3
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Figura 75 Figura 76
Resultado de coliformes para T1 Recuento para mohos y levaduras en T2

Figura 77

Recuento para mohos y levaduras en T3 Figura 78

Recuento para mohos y levaduras T4

Figura 79 Figura 80
Recuento para mohos y levaduras T5 Recuento para mohos y levaduras T1

3I35NP M|
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ANEXO 15

PANEL FOTOGRAFICO DE LA PRUEBA SENSORIAL EN EL YOGUR GRIEGO

Figura 81 Figura 82
Evaluacion sensorial de los tratamientos Materiales de encuesta

Figura 83
Evidencia de panelistas en la evaluacién sensorial
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Figura 84 , Figura 85
Evaluacién del yogur griego T1 Evaluacién del yogur griego T2

Figura 86 Figura 87
Evaluacion del yogur griego T3 Apariencia del yogur griego T4

Figura 88 Figura 89
Recoleccion de datos de los Evaluacion del yogur griego del TS
tratamientos
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:
Efecto de un cultivo protector (Lactobacillus rhamnosus) en las
caracteristicas fisicoquimicas, microhioldgicas y sensoriales en el yogur
griego
Expositor: Jose Enrique Jurado Meneses
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N2 2549183  Resolucidn Decanal N2 146-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 03-10-2025

En la Sala de Conferencia “Pedro Villena Hidalgo” de la Facultad de
Ingenieria Quimica y Metalurgia, ubicada en la Ciudad Universitaria de la
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga (H-121), siendo las nueve
de la mahana con cinco minutos del dia lunes seis de octubre del afio dos mil
veinticinco, se reunieron el Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias
Jose Enrique Jurado Meneses, los Docentes Miembros del Jurado de
Sustentacion Ingenieros: Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY, Mg. Jack Edson
HERNANDEZ MAVILA y Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS, bajo ia
Presidencia del Dr. Agustin Julidan PORTUGUEZ MAURTUA (Decano de la
FIQM), Dr. Antonio Jesis MATOS ALEJANDRO (Docente Asesor de la Tesis),
el Mg. Fredy Rober PARIONA ESCALANTE (Secretario-Docente).

Acto seguido, el Presidente del Jurado de Sustentaciéon dispuso que el
Secretario Docente dé lectura a los antecedentes tramitados para el presente
Acto Publico de Sustentacion de la Tesis: Efecto de un cultivo protector
(Lactobacillus rhamnosus) en las caracteristicas fisicoquimicas,
microbiolégicas y sensoriales en el yogur griego, presentado por el Bachiller
Jose Enrique Jurado Meneses. A continuacién, el Secretario-Docente procedio a
dar lectura a la Resolucion Decanal N° 146-2025-UNSCH-FIQM/D.

Luego, el Presidente del Jurado invité al Bachiller Jose Enrique Jurado
Meneses, a pasar al estrado y exponer su trabajo de Tesis en un tiempo méximo
de treinta y cinco minutos.

Finalizado la exposicién del Bachiller, el presidente invitdé a los Sefiores
Miembros del Jurado de Sustentacién a que formulen sus preguntas y sefalen
sus observaciones, en el siguiente orden: Mg. Julio Pablo GODENZI VARGAS,
Mg. Jack Edson HERNANDEZ MAVILA y Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY.
Luego el Presidente invité al Dr. Antonio Jestis MATOS ALEJANDRO, para que,
en su condicion de Docente Asesor, se sirva levantar las observaciones del
Jurado y efectuar las aclaraciones que considere conveniente.

A continuacion, el presidente del jurado invito al sustentante y al pablico
para que se sirva abandonar la sala de conferencia con la finalidad de permitir al
jurado de sustentacion deliberar sobre la evaluacién a otorgar. Se alcanzo el
siguiente resultado. APROBADO POR UNANIMIDAD PROMEDIO QUINCE
(15).

FACHLTAD DF INGENSERIA
GUIMEAT METAURGA
Av. Invdependentix sin
Ciuded Urbeersitaa
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ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS:
Efecto de un cultivo protector (Lactobacillus rhamnosus) en las
caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y sensoriales en el yogur
griego
Expositor: Jose Enrique Jurado Meneses
Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias

Expediente N2 2549183 Resolucion Decanal N2 146-2025-UNSCH-FIQM/D Fecha: 03-10-2025

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 Jose Enrique Jurado Meneses, ha resultado
APROBADO POR UNANIMIDAD, y por lo tanto a partir de la fecha la
Universidad y la Facultad cuenta con un flamante INGENIERO EN
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS y le augura éxitos en su desempefio
profesional.

Siendo las once de la mafiana con diez minutos se dio por finalizado
este acto académico de Sustentacion de Tesis. En fe de lo cual firmamos:

Dr. Agustin Julian PORTUGUEZ MAURTUA Dr. Wilfredo TRASMONTE PINDAY
Presidente Miembro

Mg. Jack Edson HERNANDEZ MAVILA
Miembrd {(Miembro)

/

* Mg. Fredy RoberPARIONA ESCALANTE
(Secretario Docente)

FACULTAD DE INGENIERIA
QUIMICA Y METALURGIA
Av. independancia s/n
Cludad Universitaria



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN C'RISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICAY METALURGIA
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias
AVENIDA INDEPENDENCIA S/N CIUDAD UNIVERSITARIA

E-mail: ep.alimentarias@unsch.edu.pe  Teléfono - D66- 312340
AYACUCHO - PERU

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El Director de la Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga, hace CONSTAR:

Que, el Sr. Jose Enrique JURADO MENESES egresado de la
Escuela Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias ha
remitido, con el aval y por intermedio de su asesor Ing. Antonio Jesus
MATOS ALEJANDRO, la Tesis: Efecto de un cultivo protector
(Lactobacillus rhamnosus) en las caracteristicas fisicoquimicas,
microbioldgicas y sensoriales en el yogur griego, y se precisa con
el Informe de Originalidad de Turnitin, que el indice de similitud del
trabajo es de 27% y que se ha generado el Recibo digital que confirma
el Deposito que el trabajo ha sido recibido por Turnitin con fecha
octubre 17 de 2025 e Identificador de la Entrega N°® 2784015320.

Se expide la presente, para los fines pertinentes.

Ayacucho, 22 de octubre del 2025.

6.0 : Archivo.
Constancia N° 105



Efecto de un cultivo protector

(Lactobacillus rhamnosus) en
las caracteristicas

fisicoquimicas, microbiologicas
y sensoriales en el yogur griego

por Jose Enrique Jurado Meneses

Fecha de entrega: 17-oct-2025 09:03a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2784015320

Nombre del archivo: TESIS-_JOSE_ENRIQUE_JURADO_MENESES.pdf (1.2M)
Total de palabras: 17830

Total de caracteres: 91352



Efecto de un cultivo protector (Lactobacillus rhamnosus) en
las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales en el yogur griego

INFORME DE ORIGINALIDAD

2/ 264 3 104

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE
FUENTES PRIMARIAS
Submitted to Universidad Nacional de San 50/
0

Cristébal de Huamanga

Trabajo del estudiante

o]

Fuente de Internet

repositorio.unc.edu.pe 3y
0

2]

Fuente de Internet

rraae.cedia.edu.ec 3
%

]

Fuente de Internet

repositorio.unprg.edu.pe Z‘V
0

C

Fuente de Internet

repositorio.unach.edu.pe 20/
0

Fuente de Internet

hdl.handle.net 'I o
0

B B

Fuente de Internet

vsip.info 1 o
0

B repositorio.unsch.edu.pe 1
Fuente de Internet %

n core.ac.uk /
Fuente de Internet %

repositorio.uta.edu.ec 1
Fuente de Internet %




—_—
—

docplayer.es /1

Fuente de Internet

—
N

WWW.coursehero.com ’

Fuente de Internet

—
(U0

Submitted to Universidad Nacional del Centro /
del Peru

Trabajo del estudiante

H

repositorio.unap.edu.pe <’

Fuente de Internet

—
ol

investigacion.utc.edu.ec <

Fuente de Internet

-
(@)

www.scielo.org.co <’I

Fuente de Internet

—_
~

bta.frba.utn.edu.ar < y

Fuente de Internet

—_
¢}

pirhua.udep.edu.pe <

Fuente de Internet

—_
O

bdigital.zamorano.edu <

Fuente de Internet

N
o

es.scribd.com ’
<

Fuente de Internet

B
—_—

runas.religacion.com <’

Fuente de Internet

N

N

sag.org.ar <

Fuente de Internet

N
w

repositorio.uap.edu.pe < 1

Fuente de Internet

H

IS

repositorio.uncp.edu.pe <

Fuente de Internet




pt.scribd.com

Fuente de Internet < %
L. A. Pascual-Pineda, E. Azuara, R. Diaz, E. R. < o
Silva. "Uso de la deshidratacion osmatica por °
etapas para prolongar la vida pos-cosecha de
guayaba Use of osmotic dehydration by
stages to extend the postharvest life of
guava", CyTA - Journal of Food, 2010
Publicacién
] o . . ’

7 C.ongres.o Internaaon.al de Ingem‘ena <’I o
Agroindustrial", Corporacion Colombiana de
Investigacion Agropecuaria (Corpoica), 2021
Publicacién
Submitted to uncedu

Trabajo del estudiante <1 %
Www.consumer.es

Fuente de Internet <1 %
1library.co /1

Fuente de I%lternet < %
repositorio.unheval.edu.pe 1

Fuenpte de Internet p < %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias < 30 words

Excluir bibliografia Activo





