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RESUMEN

El yogurt es uno de los productos mas comercializados debido a su sabor, valor nutricional y
beneficios para la salud. Sin embargo, la poca innovacion tecnoldgica en el sector de los
derivados lacteos ha ocasionado una escasa generacion de alimentos novedosos. Bolivia cuenta
con materia prima como el pito de quinua, del cual es posible la formulacion de yogures
naturales. Esta investigacion tiene como objetivo evaluar de las propiedades fisicoquimicas y
sensoriales del yogurt bebible con pito de quinua, ademas de la elaboracidn de este yogurt con
diferentes concentraciones de pito de quinuaa 2,5,5y 7,5 %, teniendo asi 4 pruebas incluido el
testigo (P4). Para el analisis estadistico se aplico el disefio completamente al azar. Se realizé el
analisis de las propiedades fisicoquimicas y el analisis sensorial y de los yogures; utilizando las
pruebas estadisticas como la prueba de chi cuadrado, anova y pruebas de Duncan. Los resultados
del anélisis de los parametros fisicoquimicos en cuanto al pH todos los valores se encuentran
dentro del rango permitido por IBNORCA, ademés que de acuerdo al analisis de varianza existe
diferencia muy altamente significativa. Los sélidos solubles del yogurt oscilan entre 15,5 — 20,9
°Brix, el analisis de varianza indica que existe diferencia muy altamente significativa entre las
pruebas. Referente a la acidez titulable varian muy levemente oscilando valores entre 0,755 —
0,781 %, el anélisis de varianza revela que existe diferencia muy altamente significativa. Los
resultados del analisis sensorial indican que, de los yogures con pito de quinua, la prueba P1
(2,5 %) es el mas aceptado por los jueces; ademas que de acuerdo a la prueba del chi cuadrado
el color y olor no depende de la cantidad de adicién de pito de quinua al yogurt, en cambio el

sabor y textura depende de la cantidad de pito de quinua afiadida.

Palabras clave: Yogurt, pito de quinua, propiedades fisicoquimicas, analisis sensorial.
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CAPITULO I
INTRODUCCION



1.1 ANTECEDENTES

El yogurt es un alimento funcional, un derivado lacteo obtenido por fermentacion de bacterias
acido lacticas de la leche. Desde la antigliedad es ampliamente conocido los efectos del yogurt
en la salud humana, entre ellos figuran: prevencion del cancer de colon, disminucion de
colesterol, mejoramiento de la flora intestinal, efectos en el sistema inmune y prevencién de
Helicobacter pylori, entre otros. Las bacterias responsables de estos efectos son las bacterias
acido-lacticas-probidticas como Bifidobacterias, Streptococcus y principalmente Lactobacillus
(Parra Huertas, 2012).

El valor nutricional de la quinua (Chenopodium quinoa, Willd) ha sido basicamente reconocido
por su proteina de alta calidad, particularmente rica en aminoacidos esenciales y por su
contenido de carbohidratos, produciendo bajos indices de glicemia y en general una mejor
calidad nutricional y funcional respecto a granos de cereales tales como maiz, avena, trigo y
arroz (FAO, 2022).

En la actualidad, la quinua es el producto con uno de los més altos reconocimientos por sus
extraordinarios valores nutricionales, que se ven reflejados al tener los veinte aminoacidos, en
los que se incluye a los diez esenciales, de los cuales puede destacarse principalmente a la lisina,
cuyo contenido es aproximadamente en un 40% mas que la leche y hasta cuatro veces mas que
otros cereales. Esto lo ha convertido en un producto proveedor de proteina de la més alta calidad
y con la capacidad de poder reemplazar a alimentos tradicionales como la carne de res, pescado,
huevos y la leche. A mismo tiempo, su composicion en cuanto a vitaminas y minerales es muy

competitiva (Ayala Felix, 2015).

La quinua se emplea para la elaboracién de diferentes productos alimenticios, se puede utilizar
el grano entero y la harina, a partir de las cuales se pueden preparar toda clase de comidas, como
sopas, panes, preparaciones saladas, pastas, snacks, pasteles, postres, galletas y bebidas como
refrescos y la chicha blanca de quinua, entre otros. (Forero Casas et al., 2016).

(Marcani Gutierrez, 2020), desarrollo la investigacion “Elaboracion de yogurt fortificado a base

de diferentes concentraciones de chia”, el objetivo fue evaluar las propiedades fisicoquimicas
9



organolépticas del yogurt fortificado con la adicion de semillas de chia a diferentes
concentraciones (0 %, 3%, 5%, 8% y 15%), en la que se determinaron las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche, como la acidez titulable, pH y densidad. tanto de la leche como del
yogurt batido con la adicién de chia. Los resultados muestran que la chia fortifica al yogurt en
la cantidad de calcio y también enriquece con el omega 3; también indica que el tratamiento 3
con el 8% de chia (41,2 g) + 500 ml de yogurt, tuvo mejor aceptacion sensorial lo cual se

recomienda para el consumo humano.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del yogurt bebible con quinua tostada

molida (pito).
1.2.2 Obijetivos Especificos

» Desarrollar formulaciones de yogurt bebible con pito de quinua a diferentes
concentraciones para definicion de la cantidad adecuada

» Evaluar las propiedades fisicoquimicas como los sélidos solubles, pH, acidez titulable
del yogurt

» Realizar andlisis sensorial del yogurt de los atributos color, olor, sabor y textura para la

determinacion de la formulacion méas aceptada

1.3 JUSTIFICACION

El consumo de productos naturales para nuestra salud en nuestro pais, no es algo propio de
nuestra cultura; sin embargo, para evitar problemas de salud, seria bueno adoptarlo las opciones
saludables. El yogurt elaborado con la adiciéon de pito de quinua, podria convertirse en una
opcidn sana, econdémica y deliciosa para nuestra poblacion. Por ello, este trabajo pretende
adicionar pito de quinua al yogurt para su enriquecimiento nutricional, aprovechando de esta
manera todos los nutrientes que nos ofrecen ambos productos por separado, el pito de quinua le

dard un mayor valor agregado a este producto lacteo, ofreciendo a la poblacién un alimento



delicioso, natural, saludable y sobre todo muy nutritivo, de tal forma sea de consumo masivo
derivado del grano de quinua, que actualmente no existe en el mercado. Este producto en la
ciudad de Sucre se convertiria en el alimento saludable para alimentar nifios mayores de 2 afos

hasta adultos mayores sin limite de edad.

La quinua es un alimento altamente nutritivo, que al ir junto al yogurt se dispondra de una
preparacion muy adecuada para el consumo de las personas; ademas sabemos que la quinua es
resistida en su consumo a pesar de sus grandes beneficios, por lo tanto, al ir como aditivo en el

yogurt, se estaria promoviendo su consumo y aprovechamiento.

Debe mencionarse, que el yogur es percibido como un snack conveniente, saludable y amigable
al bolsillo, es considerado un buen reemplazo de la leche para adultos y cada vez hay en el
mercado un mayor nimero de productos funcionales, fortificados, con menos grasa y dirigidos
a problemas especificos, destacando los beneficios que el yogur tiene al ser consumido (Enciso
Martinez, 2016).

Por todo lo mencionado se justifica la elaboracion de yogurt con pito quinua, el mismo tendra
un perfil nutricional superior a los productos ofertados en los mercados, que incorpore alimentos
de excelentes caracteristicas nutricionales tales como la quinua, la cual segun (Alvarez
Jaramillo, 2020) son fuentes ricas en acidos grasos omega 3 y omega 6 y son capaces de

prevenir, mejorar y asegurar la salud tanto mental como fisica.

1.4 METODOLOGIA

La metodologia para el presente trabajo es experimental, que tiene un enfoque cuali-cuantitativo, debido

a que permitié analizar el efecto producido de la variable independiente sobre la dependiente.

Se procedio a la elaboracion del yogurt cumpliendo con los pardmetros establecidos por el Instituto
Boliviano de Normalizacién y Calidad (IBNORCA). Las formulaciones seran evaluadas sensorialmente
para conocer el yogurt con mayor aceptabilidad y se evaluaran las propiedades fisicoquimicas de yogurt

con pito de quinua.



1.4.1 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 1: Operacionalizacién de la variable independiente

Factor independiente

Dimension

Conceptualizacion

Cantidad de pito de quinua

Dosis baja (2,5 %)

Dosis media (5 %)

Dosis alta (7,5 %)

Relacion entre el volumen
adicionado respecto al

volumen total de la mezcla.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 2: Operacionalizacién de la variable dependiente

degea:;?ern te Dimension Indicador Técnicas e Instrumentos
Color Me gusta mucho
Me gusta moderadamente
Sabor g
Analisis sensorial Me es indiferente Escala hedonica
Olor )
Me disgusta moderadamente
Textura Me disgusta mucho
pH Acidez y alcalinidad AOAC 981.12
Propiedades oo .
fisicoquimicas Solidos solubles Brix Refractometro
% de 4cido lactico NB 229

Acidez titulable

Fuente: Elaboracion propia




1.4.2 Formulacion de pruebas.

La formulacion de pruebas se realizd en base a las dosis de aplicacion de pito de quinua por cada litro de

yogurt.

Tabla N° 3: Formulacion de pruebas.

Factor de estudio Dosis de aplicacion Prueba
Pito de quinua Dosis baja (2,5%) P1
Dosis media (5%) P2
Dosis alta (7,5%) P3
Sin adicion - P4 (Testigo)

Fuente: Elaboracion propia
1.4.3 Disefio experimental

La elaboracion de yogurt con pito de quinua a diferentes concentraciones se desarrollara en el marco
conceptual de una investigacion tipo experimental. Para el presente trabajo se aplicard un disefio
completamente al azar, segun protocolo descrito por Ochoa Torrez (2016), donde se analiz6 4 pruebas,
de los cuales tres son del yogurt con pito de quinua y un testigo. En la que para el analisis sensorial se
trabajara con 4 pruebas incluido un testigo por 30 muestras haciendo un total de 120 unidades
experimentales. En cambio, para el andlisis de la variacion de las propiedades fisicas (pH, solidos
solubles y acidez titulable) se trabajara con los 4 pruebas incluido el testigo, cada uno con tres

repeticiones teniendo asi 12 UE.

Segun Ochoa Torrez (2016), el disefio completamente al azar es un tipo de disefio experimental, en el
cual los tratamientos son asignados al azar a las unidades experimentales, donde el nimero de
repeticiones o unidades por tratamiento pueden ser iguales o diferentes. Este disefio es muy util cuando
las unidades experimentales tienen una variabilidad uniformemente repartida. Se lo usa en lugares y

unidades experimentales muy uniformes u homogéneos, en laboratorio, invernadero, vivero, galpén, etc.



El modelo estadistico que se empleara es el siguiente:
Yij = p + ai +Eij
Donde:

Yij = Valor observado de la variable de respuesta en la j-ésima unidad experimental que recibe el i-
ésimo tratamiento.

u = Media general.

ai = Efecto fijo del i-ésimo tratamiento.

Eij = Efecto aleatorio de residuales o error experimental.

1.4.4 Andlisis estadistico

Para el andlisis sensorial se realizd la prueba del chi cuadrado (X2), con su respectiva comparacion entre
pruebas. En cambio, para el analisis fisicoquimico se realiz6 analisis de varianza (ANOVA),

comparacion entre pruebas y para encontrar la diferencia significativa se realizo las pruebas de Duncan.



CAPITULO I
MARCO TEORICO



2.1 MARCO CONCEPTUAL
2.1.1 Quinua

2.1.1.1 Definicion y origen de la quinua

La quinua es un pseudocereal perteneciente a la subfamilia Chenopodioideae de las
amarantéaceas. Se le llama pseudocereal porque no pertenece a la familia de las gramineas donde
se encuentran los cereales "tradicionales"”, sin embargo, debido a su alto contenido de almidén

se utiliza como cereal (Catalan Najera 2015).

El cultivo de la quinua (Chenopodium quinoa, Willd) se remonta a la época prehispanica de 500
afios antes de Cristo, cuando las culturas existentes cultivaban este cultivo en las laderas de las
montafias que rodean los salares de Uyuni y Coipasa. Fue el alimento basico de diversas culturas
bolivianas por su valioso aporte de proteinas, vitaminas, minerales y el equilibrio entre ellos

segun (Rojas et al. 2010).

El cultivo de la quinua ha sido reconocido por la FAO como el alimento del futuro a nivel
mundial debido a su excelente adaptabilidad, alto contenido de aminoécidos esenciales y
contribuciones excepcionales a la seguridad alimentaria y economia de la poblacion andina
(FAO 2014).

2.1.1.2 Composicion nutricional de la quinua

La quinua es uno de los pocos alimentos vegetales nutricionalmente completos, es decir, aporta
un balance adecuado de proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana
(Meyhuay 2013).

En la Tabla N° 4 se muestran la composicion proximal del grano de quinua dentro de un amplio

rango de variabilidad.



Tabla N° 4:. Valores de la composicion del grano de quinua (g/100g).

Composicion Valores
Min Max
Proteinas 11,0 % 21,3%
Grasas 53% 8,4 %
Carbohidratos 53,5 % 74,3 %
Fibra 2,1% 49 %
Ceniza 3,0% 3,6 %
Humedad (%) 9,4 % 13,4 %

Fuente: (Junge, 1975). Citado en “Quinua, el grano de los Andes”.

En la tabla N° 5 muestra el contenido del promedio de los analisis quimicos de 10 variedades

de quinua. Las variedades Ajara y Real Blanca son las que presentan mayor contenido de

proteinas de 17,80 y 17,42 respectivamente (Torrez, Guzman A., and Carvajal 2002).

Tabla N° 5: Promedio de los analisis quimicos de quinua en base seca (g/100g)

Variedades Fibra Grasa Humedad | Proteina | Carbohidratos Cenizas
Sajama 3,46 8,25 12,74 15,42 54,12 3,83
S. amarantiforme 3,12 7,24 11,44 15,54 58,91 2,76
Chucapaca 2,64 6,48 11,17 16,79 62,41 2,34
Sayafia 4,42 7,93 11,53 15,63 57,48 2,72
Camiri 3,62 7,17 10,03 11,53 66,85 2,34
Huaranga 3,68 9,20 12,54 15,85 56,69 2,70
Chilpi 6,04 9,41 7,34 13,68 60,30 4,43
Real blanca 5,76 7,36 7,44 17,42 59,41 3,75
Pandela 3,35 3,46 10,21 15,75 63,40 4,61
Ajara 12,16 7,56 11,75 17,80 46,06 4,90

Fuente: (Torrez, Guzman A., and Carvajal 2002).
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2.1.2 Leche

La leche es el producto basico para la produccion de yogur. Esta leche debe cumplir los
requisitos minimos para que el producto se fabrique correctamente. Sin duda, la leche de partida
debe tener buenas propiedades bacterioldgicas (Condony Salcedo, Mariné Font, and Rafecas
Martinez 1988).

Leche es el liquido obtenido de la separacion de las glandulas mamarias de hembras sanas de
mamiferos después del nacimiento de la cria, sin calostro, sin adicion ni extraccion alguna de
sus componentes (IBNORCA 2013).

(Artica Mallqui 2014) Indica que la leche es un liquido de composicion compleja, de color
blanco y opaco, de sabor ligeramente dulce y pH cercano a la neutralidad, olor caracteristico y

puro. Debe tener una consistencia homogénea y estar libre de grumos y copos.
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2.1.2.1 Composicion nutricional de la leche

La composicion de la leche y la concentracion de diversos componentes varia segun la especie
animal, laraza, la genética, la alimentacion, el nimero de ordefios diarios, la edad, etc. (Salvador
and Martinez 2007).

Tabla N° 6: Valor nutricional proximal de la leche de diversos mamiferos

Composicién Vaca Oveja Cabra Burra
Valor calérico (cal/100 g) 68,00 104,00 75,00 45,00
Proteinas (%) 3,30 5,50 3,80 1,60
Grasas (%) 3,60 7,00 4,30 1,10
Hidratos de Carbono (%) 4,80 4,30 4,60 6,50
Calcio (mg/100 g) 140,00 207,00 138.00 -
Fésforo (mg/100 g) 90,00 140,00 100,00 -
Potasio (mg/100 g) 140,00 185,00 160,00 -
Vitamina A (mg/100 g) 0,03 0,06 0,04 -
Vitamina B (mg/100 g) 0,04 0,06 0,05 -
Vitamina C (mg/100 g) 1,00 3,00 2,00 -

Fuente: (Alais 1985), (Meyer 1988) y (FAO 2004).

El componente mas abundante de la leche es el agua y contiene soluciones de sales y azucares;
en la mayoria de los casos, las proteinas estan en estado coloidal y las grasas en emulsiones.
Una materia seca Util o extracto seco de leche estd compuesto por proteina, lactosa y ceniza; y

estos varian segun la raza, la especie y periodo de lactancia (Artica Mallqui 2014).
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2.1.2.2 Parametros fisicoquimicos de la leche

Segun (IBNORCA 2013) los requisitos fisicoquimicos y composicion de la leche cruda y fresca

se detallan en la Tabla N° 7.

Tabla N° 7. Requisitos fisicoquimicos de la leche

Leche Cruday Fresca Rango
Densidad a 20°C en g/cm3 1,028 a 1,034
Acidez titulable (&cido lactico) en % 0,15a0,18
pH 6,6 26,8
Proteinas minimo 3,00 %
Materia grasa minimo 2,60 %
Lactosa 4,50 %
Cenizas 0,70%
Solidos no grasos minimo 8,20 %
Solidos totales % 10,8 %

Fuente: (IBNORCA 2013).

2.1.3 Yogurt
2.1.3.1 Definicion de yogurt

El yogurt es un producto coagulado obtenido por fermentacion léctica de la leche o de una
mezcla de ésta con derivados lacteos, por medio de la accion de bacterias lacticas Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivaris subsp. Thermophilus, pudiendo ir
acompariada de otras bacterias acido lacticas que por su actividad dan caracteristicas al producto
terminado, estas bacterias deben ser viables y activas desde el inicio y durante la vida atil del
producto. Pueden o no agregarse los ingredientes y aditivos indicados en esta norma. Los
ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos antes o después de la fermentacion (IBNORCA
2009).
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Para la elaboracion del yogur se necesitan materias primas esenciales, a las que se afiaden los
microorganismos necesarios para el proceso de fermentacion. Asimismo, existen otros
ingredientes facultativos que se incluyen en funcion del tipo de yogur a obtener (Condony
Salcedo, Mariné Font, and Rafecas Martinez 1988).

2.1.3.2 Cultivo lactico

El cultivo l&ctico consiste en un conjunto de microorganismos conocidos como bacterias acido
lacticas que se emplean en la industria lechera en el proceso de fermentacion para la elaboracion

de diversos productos.

Las bacterias acido lacticas son un gran grupo de bacterias con la propiedad comun de producir
acido lactico como principal producto final del metabolismo, estos se encuentran en la leche y
otros ambientes naturales. Las bacterias lacticas pueden ser homofermentativas: producen un
70-90% de &cido lactico (Spreer 1991).

En el yogurt es esencial la incorporacion de cultivos de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus, que son bacterias lacticas termofilas, cuya perfecta simbiosis
permite conseguir el aroma y el sabor caracteristico del yogurt, es por eso que estos
microorganismos se deben mantener en optima proporcion (Condony Salcedo, Mariné Font, and
Rafecas Martinez 1988).

2.1.3.2.1 Lactobacillus bulgaricus

Bacteria lactica homofermentativa, crece muy bien entre 42-45°C, provoca una caida del pH,
puede producir hasta un 2,7% de &cido lactico, es proteolitico y produce hidrolasas que
hidrolizan las proteinas, por lo que se liberan aminoacidos como la valina, la cual tiene interés

porque facilita el desarrollo de Streptococcus Thermophilus (Spreer 1991).

Morfol6gicamente son bacilos en forma de bastoncillos cortos en cultivos jovenes y
posteriormente pueden dar lugar a formas filamentosas; el mismo no se multiplica a 15°C, pero

crece bien a 45 °C. La acidificacion que imparte al medio es alta, pero se consigue muy
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lentamente. Su actividad proteolitica es relativamente baja, produciendo exclusivamente el

isomero D(-) de l&ctico (Condony Salcedo, Mariné Font, and Rafecas Martinez 1988).
2.1.3.2.2 Streptococcus thermophiles

Es una bacteria anaerobia facultativa, inmdvil, gram positiva, que prospera a 37-40 °C, pero
puede soportar 50 °C e incluso 65 °C durante media hora. Tiene gran relevancia en la industria
lactea, S. thermophylus utiliza principalmente azGcar como sustrato para elaborar alimentos
fermentados, siendo el &cido lactico el principal producto, esta bacteria tiene menor poder
acidificante que el Lactobacillus (Spreer 1991).

Esta especie se presenta en forma de células esféricas u ovoides (cocos), en pares o en largas
cadenas (cuando los cultivos estan en pleno crecimiento). A diferencia del anterior, produce el
isdmero L(+) del &cido lactico durante la fermentacion. Acidifica el medio de forma limitada
pero rapida, preparandolo para la accién de L. bulgaricus, actuando asi en simbiosis entre ambas
bacterias. La actividad proteolitica global es menor que la de L. bulgaricus (Condony Salcedo,
Mariné Font, and Rafecas Martinez 1988).
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2.1.3.3 Clasificacion del yogurt

De acuerdo a la Norma Boliviana NB/NA 0078 y Codex Alimentarius CXS 243-2003 el yogurt

se clasifica de acuerdo a diferentes criterios ver Tabla N° 8.

Tabla N° 8. Clasificacién del yogurt

Por su contenido

Clasificacion Yogurt Definicion
Batido Yogurt con tratamiento mecanico de batido.
Bebible Yogurt batido, que ha recibido mayor tratamiento mecanico
Por su proceso de Aflanado La fermentacion y coagulacion se produce en el envase, el producto
elaboracion es una masa homogénea semisolida
Cuya proteina es aumentada antes o luego de fermentacién a un
Concentrado minimo de 5,6%. Incluyen productos tradicionales tales como
Stragisto (yogur colado), Labneh, Ymer e Ylette.
Entero El contenido de grasa como minimo es de 2,5%

Parcialmente

El contenido de grasa es de 1,0% a <2,5%.

graso descremado
Descremado El contenido de grasa como méaximo es de <1,0%
Sin adicién de saborizantes, azlcares y/o colorantes, permitiéndose
Natural L .
solo la adicién de estabilizantes y conservantes
Yogurt al que se ha agregado fruta procesada en trozos, jugo y/o pulpa
Frutado
de frutas.
Azucarado Yogurt al que se le ha afiadido azUcar (sacarosa)
Por sus ingredientes o . .
g Edulcorado Yogurt al que se le ha afiadido uno 0 més edulcorantes permitidos

Saborizado o
aromatizado

Yogurt que contiene un maximo de 30% de ingredientes no lacteos
(carbohidratos nutricionales y no nutricionales, frutas y verduras,
jugos, purés, pastas, preparados y conservadores derivados de los
mismos, cereales, miel, chocolate, frutos secos, café, especias y otros
alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o sabores. Estos
ingredientes pueden ser afiadidos antes o luego de la fermentacion.

Fuente: (IBNORCA 2009) y (Codex Alimentarius 2011).
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2.1.3.4 Composicion nutricional del yogurt

En cuanto a la nutricién y la salud, el yogur es rico en vitaminas y minerales, las proteinas
producidas por las bacterias lacticas hacen del yogur un producto con mayor valor biolégico, la
grasa y la lactosa son méas faciles de digerir, esto lo hace recomendable para el consumo de
personas de todas las edades, ya que aporta nutrientes importantes de facil asimilacion (Tamime
and Robinson 1991).

Tabla N° 9. Propiedades fisicoquimicas del yogurt por cada 100 g

Parametros Cantidad
Proteinas (g) 3,01
Carbohidratos (g) 11,81
Calcio (mg) 118,02
Fosforo (mg) 75,53
Solidos totales (g) 17,82
Materia grasa (g) 2,30
Cenizas (g) 0,70
Hierro (mg) 1,28
Valor energético (kcal) 79

Fuente: (Inlasa 2020).
2.1.3.5 Calidad del yogurt

La calidad consiste en las caracteristicas del producto que satisfacen las necesidades del cliente

y proporcionan la satisfaccion con el producto (Hodson 1996).

El Instituto Boliviano de Normalizacién y Calidad (IBNORCA) sefiala que el yogurt de buena
calidad, es aquel producto que cumple con requisitos de las caracteristicas organolépticas,
fisicoquimicas y microbiologicas que indica en su norma boliviana NB/NA 0078 Leches

fermentadas — Requisitos.
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2.1.3.5.1 Caracteristicas organolépticas

De acuerdo a (IBNORCA 2009) el yogurt debe tener las siguientes caracteristicas

organolépticas:

» Color: De color blanco cremoso u otro propio, resultante del color de la fruta o colorante

afadido.

» Olor: El olor debe ser caracteristico del producto fresco, agradable y libre de olores

ajenos.

» Sabor: El sabor debe ser caracteristico del producto fresco, tendra un sabor agradable

con una acidez caracteristica del mismo y libre de sabores extrafios.

» Aspecto: Debe presentar un aspecto homogeéneo, de consistencia caracteristica al tipo

de yogurt.

2.1.3.5.2 Caracteristicas fisicoquimicas

En la tabla N 10, se muestra las caracteristicas fisicoquimicas que debera tener los diferentes

tipos de yogurt segun el Instituto Boliviano de Normalizacion y Calidad.

Tabla N° 10. Requisitos fisicoquimicos del yogurt

Parédmetros Entero Parcialmente descremado Descremado
Min Max Min Max Min Max
pH - 4,6 - 4,6 - 4,6
Acidez titulable 0,6 15 0,6 15 0,6 1,5
(% &cido lactico)
Materia grasa % 2,5 - 1,0 <2,5 - <1,0
Proteina % 2,7 - 2,7 - 2,7 -

Fuente: (IBNORCA 2009).
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2.1.3.6 Analisis sensorial

El anélisis sensorial es el estudio de los alimentos a traves de los sentidos como la vista, olfato,
gusto y tacto, en su mayoria, la aceptacion o rechazo de los alimentos por parte del consumidor
depende de la evaluacion sensorial, los humanos eligen los alimentos de acuerdo con sus

reacciones sentidas por cada fuente alimenticia (Duran Ramirez et al. 2008).

La aceptacion de un alimento depende de muchos factores, entre los que destacan las
propiedades sensoriales, como el color, el olor, el sabor y la textura que se produce al ingerirlo.
Todos estos atributos son importantes para el desarrollo de un nuevo producto.

El andlisis sensorial para la industria alimentaria tiene la misma importancia que el analisis
fisicoquimico y microbioldgico. De nada sirve que un alimento sea idéneo en composicién y
libre de microorganismos patdgenos si sensorialmente no satisface a los consumidores (Garcia
Manrique 2016).

2.2 MARCO CONTEXTUAL

El yogurt es un alimento muy nutritivo que es ampliamente consumido en Bolivia; sin embargo,
la poca innovacidn tecnoldgica en el sector de los derivados lacteos ha ocasionado una escasa
generacion de alimentos novedosos. En el mercado actual no existe una formulacion de yogurt

adicionado con el grano de quinua o sus derivados.

Bolivia es uno de los principales productores de quinua, conocido como ““grano de oro™’, el
mismo es un alimento rico en nutrientes que cuenta con todos los aminoacidos esenciales que el
organismo humano necesita, es también distinguido por su alto valor en proteinas y minerales.
La mayor parte de la produccion es destinada a exportacion, quedando el resto para el consumo

interno.

Asi mismo la quinua es resistida en su consumo por los individuos bolivianos que no conocen
este alimento, pero al existir un producto novedoso como yogurt con adicion de quinua se estaria
promoviendo su consumo, ademas que se llegaria a ser un alimento muy nutritivo, delicioso y

amigable al bolsillo.
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En el mercado interno no es posible encontrar un alimento con alto valor nutricional, existen
suplementos alimenticios con alto contenido de proteinas y minerales, pero no todos pueden

acceder a estos productos con facilidad.

Dentro de la variedad de yogurts comercializados en Bolivia no se han encontrado yogures
enriquecidos con pito quinua y tampoco existen reportes sobre la evaluacion de la estabilidad
del yogurt enriquecido con pito quinua. Asimismo, no hay estudios que prueben cual es la
concentracion adecuada para la elaboracion de un yogurt enriquecido con pito de quinua, que le
guste al consumidor y que se mantenga estable durante su vida 0til, controlando los parametros
sensoriales y fisicoquimicos. Por ello, el estudio sobre la estabilidad del producto es de gran
importancia en la industria lactea para la elaboracion de nuevos productos con novedosos

sabores y con un enriquecimiento nutricional.
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CAPITULO III
DESARROLLO



3.1 DEFINICION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

El yogur bebible con pito de quinua

Es un producto lacteo que se obtiene a partir de la leche con la adicion de pito de quinua y otros
insumos, esta mezcla una vez pasteurizada pasa a la etapa de incubacion que consiste en la
fermentacion de la lactosa, que se transforma en acido lactico por accion bacteriana
(Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus), lo que le otorga las propiedades tales
como la estructura, que a medida que el acido se acumula, la estructura de las proteinas de la
leche se va modificando, es decir se van cuajando, y lo mismo ocurre con la textura del producto,

esta fermentacidn también proporciona ese sabor ligeramente acidulado propio de este alimento.

3.2 CARACTERIZACION ESPECIFICA DE LAS MATERIAS PRIMAS

Leche de vaca

Liquido de composicion compleja, blanco y opaco, de sabor ligeramente dulce y de pH cercano
a la neutralidad. De olor caracteristico y puro. Debe tener consistencia (coherencia entre sus
particulas) homogénea y carecer de grumos y copos. Desde el punto de vista Tecnoldgico, se
destina para la elaboracién de diferentes derivados lacteos como el yogurt. (Artica Mallqui,
2014)

Pito de quinua

Este alimento es practicamente un alimento funcional instantdneo de consumo directo. Su
proceso de elaboracion es similar a la harina de quinua sin tostar, con la diferencia que previo a

molerla, primero es sometido a un proceso de tostacion a altas temperaturas.

Actualmente se le esta dando gran importancia en la alimentacién humana por su alto valor
nutritivo. Desde el punto de vista nutricional y alimentario, la quinua es la fuente natural de
proteina vegetal y de alto valor nutritivo por la combinacion de una mayor proporcion de

aminoacidos esenciales, vitaminas, ademas de elevado contenido de minerales.
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Cultivo L4ctico YO-441

Cultivos de microorganismos inocuos, conocidos como bacterias lacticas que son el
Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophilus que son incluidas en el proceso en

forma de cultivos liofilizados de inoculacién directa.

33 PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO ESPECIFICO

Para la elaboracion del yogurt bebible con harina de quinua tostada, primeramente, se realizo el
control de calidad de las materias primas y el filtrado de la leche, seguidamente se dosifico la
leche con diferentes concentraciones de harina de quinua tostada y se afiadié al mismo los demas
insumos, los mismos pasaron a la etapa de pasteurizacién para asegurar la inocuidad del
producto, posteriormente se afiadio el cultivo lactico para que inicie la incubacion, teniendo
como resultado la reduccion del pH, la formacion textura y el desarrollo del sabor ligeramente
acidulado propio del alimento; finalmente ya se procede al enfriado del mismo, el control de

calidad y el envasado.
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3.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO

Para la elaboracion del yogurt con pito de quinua se sigui6 el siguiente diagrama de bloques:

Figura N° 1. Diagrama de bloques del proceso de yogurt bebible con pito de quinua.
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Fuente: Elaboracién propia.




3.4.1 Descripcién del proceso por etapas
La elaboracion del yogurt bebible con pito de quinua se realizd de la siguiente manera:

a) Recepcidn de la materia prima: Se recepcion6 la leche de vaca en tachos, por otro lado,
también se recepciond los demas insumos necesarios para la elaboracion del yogurt enriquecido

con quinua.

b) Control de calidad: Se realiz6 el control de calidad de la leche con los parametros
fisicoquimicos como pH, densidad, solidos totales, proteina y grasa, que permitan determinar

que la leche cumpla con los parametros de calidad para elaboracion y/o fabricacion de yogurt.

c) Filtrado: Una vez recolectada la cantidad de leche necesaria se filtré la leche con una malla
de acero inoxidable y se colocé en tachos, esto se realizd minimo dos veces para descartar
algunas impurezas que pudiesen existir, debido a la manipulacién propia de la leche al momento

de la recoleccién.

d) Mezclado de leche con pito de quinua: Una vez filtrada la leche a fin de mejorar la calidad
nutricional del producto se mezclara con pito de quinua hasta que esté completamente

homogéneo. La adicién de pito de quinua sera a diferentes concentraciones.

d) Tratamiento térmico: Dentro de una marmita con agua caliente se colocd los tachos con la
leche y se controld la temperatura, a los 45 °C se adiciond el aztcar 10 % y la gelatina sin sabor
en una relacién 3 g/L de leche.

La leche se somete a un tratamiento térmico que nos permite una mezcla libre de
microorganismos patdgenos, ayuda a disolver y combinar el azicar, mejora el sabor, calidad y

permite la uniformidad; esto se logra debido al uso de una marmita a 85 °C, durante 5 minutos.

e) Enfriamiento: El enfriamiento se realiz6 con el fin de que el producto tenga una temperatura

adecuada al afiadirle el cultivo, se redujo la temperatura hasta 43 °C.
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f) Incubacion: En esta etapa se adiciono el cultivo lactico a la leche, el fermento lacteo esta
conformado por bacterias productoras de acido lacteo (Lactobacilos bulgaricus y Streptococcus
thermophilus). La incubacion se realizo durante 4 horas, a 43 °C, el yogur debe adquirir un pH
de 5; es muy importante mantener la temperatura constante, se realizd control de temperatura
cada 15 minutos para que los microorganismos se desarrollen y produzcan las caracteristicas
que deseamos. Este proceso se ejecuta en una marmita a bafio maria. Para completar esta etapa
se tomd una muestra con un vaso precipitado esterilizado y verificar que el producto alcance un
pH de 5.

g) Enfriamiento: Posteriormente se enfrié rapidamente a una temperatura de 20-25 °C, en ollas

0 tanques con agua helada, es decir, agua y hielo, se realiza por rebalse del agua de bafio maria.

h) Reposo en refrigeracion: Una vez teniendo una temperatura estable debe reposar en camara
fria por 12 horas para reducir el pH a 4,6.

j) Batido: Una vez que el yogurt alcanza el pH de 4,6 y tenga una temperatura de 10 °C, se
realizé el batido con la finalidad de romper el coagulo y uniformizar la textura.

j) Control de calidad: Se realizd el control de calidad fisicoquimico determinando los

siguientes pardmetros el pH, densidad y solidos solubles.

k) Envasado: Para envasar el yogurt enriquecido con quinua previamente se esterilizo las

botellas para tener una vida Gtil méas prolongada del producto.

I) Almacenamiento. El producto se almacend en refrigeracion a una temperatura de 4 °C y en

condiciones adecuadas de higiene.
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3.5 CONTROL DE CALIDAD
3.5.1 Materias primas
3.5.1.1 Leche de vaca

Se realiza el control de calidad de la leche analizando en el equipo Milkotester Master Eco
Analizador de leche ultrasonido de alta calidad y se hace una comparacién con los requisitos
que establece la Norma Boliviana NB 33013:2013 Productos Lacteos - Leche Cruda y Fresca —

Requisitos, vease tabla N° 7.

3.5.1.2 Pito de quinua

El control de calidad del pito de quinua se realiza haciendo una comparacion de los requisitos
organolépticos que establece la Norma Boliviana NB 0077:2009 Granos Andinos — Pseudo
cereales — Harina de quinua — Requisitos. Esta norma indica que el color del producto debe ser
blanco cremoso, con un olor y sabor caracteristico, su aspecto debe ser polvo homogéneo,

exento de toda sustancia o cuerpo extrafio a su naturaleza.

3.5.1.3 AzUcar

El control de calidad del azlcar se realiza en base a las propiedades organolépticas que establece
la Norma Boliviana NB 0009:2008 Azucar blanco — Requisitos, dicha norma indica que el color
debe ser dulce, el olor caracteristico y libre de olores extrafios, el sabor dulce y de un aspecto

granular libre de impurezas.
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3.5.2 Productos en proceso

Durante el proceso de elaboracion del yogurt con pito de quinua se realizo el control de calidad

mediante la determinacion y el cumplimiento de las variables del proceso.

Tabla N° 11: Control en proceso

Control en proceso segun variables en proceso

Control de calidad de la leche variables de proceso inicial

Tratamiento térmico se aplicé métodos de tratamiento térmico

Incubacién optimizacion de temperatura y tiempo adecuado

Reposo en refrigeracion

Control de calidad del yogurt

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3 Producto final

3.5.3.1 Analisis fisicoquimico

Se realiz6 el andlisis fisicoquimico del producto final, es decir, del yogurt con pito de quinua,
mismo que se controld principalmente 3 variables que son el pH, los sélidos solubles y la acidez
titulable.

Tabla N° 12: Control de parametros fisicoquimicos del Yogurt.

. Referencia NB/NA 0078:2009 Leches Fermentadas -
Parametros -
Requisitos.
Min Max
pH - 46
Solidos solubles - -
Acidez titulable 0,6 15

Fuente: Elaboracion propia.
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Los métodos empleados se efectuaron de acuerdo al siguiente detalle:
a) Determinacion de pH

La determinacion del pH (concentracién de iones de hidrogeno) se realizé por medida directa
utilizando un pH metro digital, tomando en cuenta las normas del yogurt que sefiala en la NB
33016, que el pH es de 4,6 como maximo. Las mediciones se realizaron a 15 °C. Se procedio

de la siguiente forma:

» Se afiadio el yogurt en un vaso de precipitado de 100 mL

» Se sumergio en pH metro digital al vaso de precipitado con yogurt

» Se espero6 por un minuto hasta que no cambie la lectura para luego registrar
» Se saco el pH metro para después lavarlo con agua destilada

b) Solidos solubles

Los sélidos solubles son determinados a una temperatura de 15 °C, se midieron de forma directa
con el refractometro digital y su valor es expresado en grados brix (°Brix). A continuacion, se

detalla el procedimiento:

» Primeramente, se limpio y se seco cuidadosamente el area de muestreo del refractometro
» Se coloco la muestra en el area de muestreo

» Se espero6 por un minuto hasta que no cambie la lectura para luego registrar

» Luego se limpid el area de muestreo con un pafio limpio y agua destilada

¢) Acidez titulable

La medicion de la acidez titulable se realizo por el metodo volumétrico, que consiste en tomar
una muestra de 9 g al cual se le adiciona 3 a 4 gotas de fenolftaleina como indicador y se procede
a la titulacion con una solucion valorada de hidroxido de sodio al 0,1 N, hasta el cambio de
coloracion a rosa. Los resultados se expresaron como porcentaje de acido lactico segun la NB

229. La acidez titulable adecuada es de 0,5 minimo y 1,5 como maximo.
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. V«NxF
%Ac. Lactico = T * 100

Donde:

V = Volumen gastado de NaOH en mililitros (mL)
N = Concentracion de la solucién de NaOH
F = Factor de acido lactico (0,09)

Q = Cantidad de muestra en gramos (Q)
3.5.3.2 Analisis sensorial

El analisis sensorial se realizé con el fin de conocer el yogurt con mayor aceptabilidad y

determinar si existen diferencias significativas entre los tratamientos.

Se elabord una hoja de evaluacion sensorial (ANEXO A) para la calificacion de los atributos
organolépticos de cada tratamiento, el mismo fue aplicado a una muestra de 30 personas
(consumidores habituales del yogurt) que actian como jueces. También se aseguré el producto
elaborado cumpla con los requisitos de caracteristicas organolépticas que estable la norma
NB/NA 0078:2009 Leches Fermentadas - Requisitos.

Para esta prueba se empled la escala heddnica para su calificacion, teniendo una puntuacion de
1 a 5, siendo 1 la puntuacién mas baja y 5 la puntuacion méas 6ptima a cada uno de los 4
indicadores de respuesta que son:

» Color: Cada juez calific6 mediante observacion visual a cada una de las muestras de los
diferentes tratamientos

» Olor: Se califico el olor y aroma por medio de la percepcion del sentido olfativo

» Sabor: Este parametro se califico utilizando la lengua como sentido gustativo a cada

uno de las muestras
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» Textura/consistencia: Se califico la sensacion de textura por medio del sentido del

tacto, vista y oido, observando la superficie del yogurt relacionando con las sensaciones

de viscosidad percibida

Tabla N° 13: Escala heddnica de cinco puntos para la evaluacion sensorial

Escala Puntaje
Me gusta mucho 5
Me gusta moderadamente 4
Me es indiferente 3
Me disgusta moderadamente 2
Me disgusta mucho 1

Fuente: (Saltos Saltos 2010).

El método optado por las pruebas afectivas segin Garcia, (2016), se denominan pruebas

hedoénicas donde el juez consumidor expresa si le gusta o le disgusta un alimento.

3.6 PRUEBAS EXPERIMENTALES

En la siguiente tabla N° 14 se muestra la cantidad de materia prima e insumos requeridos para

la elaboracion de yogurt con pito de quinua por cada prueba.

Tabla N° 14: Cantidad de materia prima e insumos para cada prueba.

Prueba
Materia prima e insumos Unidad

P1 P2 P3 P4
Leche mL 975 950 925 1000
Harina de quinua tostada g 25 50 75 0
Azucar g 100 100 100 100
Cultivo lactico g 0,1 0,1 0,1 0,1
Gelatina neutra g 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7 PRESENTACION DE RESULTADOS E INTERPRETACION

Para el estudio se realizaron pruebas de la siguiente manera: para el analisis fisicoquimico se
realizd analisis de varianza (ANOVA), comparacion entre pruebas y para encontrar la diferencia
significativa se realiz6 las pruebas de Duncan. En cambio, para el analisis sensorial se realiz6 la

prueba del chi cuadrado (X2), con su respectiva comparacion entre pruebas.
3.7.1 Andlisis fisicoquimico

A continuacion, se muestran los resultados y la interpretacion del pH, solidos solubles y acidez

titulable de las cuatro pruebas.
3.7.1.1 El pH

En la tabla N° 15y 16, se presenta los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para el pH
de las diferentes pruebas, el cual indica que existe diferencia muy altamente significativa entre

pruebas, con un coeficiente de variacion 0,11.

Tabla N° 15: Andlisis de la varianza para el pH

Variable | N | R? | R?Aj | CV

Ph 121099 | 0,99 | 0,11

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 16: Cuadro de Analisis de la Varianza para el pH

F.V. SC gl | CM F p-valor

Tratamiento | 0,04 3 0,01 | 473,22 | <0,0001

Error 20E-4 | 8 | 25E-5

Total 0,04 |11

Fuente: Elaboracion propia.
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La prueba de Duncan al 5 % de probabilidad estadistica (figura N° 2) establece cuatro grupos
de respuesta para las pruebas. Reportdndose una media de la prueba P3 superior a todos con
4,56 de pH, seguido de P2, P1 y P4 con medias de 4,53, 4,50 y 4,41 respectivamente. Cabe

sefialar que medias con una letra comun no son significativamente diferentes.

Figura N° 2: Comparacién de medias de Duncan del pH

457 0
4,53 c
B
L 449
4 45-
A 304x335
4 411
P4 P1 P2 P3
Prueba

Fuente: Elaboracion propia.
3.7.1.2 Solidos solubles

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para los sélidos solubles de las diferentes
pruebas, se muestran en las tablas N° 17 y 18, el cual indica que existe diferencia muy altamente

significativa entre pruebas, siendo el coeficiente de variacién de 0,23.

Tabla N° 17: Andlisis de la varianza para solidos solubles

Variable N | R? | R?Aj | CV

Solidos solubles | 12 | 1,00 | 1,00 | 0,23

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N° 18: Cuadro de Analisis de la Varianza para solidos solubles

F.V. SC | gl | CM F p-valor

Tratamiento | 47,91 | 3 | 15,97 | 9582,67 | <0,0001

Error 001 | 8 | 1,7E-3

Total 47,93 | 11

Fuente: Elaboracion propia.

En figura N° 3, se presenta la comparacion de medias de Duncan al 5 % de probabilidad
estadistica para los solidos solubles, en la que podemos sefialar que, muestra cuatro grupos de
respuesta, reportandose superior la prueba P3 con una media de 20,83 °Brix, seguido de P2, P1
y P4 con medias de 18,40, 16,73 y 15,50 °Brix respectivamente.

Figura N° 3: Comparacion de medias de Duncan de solidos solubles

21,127 D

158,651

18,184

Solidos solubles

18,714

P4 P1 Pz P2
Prueba

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.1.3 Acidez titulable

Los resultados del analisis de varianza (ANOVA) para la acidez titulable se muestra en la tabla
N° 19y 20, el cual indica que existe diferencia muy altamente significativa entre pruebas, con

un coeficiente de variacion de 0,14.
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Tabla N° 19: Analisis de la varianza para la acidez titulable

Variable N | R? | R?2Aj | CV

Acidez titulable | 12 | 0,99 | 0,99 | 0,14

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla N° 20: Cuadro de Analisis de la VVarianza para la acidez titulable

F.V. SC gl | CM F p-valor

Tratamiento | 9,8E-4 | 3 | 3,3E-4 | 300,41 | <0,0001

Error 8,7E-6 | 8 | 1,1E-6

Total 99E-4 | 11

Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de medias de Duncan al 5 % de probabilidad (Figura N° 4), indica que la prueba
P4 alcanzo la mayor acidez titulable con 0,74 %, seguido de P1, P2 y P3. Las medias con una

letra comun no son significativamente diferentes.

Figura N° 4: Comparacién de medias de Duncan de acidez titulable

0,782 D
0,775
2 c
m
=
= 0,788
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[+ F]
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=1
0,761
A
0,754
P3 P2 P1 Pa
Prueba

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2 Andlisis sensorial

A continuacion, se presenta la interpretacion de los resultados del analisis sensorial relacionado
con el color, olor, sabor y textura, dichos parametros fueron calificados de acuerdo a la escala

hedonica de 5 puntos.
3.7.2.1 Color

En latabla N° 21, se observa la prueba del chi cuadrado para el color del yogurt de las diferentes
pruebas, del cual podemos afirmar con un 95 % de confianza que ambas variables no son
dependientes entre si, esto significa que el color no depende de la cantidad de adicion de pito de

quinua al yogurt, dando como resultado una significacion asintética mayor a 0,05.

Tabla N° 21: Prueba del chi-cuadrado para el color del yogurt

Yogurt
Valor ol Significacion
asintética
Chi-cuadrado de 1,6572 6 0,948
Pearson
N de casos validos 120
Referencia a. 4 casillas (33,3 %) han esperado un
recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 3,50.

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Figura N° 5, se confirma que la valoracion “me gusta mucho” predomina para
todas las pruebas, siendo el mejor calificado la prueba P1, seguido de la prueba P2, P3 y P4.

También se puede indicar que hay una leve diferencia en cuanto a la preferencia de colores.

Figura N° 5: Grafico de barras para el color

20 Pruebas

Hp1
Hr:
Wr3
Er4

Recuento

Me es indiferente Me gusta MWe gusta mucho
moderadamente

Color

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2.2 Olor

La prueba del chi cuadrado para el olor del yogurt de las diferentes pruebas, se observa en la
tabla N° 22, del cual se afirma con un 95 % de confianza que la variable no es dependiente, esto
significa que el olor no depende de la cantidad de adicion de pito de quinua al yogurt, dando
como resultado una significacion asintética de 0,943.

Tabla N° 22: Prueba del chi-cuadrado para el olor del yogurt

Yogurt
Valor ol Significacion
asintdtica
Chi-cuadrado de 5,3992 12 0,943
Pearson
N de casos validos 120
Referencia a. 8 casillas (40,0 %) han esperado un
recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 2,00.

Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion a la figura N° 6, se evidencia que la escala “me gusta mucho” se destaca en las

pruebas de yogurt con pito de quinua, siendo el valor més elevado para la prueba P1, seguido

de la prueba P2 y P3; asi mismo se evidencia una leve similitud en cuanto a preferencia la prueba

P2 con el testigo (P1).

Recuento

Figura N° 6: Grafico de barras para el olor

Pruebas
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Hr2
Hr3
mr4
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mucho moderadamente indiferente moderadamente
Olor

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2.3 Sabor

Los resultados de la prueba del chi cuadrado para el sabor del yogurt de las diferentes pruebas
se encuentran en la tabla N° 23, del cual se afirma con un 95 % de confianza que ambas variables
son dependientes entre si, esto significa que el sabor depende de la cantidad de adicién de pito

de quinua al yogurt, dando como resultado una significacion asintética menor a 0,05.

Tabla N° 23: Prueba del chi-cuadrado para el sabor del yogurt

Yogurt
Valor ol Significacion
asintdtica
Chi-cuadrado de 21,975* | 12 0,038
Pearson
N de casos validos 120
Referencia a. 12 casillas (60,0 %) han esperado un
recuento menor que 5. El recuento minimo
esperado es 0,25.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura N° 7, se presenta el grafico de barras del sabor para cada prueba, tomando en cuenta
la escala heddnica de cinco puntos; donde podemos afirmar que sobresale la escala “me gusta
mucho” en las pruebas P1, seguido de la prueba P2. En cambio, los de menor preferencia son

las pruebas P4 y P3 respectivamente.

Figura N° 7: Grafico de barras para el sabor

25 Pruebas

EHr1
Hr2
Hr3
Eprs4

20

Recuento

]
Me disgusta Me disgusta Me es Me gusta Me gusta mucho
mucho moderadamente indiferente moderadamente

Sabor

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.2.4 Textura

En la tabla N° 24, se observa la prueba del chi cuadrado para la textura del yogurt de las
diferentes pruebas, del cual podemos afirmar con un 95 % de confianza que ambas variables
son dependientes entre si, esto significa que la textura depende de la cantidad de adicién de pito

de quinua al yogurt, dando como resultado una significacion asintética de 0,046, valor inferior

al 0,05.

Tabla N° 24: Prueba del chi-cuadrado para la textura del yogurt

Yogurt
Valor gl Significacion
asintotica
Chi-cuadrado de 17,1562 9 0,046
Pearson
N de casos validos 120

Referencia

esperado es 1,00.

a. 4 casillas (25,0 %) han esperado un

recuento menor que 5. El recuento minimo

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la figura N° 8, se muestra el grafico de barras de la textura para cada prueba, donde
podemos afirmar que sobresale la escala “me gusta mucho” en todas las pruebas, siguiendo el

orden de preferencia la prueba P1, P2, P3 y P4 respectivamente.

En general en cuanto a la misma valoracion se observa que tiene mayor aceptacion las pruebas

con adicion de pito de quinua en relacion a la prueba testigo (P4).

Figura N° 8: Grafico de barras para la textura
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Fuente: Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En este trabajo se elabor6 yogurt con pito de quinua con adecuadas propiedades sensoriales y
fisicoquimicas. En base a los resultados obtenidos en la fase de campo y en laboratorio, se

obtienen las siguientes conclusiones:

Elaborado los yogures a diferentes concentraciones se tiene cuatro pruebas, yogurt con pito de
quinuaa2,5%, 5%y 7,5 % y yogurt sin adicion de pito de quinua (prueba testigo).

La evaluacion de las propiedades fisicoquimicas en cuanto al pH, solidos solubles y acidez
titulable del yogurt, fue el siguiente: En el caso del pH todos los valores se encuentran dentro
del rango permitido por IBNORCA, ademés que de acuerdo al analisis de varianza existe
diferencia muy altamente significativa. Los sélidos solubles del yogurt oscilan entre 15,5 — 20,9
°Brix; el analisis de varianza indica que existe diferencia muy altamente significativa entre las
pruebas. Referente a la acidez titulable varian muy levemente oscilando valores entre 0,755 —
0,781 %, el andlisis de varianza de las diferentes pruebas revela que existe diferencia muy

altamente significativa.

Realizado el analisis sensorial, se concluye que, de los tres yogures con pito de quinua, la prueba
P1 (2,5 %) es el mas aceptado por los jueces; ademas que de acuerdo a la prueba del chi cuadrado
el color y olor no depende de la cantidad de adicién de pito de quinua al yogurt, en cambio el

sabor y textura depende de la cantidad de pito de quinua afiadida.
RECOMENDACIONES

Para una mejor evaluacion de las propiedades fisicoquimicas de nuestro producto se recomienda
controlar adecuadamente la temperatura en la toma de dato, ya que varios parametros varian

significativamente con el cambio de temperatura.
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Es recomendable realizar un estudio econémico preciso para identificar la rentabilidad del

producto, asi posteriormente evaluar la posibilidad de colocar este producto al mercado.

Se recomienda realizar la determinacion del valor nutricional del yogurt con pito de quinua, para

analizar en qué medida existe un enriquecimiento nutricional.

Se recomida realizar andlisis microbiologico del yogurt mas aceptado por los jueces para

asegurar que realmente el producto estd en condiciones para el consumo.

Se recomienda realizar el estudio de la vida util del producto empleando diferentes métodos de

estudio, se sugiere por pruebas aceleradas y método de supervivencia.
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ANEXQOS



ANEXO A. EVALUACION SENSORIAL

ANEXO A.1 Formato de la Evaluacién Sensorial

UNIVERSIDAD MAYOR, REAL ¥ PONTIFICTIA DE SAN FEANCISCO XAVIER DE CHUQUISACA
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

Estudic de aceptabilidad del producto alimenticio: YOGURT

Nombre (opcional): Edad: Bexo: F M

Ficha N=: Fecha

Usted ha recibido 4 musestras codificadas, proceda a depustar una a continnacion de la otra, debe enjuagarse la boca después de cada depustacidn.

Cada muestra debe observar, oler y degustar, en base a su opinion, marque con una X la casilla que corresponda a su opinion la caracteristica del
producto. Marque solo una opeidn para cada caracteristica y no deje respuestas en blanco.

C = Coler 0 = Olor v Aroma & = Babor T = Textura

Escala Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
ClO|8(T|C|O|S8|(T|C|O|S|(T|(C|O|8|T

Me gusta mucho

Me susta moderadamente
Me es indiferente

Me dizgnsta moderadamente
Me disgusta mucho

Observaciones:

Muchas gracias por su colaboracidn|
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ANEXO A.2 Resultados de la Evaluacién Sensorial

Textura

Sabor

Olor

Prueba | Color

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P1

P2

P2

P2

NO
Juez

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27

28
29

30
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P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P2

P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10
11
12

50



P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P3
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4

13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
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P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4
P4

23
24
25
26
27

28
29
30
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ANEXO B. PROCESO DE ELABORACION DEL PRODUCTO

Recepcion y pesado de la materia prima e insumos
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Filtrado
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Enfriamiento

Mezclado
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Envasado
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