UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Facultad de Industrias Alimentarias

Departamento Académico de Cienciq,
Tecnologia e Ingenieria de Alimentos

”SAB_ORIZACION DE YOGURT CON FRUTAS:

AGUAJE (Mauritia flexuosa), PAPAYA (Carica
papaya L.), Zapote (Matisia cordata H.B.) Y

PINA (Ananas camosus)”.

TESIS

PARA OPTAR EL TITULO DE
Ingeniero en Industrias Alimentarias

- PRESENTADA POR
ALFONSO DEL AGUILA VALERA

Tingo Maria - Peru
1990



FACULTARD  DE  JNPUSTRIAS  ALTMENTARIAZ

ACTA BE SUSTENTACION DE TESIS

Loa Hiemhaos def Jusado que suscidben, neunidos en dacdo
phibiice, ef dia funes 42 do alnif de 1990, g honas 149:60 a.m.  an

ot

ol Lebouadonin de Fitopafologia de fa tndvens idad Naolonal Aqratda
da fa Selva, ubicada en Tingo HMerla, Provincda de Leoncdio Prado,
Ppio. de Hudnueo, para cabificar €a  4esis presentada por el

Bachillon an Clancias - Indusd{ndas Alimendandias, seien Alfonso DEL
AGUTLA VALERA, Cuyo Liiufo es:

YSABORIZACION UE YOGURT  UTTLIZANRG CUATRG FRUTAS
TROPICALES: AGUAJE (Mauriiie  glexuosa), PAPAVA - (Carica
papeyel.), ZAPOTE (Matisin cordata H.B.) ¥ PIRA (Ananas
gomosus )

Loy de habet gacuchads fa susifendacddn ¢ {as respuesias
a  Las  paequnigs geanuladas, O declatan APROUBADA  con el
ealificative de BUEND. En conseatencin, ef Bach. Aljomso DEL
AGUTLA YALERA, gqueda cplo para needhin ef Tidulo de Ingenieno en
Indusindias  Alimandenias pen el Comiefo  Undversiianio, de
conjommidad con fo esiablecido en el Avl. 44 de La Loy Ongdnica de
fa Univensdidad Peruane N2 73733,

ing. Ratde Mafos Busiamanie.
CVOCAL

R e

,
. . w T
/K,
e s o S A U

Ing? . Gunfon Daza Renjdqe. tng. Gylileyno de La Cruz C.
T YOCAL

PATROCINADOR




VICTOR y LUZMILA,

Mis Padres.

Por ese amor

Que generd esta oportunidad de vida;

Por vuestro ejemplo e invalorable sacrificio
En ver realizado este caro anhelo;

Por vuestra enorme, infinita paciencia,
Reflejo excelso de vuestro carifio paternal.
Con todo carifio y gratitud eterna

De un hijo que os quiere mucho.



Haydith, Maria Esther, Maria Isabel,

Carmen Luz, Vector Fernando. Mis Hermanos.

Por vuestro carifio y amistad fraternal,

Siempre manifiesta y nunca negada;

Soporte moral permanente para ver culminada esta
profesién.

Con mi carifio y amor de Hermano.

Miguel del Aguila Gonzdlez, Casiano Paredes del
Aguila;

Juan Manuel Garcia Garcia (donde te encuentres).
Familiares y Amigos.

Ustedes saben las razones.

Ahondar en ellas seria pecar por defecto.

Muchas Gracias.

Jorge Carlos Alfonso. Mi Hijo.

Por haberme alejado de ti

En la edad que mds necesitabas tenerme a tu lado,
En la edad que méds necesitabas el carifio

Y soporte del Padre.

Con mucho carifio.



Al

Al

Al

Al

Al

Al

AGRADECIMIENTOS

Ing® Guillermo de la Cruz Carranza, patrocinador de

esta Tesis.

Ing® Efrain Epifanio Martinez Mena, Jefe del
Departamento Académico de Ingenieria Agroindustrial
de la Universidad Nacional de San Martin, por su
constante apoyo en la formulacidn y evaluacidén del

Proyecto, asi como en los andlisis microbiolédgicos.

Ing"® Abner Felix Obregdn Lujerio, por su
colaboracidn tanto en las evaluaciones

fisico-gquimicas como sensoriales.

Ing® Alberto Silva del Aguila, por su apoyo en la

formulacion estadistica.

Lic. Méximo Alfredo Dionisio Garma, por su

colaboracidn en el andlisis estadistico.

Personal técnico que labora en el Laboratorio de
Andlisis y Composicién de Alimentos de la U.N.S.M.,
por el constante apoyo en la realizacidén de la parte

experimental del Proyecto.



Al

Ing® Oscar Chavez Espinoza, por su colaboracién en

la parte bibliografica.

La Compafiia de Aviacidén Taxi Aéreo Selva S.R.L.
(TAS), por su invalorable apoyo vy facilidades

brindadas para la sustentacién del trabajo.

Los estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Agroindustrial de la U.N.S.M., integrantes del panel

de degustaciédn.

Todas aquellas personas que de una u otra forma
colaboraron para la culminaciétn de la presente

Tesis.



INDICE GENERAL

N DD DD N N NN N N N DD DN NN DDDNDN N

Pag.
I INTRODUCCION . ...ttt it e it i emeaaaan 10
ITI. REVISION DE LITERATURA .. ... ..t iiaiaannnn 12
2.1. ASPECTOS GENERALES DEL YOGURT .......evecenn 12
A & =1 13
3. DEFINICIONES DEL YOGURT ......c.iicuiieinnnnnn- 15
4. CLASIFICACION . ...ttt it ceasaanaanann 15
4.1. Por el método de elaboracidn ............. 16
.4.2. Por el contenido graso .....on i nenn 16
4.3, Por el sabor ... ... i it cae e 17
5. COMPOSICION QUIMICA DEL YOGURT ............. 18
S T A Y- Vo e 1 T 18
5.2. Acido l8ctico ...t it it a e 21
5.3. Proteina . ... ittt i eaa e 22
5.4. Vitaminas y minerales .............. e 24
6. VALOR NUTRICIONAL DEL YOGURT ............... 25
7. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS .....c....... 27
8. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS ............ 28
9. ETAPAS DEL PROCESAMIENTO ...........c.oc.... 28
9.1. Determinacidén del cultivo a utilizar ..... 28
9.2. Preparaciétn N4 propagacion del cultivo
(1= U = 32
2.8.3. Elaboracién del yogurt ........ .. ... 34
2.10. SABORIZANTES ..... et eaceaeaseaaa e 40
2.11. DEFECTOS DEL YOGURT .... . i innirannnnnn- 41
ITI. MATERIALES Y METODOS .. ..t iiiiiannacinannannn 45

3.1. LUGAR Y FECHA DE EJECUCION ..........ccov... 45



W W W W W W W oW W W W
;oo N A W W W W W N

IV.

4.2

. MATERIA PRIMA E INSUMOS ..... ..o iiiiinannn.

. CARACTERIZACION DE FRUTA Y PULPA ...........

3.1.

.2.
.3.
.4.

1.

2.

EQUipPOS ittt i s it iitsssanaseasananssanaaanna

Materiales ..o.ueeeee et eennenasncneenaanans

B 1 0 5 1

1.

Etapa I. Preparacién y propagacidén del
cultivo de vogurt ... il ii i i
Etapa II. Elaboracién de yogurt base o
vogurt natural ... ... ittt i et
Etapa 1III. Elaboraciéon de yvogurt con

Saborizante . ...t ittt e e aaeeaaa

RESULTADOS Y DISCUSION ....ciiiiiininnnannnnn

.1
2.
.3.

DE LA MATERIA PRIMA .. ...t inn

Controles efectuados en leche ............
Ieche en polvo v .ttt ittt cteannennan
Caracterizacidn de leche fresca con

adicidn de 801idoS . .vu ittt i tinaannnnn

. ETAPA I. PREPARACION Y PROPAGACION DEL

CULTIVO DE YOGURT ... ...ttt i iiiaannnn

.1.

Preparacidén de la cepa liofilizada .......

4.2.2. Propagacidn del cultivo inicial ..........

46
46
46
47
47
47
48
48

49

53

56
64
64
64

64

66

69

69

72



4.3. ETAPA II. ELABORACION DE YOGURT BASE O
YOGURT NATURAL . . ittt iia e 77
4.4. ETAPA III. ELABORACION DE YOGURT SABORIZADO
CON FRUTAS .. ittt imssansananannann 86

4.4.1. Flujograma general de elaboracién de

vogurt saborizado ........c.ciiiiiiiiiiinnnn 86
4.4.2. Saborizacidn de yogurt con aguaje ....n... 89
4.4.3. Saborizacidén de yogurt con pPapaya «....... 96
4.4.4. Saborizacién de yogurt con pifia . ......... 103
4.4.5. Saborizacidon de yogurt con zapote ........ 109
4.4.6. Evaluacién entre mejores porcentajes de

Fo¥=3 ol = T=¢- Vs o S 1186

4.5. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE

ALMACENAMIENTO ... .. rii it i ieiiiiia e 124
4.5.1. Almacenamiento a temperatura ambiente .... 124
4.5.2. Almacenamiento en refrigeracidn .......... 127
4.5.3. Andlisis microblologico w.ive i it ieeeeennnns 130
\ CONCLUSIONES ...ttt it ittt tteesnaannnns 131
VI. RECOMENDACIONES .. ... iiiiinimaminncnaannnns 134
VII. RESUMEN ... ..ttt it ittneancaaennnns 135

VIII. BIBLIOGRAFIA ... it it it i ciiaanann 137



1. INTRODUCCION

La leche, a.través de los tiempos ha constituido una
fuente importante en la dieta humana, debido a los
nutrientes presentes en ella, que constituye causa
fundamental de su perecibilidad, razén que impulsd al
hombre a la bisqueda constante de métodos de preservacidn
v conservacién de la misma. Uno de estos es la tecnologia
de fermentacién lactica para la obtencidn del yogurt, de
muy buena aceptacidén en nuestro medio por sus
propiedades nutritivas, facil digestibilidad y adecuada

presentacidn comercial.

Por otro lado, este producto puede ser saborizado con
frutales tropicales, tales como el aguaje, pifia, zapote,
papaya v otros, lo gque ha permitido trabajar en el
prresente estudio tecnolégico con los siguientes

objetivos:

- Determinar y desarrollar parametros tecnolégicos
6ptimos con saborizantes de fruta en la obtencidn de

yogurt natural.

- Evaluar 1los resultados de la elaboracién de yogurt
natural saborizado, mediante 1la utilizacidn y experi-

mentacidén con diferentes niveles de agregado de pulpa.
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- Evaluar fisico-quimica, microbiolégica y organoléptica-

mente el yogurt elaborado.



Ii. REVISION DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES DEL YOGURT

Uno de los aspectos relacionados con la tecnologia
de la leche es la resultante de la coagulacion
alcanzada via fermentacién léctica, debido a la
accidn conjunta de cepas bacterianas especificas
(Lactobacillus bulgaricus v Streptococcus
thermophvllus), que transforman la lactosa en &cido
lactico. E1 producto derivado recibe el nombre de
vogurt, de origen turco v que el método de

preparacidén es originario del Caucaso DONNANI (11).

CHAVEZ (10), manifiesta que la excelente aceptacidn
v comercializacidn de este producto fermentado se
asume a sus posibles efectos terapéuticos y sus

propiedades nutritivas.

En efecto, el yogurt no sdle conserva todos los
valores peculiares de la leche, sino que contiene
una microflora lactica activa que antagoniza con la
microflora putrefactiva del intestino, evitando la
presencia de gérmenes enteropatdgenos y manteniendo
el equilibrio entre las especies microbianas del

organismo.



-13-

Segin DONNANI (11), la microflora actiia sobre las
proteinas (predigeriéndolas parcialmente g
protegiéndolas de la putrefaccién por su pH 4,0
aproximadamente), sobre las materias grasas
(incrementando la presencia de acidos grasos libres)
vy sobre la reduccién de lactosa al transformarse en
dcido l&ctico; la presencia de esta microflora hace
gue el producto sea més digerible, extendiendo de
esta manera la frontera de consumidores potenciales
que podrian gozar del elevado poder nutricional y
bioteraréutico del yogurt. Considerando el concepto
actual del yogurt vy los principios que rigen una
alimentacitn diferenciada, este producto se sefiala
como adecuado para consumirlo durante la nifnez,
pubertad, embarazo 34 lactancia, alimentacién
geridtrica y en cualgquier situacidén de cansancio

fisico-mental.

HISTORIA

Desde tiempos muy remotos ha saido un articulo
alimenticio de importancia en los pueblos del lejano
Oriente. Son tan remotos sus origenes qgque se habla
de é1l en el Antiguo Testamento, transmitiéndose su
modo de preparaciétn, al correr los siglos, de
generaciodn en generacién envuelto en el mayor

secreto SPREER (24).
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LLAMOCA (17), indica gque la mayoria de autores
coinciden en cuanto a la antigiiedad de su consumo vy
preparacién, asi como en atribuir a Metchnikoff la

expansién de su uso y elaboracitdn, a raiz de la

publicacidn de sus investigaciones, 1las que
concluian en determinar como causas del
envejecimiento v vejez prematura a la
autointoxicacién del organismo, originado por la

acumulacién en los intestinos .de productos téxicos
del metabolismo bacteriano, formado por las
fermentaciones intestinales vy la putrefaccidn,
demostrando, asimismo, que era posible combatir
dicha autointoxicacién mediante la aclimatacidn en
el intestino de una flora adecuada.

Por otra parte, determind la importancia de los
fermentos lacticos a causa de su accién
desinfectante, entre ellos L. bulsgaricus, por su
capacidad de desarrcllarse en el canal intestinal y
evitar la proliferacidn de las bacterias

putrefactivas LLAMOCA (17).

Es asi como el yogurt sale beneficiado con este
argumento y alcanza gran difusién, habiéndose
incrementado actualmente la produccidén y el consumo
en porcentajes muy elevados, tanto en Europa como en

Asia y América; contribuyendo a esto la sofisticada
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tecnologia de produccién alcanzada en los Gltimos
afos, aun cuando las ideas y planteamientos
esgrimidos por Metchnikoff hayan sido refutados

actualmente LLAMOCA (17).

DEFINICIONES DEL YOGURT

DONNANI (11), define el yogurt como el  producto
obtenido a partir de leche tipificada , sometida a
un proceso de fermentacidén por accidén simbidtica de
una mezcla de proporciones definidas de dos
microorganismos, Lactobacillus hulgaricus vy
Streptococcus thermophvllus, cuya accidn principal
es la coagulacién y acidificacidén de 1la materia

prima.

ITINTEC (186), define al yogurt como el producto
obtenido por la coagulacién de 1la leche y la
acidificacién biolégica mediante la accién de
fermentos l&cticos especificos, a partir de leche
entera, reconstituida, recombinada, semidescremada o

descremada.

CLASIFICACION

ITINTEC (186) y otros autores, citados por CHAVEZ

(10), definen y clasifican el yogurt de la siguiente

manera.:
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Por el método de elaboraciodn.

Yogurt batido

Se obtiene inoculando la leche pasteurizada en
tanques de incubacidn, donde se produce la
coagulacidn; se realiza el batido y se envasa.
De esta manera se obtiene un producto cremoso,
espeso y menos sensible a las vibraciones, cuya
conservacién sin formacidédn de sueroc estd entre

5 a 6 dias.

Yogurt coagulado o cuajado

La leche pasteuriéada se inocula e
inmediatamente se envasa; coaguldndose la
mezcla dentro de éste; este yogurt, mantenido
en frio, debe tener tal consistencia que al
invertir el recipiente que 1lo oéntiene {(con
boca mds estrecha que el fondo), no pierda su
forma; la masa debe ser lisa, brillante,

aporcelanada v parecida a un flan o Jjalea de

frutas.
Por el contenido graso.

Yogurt entero
La 1leche utilizada para este tipo de yogurt
debe tener un contenido en materia grasa de 3

por ciento, como minimo.
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Yogurt semidescremado
En este caso, la leche debe tener un contenido

graso que oscile entre 1 yv 2,9 por ciento.

Yogurt descremado

El contenido graso de la leche debe ser menor

que 1 por ciento.

Por el sabor.

- Yogurt natural

Llamado también yogurt blanco; puede ser
cuajado o Dbatido, pero debe estar libre de
agregados, tales como azucar, pulpa de frutas,
mermelada, colorantes o saborizantes y aromas

artificiales, entre otros.

Yogurt con agregados

Es aquel cuyo contenido minimo de yogurt blanco
o natural es de 75 por ciento; para lograr este
tipo de yogurt existen una serie de agregados,

tanto en el yogurt cuajado como en el batido.

Existen productos con sabor a fresas, café,
ron, cerezo, frutas o pulpa de frutas al

natural o en concentrados.
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2.5. COMPOSICION QUIMICA DEL YOGURT

CHAVEZ (10), manifiesta que la mayoria de autores
coinciden en indicar que la composicidén quimica
del yogurt estd basada en la composicidén gquimica de
la leche v en los sucesivos cambios de sus
constituyentes ocurridos durante la fermentacidn

lactica.

Asimismo, la composicidén quimica de la leche esta
influenciada por una serie de factores; entre estos
tenemos la diversidad de especies y diferencia entre
razas, variabilidad individual, etapas de lactancisa,
edad, alimentacién del ganado, estacién o clima en
el transcurso del afio. Del mismo modo, etapas de
procesamiento como concentracidn de la leche,
normalizacién del contenido de grasa, adicidn de
s6lidos, calentamiento excesivo de la materia prima

v exposicidén a la luz VEYSSEYRE (25)

El Cuadro 1 muestra la composiciétn y valores
caldéricos tanto de la leche como de yogurt natural y
frutado.

2.5.1. Lactosa

SOROA (23) indica que pertenece al grupo de los

hidratos de carbono y se encuentra disuelto en la



CUADRO 1: Composicién quimica y vaiores caldricos de la leche, yogurt natural y yogurt frutado.

Componentes Unidad Leche de vaca Yogurt natural Yogurt frutado
Agua % - 87,80 85,80 79,50
Grasa | g 3,70 1,50 1,50
Proteinas g ' 3,20 : 5,00 ' 4,30
Carbohidratos g 4,70 | 7,10 14,00
Vitamina A mng 30,00 12,00 12,60
Tiamina - mg . 45,00 65,00 55,00
Riboflavina. ng _ 180,00 270,00 240,00
Calorias Xj 272,90 259,00 » 364,00
Calorias Xcal 65,00 62,00 87,00

Fuente : Porter (21).
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leche, siendo la que comunica el dulzor
caracteristico al que se atribuye hacer de ella un

alimento completo.

ALAIS (1) manifiesta que 1la lactosa favorece la
asimilacién vy retencidén del calcio. Con la
vitamina D constituye uno de los factores que
aumentan la absorcidén de los alcalinos térreos por
la pared intestinal. La lactosa es un componente
de los cerebrdsidos que forman el tejido nervioso

y de las gliceroproteinas.

El interés nutricional de la lactosa en los
adultos tiene altn reservas a causa de cierta
intolerancia que se observa en ciertas razas; esto
tiene su origen en la deficiencia de la
betalactosidasa o lactasa, producida por las
células epiteliales del intestino delgado. Es por
esta razén que algunos productos con lactosa son
modificados por hidrdlisis o acidificacidén para
poder ser aceptados por individuos intolerantes

ALAIS (1).

La intolerancia se conoce con el nombre de
galactosomia y se manifiesta por la incapacidad
del organismo de convertir lactosa en glucosa

PORTER (21)
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ALAIS (1) manifiesta que durante la elaboracidn
del yogurt, la lactosa tiende a disminuir 20-30
por ciento o algunas veces mas. La relativa vy
pequefia cantidad de lactosa (0,2 a 1,3 por ciento)
y particularmente glucosa presente en el yogurt,
son normalmente metabolizados por el cuerpo. El
comportamiento biogquimico y biolégico de la
lactosa se manifiesta mediante la transformacidn
en acido lactico, por accién de los

microorganismos ya mencionados, siendoc su esgquema

tedbrico:
CHQZOH.HZO ——————— 2CH,, Q————- 4 (CH, —-CHOH-COOH)
Lactosa Glucosa—-galactossa Acido léctico

La acidez se eleva muy lentamente al principio;
lvego, al cabo de algunas horas y de acuerdo a la
temperatura, muy rdpidamente; por 1lo general, el
proceso culmina cuando 1llega al 1 por ciento,
momento en el cual sélo 1/4 de la lactosa ha sido
degradada; esto se debe al efecto inhibidor del

dcido sobre las bacterias ALAIS (1).

2.5.2. Acido lactico

Durante la preparacidn del yvogurt, la

concentracidén de 4dcido 1léctico se hace cada vez
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mayor a la vez que disminuye el constituyente de
la lactosa; por otra parte, este 4dcido es
utilizado por el cuerpo como fuente energética en
el proceso de respiracién, proveyendo 3,638
Kecal/g. En este proceso de elaboracidén es el
fenémeno més caracteristico y tiene ademds las

siguientes funciones:

- Aumentar la capacidad de conservacidén del pro-
ducto con relacién a 1la materia prima.

- Efecto antagénico y seleccidén sobre el creci-
miento de bacterias patdgenas.

- Mejoramiento de la digestibilidad de las protéi—
nas y utilizacidén del calcio, fosforo y hierro.

- Contribuye al desarrcllc de aroma y sabor suave

v fresco del producto PAYTAN (20).

El Cuadro 2 muestra los valores de lactosa y dcido

ldctico en leche y yogurt.

Proteina

Estd determinado por el wvalor nutritivo de 1la
proteina en la materia prima inicial y por los
cambios que sufre durante el proceso. La
composicidén centesimal media de las proteinas en

leche fresca es 3,3 , compuesta de caseina y



CUADRO 2:

Dy p—

Composicion centesimal media de acldo iactico y lactocsa en diferentes tipos de yogurt v leche.

Producto Lactosa Acido lactico
Leche fresca 4,50 0,16
Yogurt natural

~ leche entera 3,80 - 1,20

- leche semidescremada 3,80 1,20

-~ leche desnatada 4,00 1,20
Yogurtrcon frutas

~ leche entera 2,40 a 4,10

~ leche semidescremada 3,20 a 4,10

~ leche desnatada 3,80 a 4,40

Fuente: SOROA (23)
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proteinas del suero (2,6 y 0,7 por ciento
respectivamente); durante la fermentacién del
dcido léctico se produce la precipitacién de la
caseina en las particulas de la cuajada fina, que
son facilmente digeridas por enzimas del tracto
digestivo que las particulas grandes de caseina de

lecho ordinario PAYTAN (20).

Las proteinas principales del suero ldcteo son la
lactoalbimina v la lactoglobulina; son de
composicién més sencilla que la caseina y se
coagulan a temperaturas que oscilan entre 67-75°C,
bastando calentar 1la 1leche a estas temperaturas
para producir tal efecto; sin embargo, estas
proteinas no coagulan por acciéom de acidos ni por

accidén del cuajo PORTER (21).
Vitaminas y minerales

Las vitaminas son compuestos necesarios en
requefias cantidades para la vida y la salud. Las
podemos dividir en liposolubles (A, D, Ey K) e
hidrosolubles (C y grupo B). Los minerales son

elementos que el organismo requiere para la

constitucion de células y fluidos corporales; dos

de elles (el calcio vy el fésforo) son muy

necesarios para la formacién de huesos y dientes.
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El fierro actta en la formacidén de la hemoglobina,

pigmento rojo de la sangre PORTER (21).

En el Cuadro 3 observamos estos componentes en el

yogurt.
2.6. VALOR NUTRICIONAL DEL YOGURT

El valor nutricional del yogurt en la dieta humana
se determind por la digestibilidad de éste comparado
con la leche de vaca fresca. El profildctico efecto
medicinal que tiene el yogurt o leche fermentada
similar, en ciertas condiciones se tomd en
consideracidén evaluando su facil digestibilidad por
el organismo, puesto que en este producto se tiene
la lactosa desdoblada, la misma que ayuda a su facil

digestién y asimilacién PAYTAN (20).

El acreditado valor que tiene el yogurt en el
aspecto nutritivo y en aumentar la longevidad, eran
atribuidos por Metchnikoff a la actividad
beneficiosa de sus microoorganismos sobre la flora
intestinal de aquellos que lo ingieren, teoria gque
no se acepta generalmente; en términos generales, el
valor nutritivo del yogurt se considera que esta

relacionado con la leche que se utiliza PORTER (21).



CUADRO 3: Contenido de vitaminas y minerales en el yogurt.

Vitaminas Minerales
Vitamina A 700,00 UI Calcio 1,20 g/1
Vitamina B 0,40 mg _ Fésforo 0,94 g/1
Riboflavina 1,80 mg | Hierxo ' trazas
Niacina 1,00 mg ‘Sodio 0,51 g/1
Acido ascérbico 10,00 mg Potasio 1,43 g/1

Fuente : ALAIS (1).
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2.7. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

Las caracteristicas organolépticas del yogurt estan
determinadas principalmente por el sabor, textu-
ra, color vy olor. Estas dependen directamente del
cultivo utilizade, las que serdn medidas en la etépa
de elaboracién del yogurt base o natural; esta
medida se determinard siempre mediante evaluaciones

organolépticas FOSTER (15).

Un yogurt Dbien elaborado debe tener adecuada
consistencia, cierta dureza y un corte de color
aporcelanado, brillante y 1liso; el codgulo debe
presentar un estado de divisién finisimo y uniforme,
sin separacién de suero, sabor agradable y no

excesivamente Acido FOSTER (15).

Los responsables de la produccidén de sabor y aroma
son los microorganismos; en el curso de la
incubacidén y efectuando variaciones de temperatura
se puede favorecer el desarrollo de estreptococos
(responsables de la acidificacién) o de lactobacilos
(responsables del aroma). Para obtener un cultivo
dulce y aromdtico se puede utilizar igualmente un
cultivo Joven en el que el estreptococo esté en
pleno desarrollo a causa de la acidez relativamente

débil del medio VEYSSEYRE (25).
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5i se desea un yogurt dcido, basta con utilizar un
cultivo mas viejo en el que predomine el
lactobacilo, a causa de su resistencia al pH del

medio VEYSSEYRE (25).

Para determinar las caracteristicas también es de
suma importancia la tecnologia utilizada y el tipo
de yogurt que se desea elaborar, ya que cada uno de
ellos tiene caracteristicas particulares VEYSSEYRE

(25).

CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Estas caracteristicas estdn en funcidn directa con
el tipo de yogurt que se desea elaborar. En el
Cuadro 4 observamos las caracteristicas para cada
uno de ellos. Estos se refieren basicamente a la
materia grasa, sdlidos totales, pH, acidez en gramos

de dcido ldactico, sdélidos no grasos.

ETAPAS DEL PROCESAMIENTO

2.9.1. Determinacién del cultivo a utilizar

El adecuado comportamiento de un cultivo
determinado, debe estar garantizado por el

Laboratorio o productor, el cual debe ser de reco-



CUADRO 4 : Caracteristicas fisico-quimicas para diferentes tipos de yogur, expresado en porcentaje.

Componentes Yogurt Yogurt Yogurt Yogurt
Entero  Semidescremado Descremado con Saborizantes

Grasa minimo 3,0 1,0a 2,9 : - 1,0

Sélidos no grasos ~ minimo 8,5 8,5v 8,5

Sélidos totales minimo 11,5 9,5 a 11,4

pH | 4,5 4,5 4,5 ' 4,5
Acidez (g de &acido lactico) 1,5 1,5 : 1,5 1,5
Contenido minimo de yogurt 75,0

Saborizantes (madximo) 25,0

Fuente : ITINTEC (16)
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nocido prestigio. Los cultivos ldcteos se
adquieren en diferentes formas, cada una de las
cuales presentan ventajas vy desventajas, de
acuerdo a las condiciones de operacidn; CHAVEZ

(10) indica que entre los mas conocidos tenemos:

2.9.1.1. Cultivos liquidos frescos

En la actualidad todavia se usan, pero a menor
escala. Los cultivos mesdfilos son
comercializados con un nivel de 0,80 a 0,80
por ciento de acido lactico, gue equivale a un
rango de ©pH 4,7-4,5. Su desventaja es el corto
periodo de conservacidén, debido al posterior
aumento de acidez y contacto de las células con
el medio A&cido, lo cual resta actividad
bioldégica; por esta razén, su comercializacién

se efecttia a temperaturas de 4 a 6°C.

2.9.1.2. Cultivos liofilizados

Estédn preparados mediante desecacién a partir
del estado de congelamiento. Tienen una humedad
de 2 por ciento, siendo estables por varias
semanas a temperatura ambiental y por varios
meses a temperaturas de 3-5°C. Ofrece ventajas

por su facilidad de envio a largas distancias en
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pequefios frascos o sobres y su largo periodo de
conservacién a bajas temperaturas. La desventaja
radica en gue es necesario propagarlos cuando
menos dos veces antes de utilizarlos en forma
industrial, con la finalidad de reactivar los

microorganismos.

Cultivos congelados

El congelamiento de los cultivos en forma acida
aparece como una tecnologia relativamente
nueva, descrita por Birkkjaer en el afio
1974; fue utilizada exitosamente y presenta dos

variantes:

Congelados no concentrados

Consiste en congelar en forma rapida un cultivo
dcido de propiedades conocidas, a temperaturas
comprendidas entre ~-40 a -45°C, dependiendo
del wvolumen de las unidades y condiciones de
congelamiento v descongelamiento, manteniéndose
por un tiempo de 3 a 8 meses. Para su empleo,
las unidades deben ser descongeladas vy
propagadas previo a su utilizacidén a nivel

industrial.
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Congelados concentrados

Tienen la ventaja de no regquerir cultivo madre,
pudiendo descongelarse y vaciliarse directamente
al tangue del iniciador mayor o cultivo
industrial. El uso de estos cultivos disminuye
notablemente los riesgos de contaminacidén por
bacterias o bacteridfagos gque generalmente se
acumulan a través de una serie de propagaciones;

sus ventajas son:

~ Eliminacidén del iniciador industrial o cultivo
mayor.

- Posibilidad de rotar cultivos de una tina a
otra.

~ Reduccién de mano de cbra.

- Ahorro sustancial de leche.

El proceso de congelamiento de hace en nitrdgeno

liquido a -196°C.

2.9.2. Preparacion y propagacion del cultivo madre

Se conoce como cultivo madre al cultivo puro o
mezcla de especies de cultivos lacteos. Algunos
autores lo denominan cultivo inicial y sus
condiciones de manejo deben estar bastante
controladas para evitar contaminaciones

indeseadas.
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2.9.2.1. Preparacion

La inoculacidén inicial para la preparacidn del
cultivoe madre se obtiene de proveedores de
prestigio y calidad reconocidas. Para ello se
deben seguir estrictamente las indicaciones de
los mismos. Por 1lo general contienen ambos
microorganismos (Lactobacillus bulgaricus vy
Streptococcus thermophvllus) en proporciones
definidas, que varian de 1:1 a 2:3, en g de
microorganismos. Por lo general se preparan
juntos, aungue algunos laboratorios prefieren

prepararlos por separado PAYTAN (20).

LLa finalidad de esta fase es la de reactivar los
microorganismos y el proceso general para su

preparacion es:

Leche descremada o estéril, calentada a 80°C
par 30 minutos. También se puede utilizar
leche entera, aunque no es conveniente.

- Se ajusta la temperatura entre 40.5-45°C.

- Se inocula o efectiia la siembra, mezclando

bien para uniformizarla.

- E1 cultivo se mantiene en este rango de tempe-
ratura hasta dque se coagule y el andlisis
volumétrico de acidez esté cerca a 0,80 por

ciento (expresado en forma de &dcido léctico).
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-~ El1 cultivo preparado es enfriado hasta 3°C y

guardado prara la siguiente fase PAYTAN (20).

2.9.2.2. Propagacién

Esta es la fase de reproduccidn del cultivo
madre. El procesc es similar al de preparacion,
con la diferencia que la siembra se efectia a
niveles de in6culo que varian de 1 a 3 por
ciento del cultivo preparado, en funcidén al

volumen de materia prima utilizada PAYTAN (20)

Esto se hace con la finalidad de determinar el
mejor parametro de reproduccidén para el medio de
trabajo. La determinacidén se hace en base a
parametros fisico-quimicos. E1 cultivo que
presente mejores caracteristicas se denominard
cultivo Dbase de yogurt y servird para la

elaboracién del yogurt base o yogurt natural

PAYTAN (20).
2.9.3. Elaboracién del yogurt
Una vez determinado el indculo gque retna las

mejores caracteristicas de un cultivo base, se

procede a la elaboracidén de yogurt natural.
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SPREER (24) esquematiza el proceso de elaboracidn
en la Figura 1 e indica que el proceso de

elaboracidén incluye:

Selececidtn de la leche

La leche apropiada es la que contiene un elevado
porcentaje de proteinas, en razén a su alta
densidad. El extracto seco puede ser aumentado
posteriormente por otros medios, razén por la cual
es mas importante determinar el contenido
microbiano y evitar 1la presencia de sustancias
inhibidoras. Se requiere materia prima libre de
bacteritfagos, antibidéticos o restos de
desinfectantes, a fin de prevenir problemas en la

produccién del yogurt.

Estandarizacion

La leche se estandariza c¢on la finalidad de
obtener y asegurar una buena consistencia del
producto terminado. FAO (13) establece como
minimo 8,5 por ciento de sdlidos no grasos en la
leche y 3,2 a 3,5 por ciento de materia grasa. La
normalizacién ejerce, ademés, control scbre el
sabor y aroma, viscosidad, estabilidad y valor

nutritivo del producto final.
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Figura 1 : Tecnologia de la Elaboracidn de Yogurt, SPREER (24)
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Homogenizacion

La 1leche preparada se suele homogenizar en la
practica con la finalidad de mejorar el sabor e
impedir la formacién de nata en la superficie. La
homogenizacidén reduce el tamafio de los gldébulos,
pero aumenta el volumen de las particulas de
caseina. En consecuencia, estas no se aglutinan
durante la coagulacidn en la medida necesaria que
cuando tienen su tamafio original; esto origina un
codgulo blando y para evitar este fendmeno con
frecuencia se emplea la homogeneizacidén parcial,
que hace que permanezca inalterable la estructura
de las proteinas. La homogenizacidon se realiza

a 58-60°C y 2500-3000 lb/pulg.

Tratamiento térmico o pasteurizacién

La leche homogenizada se calienta para reducir su
carga microbiana y facilitar el desarrollo de los
microorganismos del yogurt. El tratamiento térmico
puede variar en un rango de 82° por 30 min hasta
93° por B0 min, tratamiento severo gue tiende a
dar un producto con poco cuerpo. Algunos
investigadores recomiendan 80-90°C por 10-15 min;
no es necesario un tratamientoc a temperaturas muy
elevadas vy tiempos prolongados, puesto dque se
produce la desnaturalizacién de la caseina vy
disminuye 1la capacidad de aglutinacidon del gel

acido.
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Concentracion

La densidad exigida puede lograrse por dos

procedimientos:

— Por sustracciodn de agua

Consiste en eliminar el agua de 1la materia prima
por evaporacién hasta alcanzar la densidad
deseada. Esto se realiza durante el procesoc de
pasteurizacidn v los coastos son elevados.
Actualmente el proceso se lleva a cabo al vacio,
resultande asi el tratamiento mds moderado y sin

alteracidén de la leche.

-~ Por adicioén de leche en polvo

La leche en polvo debe ser de buena calidad. Se
disuelve en leche caliente y luego se adiciona a
la leche que esta siendo sometida a
pasteurizacién. La cantidad de leche en polvo que
se debe agregar se calcula en base al extracto
seco y la densidad; estableciendo una proporcién
con el peso especifico deseado. Un calculo
aproximado puede hacerse por medio del titulo
proteico, segin el cual 1 por ciento de leche en
polvo lo eleva en el 0,3 por ciento. En cualguier
caso, la densidad de la leche se determinara
siempre después del ajuste. FAO (13) recomienda
agregar 3 por ciento en funcidén al volumen de

materia prima utilizada.
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Enfriamiento

La leche pasteurizada se enfria a 40-45°C, margen

que es el O6éptimo para el desarrollo de los

microorganismos.

Inoculacion

También llamada siembra. La leche enfriada a

40-45°C se procede a inocular en proporciones que

varian entre 2-3 por ciento de cultivo base de

yogurt, teniendo en cuenta las siguientes
caracteristicas:

- El cultivo base de yogurt debe contar
exclusivamente con las especies bacterianas

Lactobacillus bulgaricus v Streptococcus
thermophvllus.

- No debe contener otras especies no terméfilas;
de lo contrario puede producir una acidificacidn
intensa durante y después de la refrigeraciédn.

- Debe haber una proporcidn entre cocos y bacilos

de 1:1 a 2:3, aproximadamente.

Incubacidn

La incubacidén se efectia a temperaturas que

oscilan entre 42-45°C, durante tres horas
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aproximadamente, hasta lograr la acidificacién,
consistencia y sabor deseados. Es conveniente
vigilar el pH, pues sdlo asi puede determinarse el

momento exacto en que termina la incubacién.

Enfriamiento y refrigeracion

Terminado el tiempo de incubacién, el yogurt se
enfria a temperatura ambiente y luego se lleva a
cabo otra mdés intensa, llevando el producto final
a temperaturas entre 5-6°C. En el almacenamiento
se desarrolla principalmente el aroma. El yogur
puede ser expedido luego de 10-12 horas de

almacenamiento.

2.10. SABORIZANTES

El agregado de saborizantes se realiza a gusto
personal, recomenddndose sobre todo aguellos de
procedencia natural, tales como frutas, pulpa de
frutas, compotas, Jjarabes y zumo de frutas PAYTAN

(20).

Para efectuar el agregado deben tenerse en cuenta
las especificaciones del caso; ITINTEC (186)
recomienda que el minimo de yogurt natural debe ser
75 por ciento, con un mdximo de agregados de 25 por

ciento.



2.11.

-41-

Las frutas tropicales en nuestra Amazonia no han
sido estudiadas detalladamente en cuanto a sus
posibilidades industriales, mas aun teniendo en
cuenta que estas constituyen, al estado natural,
parte integrante de la alimentacidén del
poblador selvatico. Existen antecedentes de
estudios efectuados en nuestra Universidad para la
obtencidén de pulpas vy néctares, los mismos gque
nos motivaron a utilizarlos como materia prima
saborizante v colorante en la elaboracién de

yogurt batido.

El Cuadroc &5, muestra un comparativo entre las
caracteristicas )4 componentes de las frutas

utilizadas en el experimento.

DEFECTOS DEL YOGURT

CHAVEZ (10) manifiesta que los defectos del yogurt
en cuanto a sabor son corrientes, de la misma
manera que lo son para cualquier producto lécteo;
quizds la falla méds corriente sea la ausencia de
sabor y aroma tipicos del yogurt. Dando por
supuesto gque el cultivo madre tenga el equilibrio
deseado de cocos vy bacilos, la formacién
insuficiente de sabor en el producto final suele

ser resultado de la produccidén inadecuada de &cido.



CUADRO 5 : Composicion de Frutales por 100 g. Porcion Comestibie

Dy ——

Componentes Unidad Papaya Pina Zapote  Aguaje
Componentes mayores

~ Calorias - g 32,00 39,00 74,00 276,00
- Agua g 91,00 89,00 80,00 54,00
~ Proteinas - g 0,40 0,30 0,90 4,00
- Grasa g 0,10 0,20 0,30 25,00
~ Carbohidratos g 8,00 10,00 19,00 18,00
~ Fibra g 0,40 0,40 0,90 1,00
-~ Cenizas g 0,50 0,30 0,30 0,80
Componentes menores

-~ Calcio mg 23,00 10,00 22,00 74,00
- Foésforo mg 14,00 4,00 17,00 27,00
~ Hierxro mg 0,30 0,40 1,80 0,70
- Tiamina mg 0,02 0,04 0,02 0,12
-~ Acido ascérbico mg 65,00 25,00 9,00 0,00
- Carotenos mng 6,27 0,05 0,80 4,60
~ Niacina mg 0,41 0,27 0,62 0,29
Sélidos solubles mg 10,20 11,10 14,00 2,71
Acidez total, Aacido citrico mg 0,17 0,27 0,09 0,72
Indice de madurez mg 60,00 41,10 156,25 3,26

o e o et Sy et e e e — - o e o e

Ty .

Fuente: Alegria (2), Alfarc (3), Alvarez

]

(4), Calle (6), Cardenas (9) y Redtegui (22).
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La formacién éptima de sabor no se alcanza sino
hasta que 1la acidez 1llegue alrededor de 0,85 por
ciento, pero la maduracidn muy por encima de 0.95

por ciento da un producto que es demasiado acido.

Los compuestos aromdticos se forman en una escala
considerablemente amplia de acidez. La ausencia de
sabor y aroma tipicos de yogurt puede ser también
resultado del empleo de cepas de bacilo que
produzcan cantidades excesivamente pequeiflas de

sustancias aromdticas v de sabor.

Los sabores poco duros y amargos del yogurt son
producidos a veces por la utilizacién de leche de
poca calidad o un iniciador contaminado. Ciertas

cepas de bacilo pueden dar sabor amargo CHAVEZ

(10).

La produccién lenta de dcido por cultivos puede
deberse a la presencia de bacteriéfagos que atacan
a los cocos. Se han obtenido cultivos resistentes a
ellos pero el cuerpo de yogurt hecho con estos

cultivos no tiene la firmeza deseada CHAVEZ (10)

La formacién de cuajada débil es un problema grave
del yogurt hecho con leche cuyo contenido de

sdlidos es el normal. Experimentalmente se comprobd
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que el yogurt hecho con leche de bajo contenido en
s6lidos la cuajada es débil. Este se corrige
agregando leche en polvo entre 1-3 por ciento. FAO

recomienda agregar 3 por ciento en base al volumen

utilizado de leche CHAVEZ (10).

La homogenizacién efectuada antes de la inoculaciédn
también disminuye este problema. La adicién de
cuajo en pequefia cantidad reduce la cuajada débil,

rero afecta el sabor y la textura.

La temperatura es otro pardmetro que puede influir
en la cuajada, al precipitar la caseina. El ideal
estd entre 85-90°C por 10-15 min. Aungue no
frecuente, a veces ocurre la separacién del suero

con la formacidn del codgulo CHAVEZ (10).



3.1.

3.2.

III. MATERIALES Y METODOS

LUGAR Y FECHA DE EJECUCION

El experimento fue ejecutado en el Laboratorio de
An&lisis v Composicion de Alimentos de la
Universidad Nacional de San Martin, Tarapoto, entre

los meses de octubre de 1 989 y enero de 1 8990.
MATERIA PRIMA E INSUMOS

- Como materia prima fue leche fresca de vaca,
procedente de fundos ganaderos de la zona de
Cufiumbuque, distrito de la Provincia de Lamas, en el

Departamento de San Martin.

- Como saborizantes se utilizé azlcar blanca vy
frutas nativas frescas como aguaje, papaya, pifla y
zapote, procedentes de A&reas agricolas ubicadas en
Yurimaguas (Derartamento de Loreto), Morales,

Tabalosos vy Lamas, en el Departamento de San Martin.

-~ Para la elaboracién del yogurt se usd cepas
liofilizadas de 28 cada una, adgquiridas en

la Casa Germén Klinge de Lima, Perdq.

- Para la normalizacién de la leche fresca se

utilizd leche en polvo envasada por la Empresa
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Nacional de Comercializacién de Insumos.

- El envasado del producto final se hizo en envases

pldsticos de 150 ml de capacidad.

3.3. CARACTERIZACION DE FRUTA Y PULPA

3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Aguaje

Nombre cientifico
Variedad

Nombre vulgar

Color de la pulpa

Consistencia

Estado de fruta

Papaya
Nombre cientifico
Variedad

Color de la pulpa

Consistencia

Estado de fruta

Pina
Nombre cientifico

Variedad

Mauritia flexuosa
Criolla

Aguaje shambo
Amarillo anaranjado
intenso

Farino-grasosa

Madura

Carica papava L.
Criolla
Amarillo anaranjado
tenue

Suave

Madura

Ananas camosus
Criolla
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Color de la pulpa : Amarillo pdlido
Consistencia : Blanda
Estado de fruta : Madura

3.3.4. Zapote
Nombre cientifico : Matisia cordatta H.S.
Variedad : Criolla
Nombre wvulgar : Zapote
Color de la pulpa : Anaranjado intenso
Consistencia : Acuosa
Estado de fruta : Madura

3.4. EQUIPOS Y MATERIALES

3.4.1. Equipos

- Bafiomaria, marca MEMMERT, con termdémetro
acoplado, type V350, 220V, 1 600W y 100°C de
temperatura.

- Estufa, marca MEMMERT, con termémetro acoplado,
type U30, 220V, 1 600W y 220°C de temperatura.
- Balanza analitica, marca SARTQORIUS, 0,01lmg de

precisidén, digital.

Refrigerador marca ELECTROLUX, 16 pulg y 220V.

Batidora marca OSTER, tres velocidades.

Licuadora marca SUMBEAN, tres velocidades, 220V.

Potencidmetro marca MICRONITE, digital,‘ZZOV.
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- Refractémetro marca SCOTT.

- Mufla, temperatura méxima de operacion 1 200°C.
- Cocina a guerosene marca SURGE, modelo familiar,
tres hornillas.

- Cocina eléctrica s/marca.

3.4.2. Materiales

I

Vasos de precipitacidén de 1000, 500 y 100 ml.

Mesas de madera con cubierta de férmica.

- Termdémetros graduados de 10°-110°C.

Lactodensimetro de Quevenne.

Materiales de laboratorio: buretas, pipetas,
probetas, matraces, relojes de vidrio, tubos de
ensayo, entre otros.

- Medios de cultivo vy caldos nutritivos para
andlisis microbiolégicos.

- Cuchillos y cucharas de acero inoxidable.

- Ollas de aluminio para cocciotn a fuego

directo.

3.5. METODOS

l.as pruebas para determinar los pardmetros de
elaboracidn de yvogurt saborizado con frutas,

comprende tres etapas:
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3.5.1. Etapa I: Preparacion y propagacién del cultivo

3.5.1.1.

de yogurt.

Con la finalidad de reactivar los microorganis-
mos liofilizados y su posterior propagacidn a
diferentes porcentades de inbdculo, buscando el
nivel 6ptimo para los procesos posteriores; la
determinacién se hard en base a evaluaciones de

prH, acidez titulable y reductasa.

Preparacién de la cepa liofilizada

De acuerdo a las indicaciones del proveedor,
consiste en utilizar un sobre por litro de leche

fresca tratada, cuyo proceso es:

Pasteurizacidn de la leche
La leche fresca se somete a 90°C de temperatura
durante 15 min, rara eliminar la flora

bacteriana existente.

Enfriado.
La leche tratada se enfria a temperaturas entre

40-45°C, elimindndose la nata.

Siembra.
Cuando la temperatura estd alrededor de 42°C, se

inocula el contenido del sobre.



3.5.1.2.

~-50~

Incubaciodn.

Efectuada la siembra se traslada a una estufa
acondicionada a 42°C, se mantiene bajo estas
condiciones durante 2-3 horas, aproximadamente,
hasta que se produzca la coagulacién de la
leche; obteniéndose el cultivo de yogurt

preparado o cultivo inicial.

Refrigeracion.

La 1leche coagulada se enfria a temperatura
ambiente; el proceso continua en esta etapa mas
lentamente. Una vez fria, se refrigera entre

6-7°C, almacendndola durante ocho horas.
Propagacidén del cultivo inicial

El proceso de propagacion es similar al

anterior; la diferencia estd en la siembra.

Experimentamos con tres niveles de
inéculo: 1, 2 y 3 por ciento de cultivo inicial
por litro de leche, a fin de determinar el nivel
de indéculo que presenta mejores condiciones de

propagacién, de acuerdo al flujo:

Pasteurizacion.

A 80°C por 15 min.
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Enfriado.

Entre 40-45°C. Incluye desnatado.

Siembra o inoculacién.

Tres niveles de indculo:

1 por ciento : 10 ml de cultivo por 1 de
leche.

2 por ciento : 20 ml de cultivo por 1 de
leche.

3 por ciento : 30 ml de cultivo por 1 de
leche.

Incubaciodn.

En estufa, a 42°C; en este caso, el tiempo es

factor de evaluacién.

Refrigeracion.
Obtenido el nivel de acidez adecuado se
refrigera a 6-7°C. No se somete a enfriamiento a

temperatura ambiental.

Métodos de control

Leche pasteurizada

Se sometid a los siguientes controles:

pH. A través del potencidmetro.

Reductasa. A fin de determinar la carga
microbiana; mediante el método recomendado por

ITINTEC.



Acidez titulable. Titulacidén con hidroxido de

sodio, método recomendado por ITINTEC (16).
Densidad. Mediante el lactodensimetro de
Quevenne y las correcciones del caso, de acuerdo

a la temperatura.

Grasa. Método de Gerber, recomendado por ITINTEC

(16).

S6lidos totales. Mediante la férmula de Richmond

modificada, recomendada por ITINTEC (16).

S.T. = (D*0,25) + (G*x1,22) + 0,14

donde:
S.T. = Porcentaje de s6lidos totales.
D = Densidad relativa de la leche a 15°C,

expresado en grados Quevenne.

Q
i

Porcentaje de materia grasa en la leche.

Estos datos nos serviran para efectuar la
normalizacién de la leche cuando se elabore el

yogurt natural.
Cultivos de yogurt
Tanto el cultivo preparado como el propagado se

someten a controles de pH, prueba de Reductasa y

acidez titulable, por los métodos ya descritos.



-53~

3.5.2. Etapa II: Elaboracion del yogurt base o yogurt

natural

Se realiza con el objeto de determinar el
porcentaje de cultivo propagado que reuna las
mejores condiciones de elaboracién de yogurt
natural; para lograr esto utilizamos también
tres niveles de inéculo: 1, 2 y 3 por ciento de
cultivo propagado, los cuales fueron sometidos a
las evaluaciones efectuadas en la etapa anterior,

asi como a evaluaciones organolépticas.
3.5.2.1. Elaboracién
El proceso es el siguiente:

Tratamiento térmico, concentracién y adicién de

soOlidos.
Procesos simultaneos, segun recomienda
FAO(13); cuando la leche alcanza temperaturas

alrededor de 50°C, se adiciona leche en polvo
ENCI con un valor normalizado de 3 por ciento en
base al total de leche fresca en tratamiento
(aproximadamente 30 g/l de leche). La
concentracién se logra agitando vigorosamente la
leche caliente, por evaporacidédn de agua. El

tratamiento térmico de la leche es a 80°C

durante 15 min.
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Enfriamiento y descremado.
Hasta 40-45°C de temperatura, elimindndose la

nata.

Siembra o inoculacidn.
Efectuada cuando la leche alcanza 42°C; se

realizaron tres niveles de inéculo:

1 por ciento : 10 ml de cultivo por 1 de
leche

2 por ciento : 20 ml de cultivo por 1 de
leche

3 por ciento : 30 ml de cultive por 1 de
leche.

El inéculo que se utilizdé es el del cultivo
propagado gque mejores resultados obtuvo en las
observaciones hechas en la etapa anterior.
agitdandose vigorosamente durante 2 min a fin de

homogenizar la mezcla.

Incubacidn.
En baflo maria previamente preparado v

acondicionado a 42°C, durante 2,5 horas.

Enfriado y refrigeracion.
Se efectian dos tipos de enfriado; uno lento,
hasta alcanzar la temperatura ambiente vy

permitir que el proceso continte en forma menos
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intensa; 1luego, refrigeracidén intensa a 6°C,

manteniéndola asi hasta el proceso siguiente.

Envasado.
Transcurridas 12 horas en refrigeracidn, el

yogurt natural fue envasado manualmente.

Métodos de control

De la leche

Las caracteristicas de la leche se consideran
constantes durante todo el proceso. Los
controles efectuados en 1la etapa anterior se

consideraron vdlidos para todo el trabajo.

Durante el proceso

En la fase de Incubacidn se efectuaroh controles
de pH ¥ acidez titulable, con intervalos
de 15 min; la prueba de Reductasa se efectud al

final de la incubacidn.

Evaluacidén sensorial
Los productos refrigerados evaluaron de 15

personas semientrenadas.

Los atributos evaluados: aroma, color, sabor ¥y
textura, se hicieron mediante la siguiente
escala hedodnica modificada, recomendada por

CHAVEZ (10):
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Calificativo Puntagje
Excelente 5
Muy bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

La misma que se utilizdé a través de todo el

proceso v en todos los casos requeridos.

El cultive utilizado hasta este punto del

trabajo, se desechd para la siguiente etapa.

3.5.3. Etapa III : Elaboracion de yogurt con

saborizante.

Esta etapa permite determinar y desarrollar los
parédmetros tecnoldgicos Sptimos de los saborizan-—

tes en la elaboracién de yogurt batido.

Se utilizaron diferentes porcentajes de sabori-
zante para cada fruta, a fin de determinar cudl es
el mejor porcentaje de agregado por fruta vy
posteriormente efectuar un comparativo entre los

mejores niveles de cada una.
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3.5.3.1. Elaboracioéon del saborizante

De papaya

Lavado y pelado

Eliminacidén de particulas indeseadas adheridas a
la superficie de la fruta asi como eliminaciédn
de cascaras, semillas y filamentos interiores;
manual, utilizacién de agua fria y cuchillos de
acero inoxidable.

Pulpeado y dilucidn

Mecanico, en licuadora a alta velocidad,
agregando agua en proporcién 1:1

Adicidén de aztGcar

En base al total de pulpa obtenida se adiciond 8
por ciento de aztcar.

Concentracion

La mezcla de pulpa, agua y azucar se sometid a
temperaturas entre 85-90°C, con la finalidad de
concentrarla hasta 35°Bx en caliente, agitando
constantemente para evitar el gquemado de la
pulpa, obteniéndose de esta manera el almibar.
Enfriado

A temperatura ambiente, logréndose mayor
concentracidén por eliminacién de agua.
Refrigeracion

Se almacena en refrigeracion hasta su

utilizacidén.
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De pifia

Lavado ¥ pelado

Lavado con agua vy retirado el pedinculo vy la
céscara con cuchillo, en forma manual.

Cortado y descorazonado

Con cuchillos de acero inoxidable, elimindndose
el material no pulposo.

Dilucibén, adicién de azdacar y pulpeado

Se diluye la pulpa con agua en proporciéon 1:1,
adiciondndose 8 por ciento de azlGcar en base al
total de pulpa; el pulpeado es mecdnico, con
licuadora a alta velocidad.

Tamizado y concentraciodn

Con mallas ntmero 0,60 y 0,30; obteniéndose
rulpa refinada, la cual se sometié a 85-90°C de
temperatura, con la finalidad de concentrarla
hasta 35°Bx en caliente.

Enfriado y almacenamiento

- A  temperatura ambiente, lentamente; logréandose
mayor concentracién por eliminacidén de agua. Se

almacena en refrigeracién hasta su utilizacion.

De zapote

Seleccidn, lavado y cortado

Mediante inspeccidn visual se determina frutos
de Dbuena calidad, las que se lavan con agua
fria, para eliminar impurezas; estos se cortan

con cuchillos de acero acero inoxidable.
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Pulpeado y tamizado

Manual, con cuchillos y cucharas de acero
inoxidable, mediante raspado de las partes
carnosas adheridas a cdscaras y semillas; la

pulpa obtenida se tamiza usando mallas nimeros
0,60 yv 0,30, a fin de eliminar fibras v
fibrillas suspendidas en la pulpa.

Adicién de azutcar, concentracién y enfriado.

Se adiciond 8 por ciento de aztcar, sometiendo
la pulpa de zapote a 85-90°C de temperatura,
concentrdndola hasta 35°Bx en caliente. El1
almibar obtenido se enfria a temperatura

ambiente hasta llegar a 30°C.

De aguaje

Seleccién y lavado

La seleccidn se realiza teniendo en cuenta el
tamafio, dafios de accidtn mecénica, grado de
contaminacién, madurez y color de pulpa. La
fruta seleccionada se lava con agua tibia a
40°C;.

Descascarado y pﬁlpeado

Con cucharas de acero inoxidable, mediante
raspado, procurando extraerla en su totalidad
para obtener mayores rendimientos.

Dilucidn, adicidén de azucar y concentracioéon

La pulpa se diluye con agua en proporcidn 3:1

adicionadandose 8 por ciento de aztcar en funcién
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al total de pulpa. Se concentra a temperaturas

entre 85-90°C.

Saborizacion de yogurt natural.

La saborizacidn del yvogurt natural con

saborizante, se hizo de la siguiente manera:

- El yogurt natural se prepara con 24 horas de
anticipacidén. Durante este tiempo, el yogurt se
mantiene en refrigeracién y su elaboracidn se
realiza con cultive nuevos, preparados vy

propagados para cada tipo de fruta.

- E1 batido del codgulo refrigerado por
24 horas se hace en forma vigorosa y por corto
tiempo, utilizando batidora de paletas, hasta
homogenizar la masa y presentar una consistencia

suave y cremosa;

- El saborizante agregado al yogurt natural es
constante para todos los casos en cuanto a sus
caracteristicas fisico—quimicas; el agregado
se realiza a diferentes porcentajes, tal como
se indica en el Cuadro 6; 1la finalidad es
ochtener el nivel adecuado v de mayor

aceptabilidad.



CUADRO 6

: Porcentajes de agregado de Saborizante al yogurt

base o yogurt

natural

PIfA AGUAJE PAPAYA ZAPOTE
10 5 10 10
15 10 15 15
20 15 20 20
- El vogurt saborizado se almacena en
refrigeracion, a 6°C. El tiempo de
almacenamiento previo a las evaluaciones
sensoriales es de 12 horas, logrdandose mayor
incorporacion al yogurt de los atributos de
cada fruta.
3.5.3.3. Identificacidén de agregados de saborizante de

frutas.

Adicién de sabori
Agregado A
Agregado B
Agregado C

Adicidén de sabori

Agregado A

zante de aguaje

10 por ciento de pulpa

15 por ciento de pulpa

5 por ciento de pulpa

zante de papaya

15 por ciento de pulpa
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Agregado B : 20 por ciento de pulpa
Agregado C : 10 por ciento de pulpa

Adicibén de saborizante de pifia

Agregado A : 15 por ciento de pulpa
Agregado B : 20 por ciento de pulpa
Agregado C : 10 por ciento de pulpa

Adicién de saborizante de zapote

Agregado A : 15 por ciento de pulpa
Agregado B : 20 por ciento de pulpa
Agregado C : 10 por ciento de pulpa

3.5.3.4. Métodos de control

- Frutas

Se determind pH por potenciometria, acidez por
titulacién con NaOH (0,1 N) expresados los
resultados en dcido citrico y grados Brix por

refractometria.

- Pulpa de frutas

Grados Brix por refractometria.

- Yogurt base

pH v acidesz.

- Yogurt saborizado

Evaluacidn sensorial para cada tipo de fruta y
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a diferentes niveles de agregado.

- Yogurt saborizado con los mejores niveles de

saborizante

Evaluacidén sensorial a través del panel de

degustacidn.

Condiciones de almacenamiento, tanto a

temperatura ambiente como en refrigeracidn.

Andlisis microbioldégicos. Actividad microbiana a

través de la prueba de reductasa, recomendado

por ITINTEC.

Para determinar posibles contaminaciones por
hongos yv levaduras, se utilizé como medio de

cultivo el agar oxitetraciclina glucosa.

La presencia de coliformes y estreptococos del
grupo D de Lancefield se determiné utilizando
como medios de cultivo el caldo 1lactosado verde
brillante bilis al 2 por ciento y caldo de azida

de sodio, respectivamente.



V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DE LA MATERIA PRIMA

4.1.1.

4.1.2.

Controles efectuados en leche

Durante el ©proceso se utilizé leche fresca de
buena calidad organoléptica; presentaba color
cremoso ¥y blanco caracteristico, olor tipico,
ausencia total de cuerros extrafios vy sabor
ligeramente dulce, gue  en conjunto identifican a

una leche de calidad y buena aceptacidn.

En el Cuadro 7 mostramos los resultados de los
controles realizados en leche previamente
pasteurizada. Estos controles se efectuaron por
triplicado y los promedios obtenidos se asumieron

como constantes en todo el proceso.

De acuerdoc a la tabla de clasificacidn del
ITINTEC, esta leche pasteurizada se cataloga como
clase C o muy aceptable.

Leche en polvo

La 1leche en polvo utilizada fue la envasada por

ENCI, en bolsas de 110 y 220 g. Esta leche fue



CUADROC 7 : Caracterizacion de Lache de Vaca Fresca.

Caracteristicas Unidad Leche
Pasteurizacidn _ °C : 990,00
Tiempo min 15,00
Densidad a 20°C g/ml 1,028
pH 6,70
Acidez titulable _ ' % | 0,165
Acidez titulable °p : 16,590
Grasa % , 3,00
Sé6lidos totales % 10,80
Sélidos no grasos % 7,890

Reductasa | horas | 5,00

e ki Mt s ks S s gt
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reconstituida segtin indicaciones del productor vy

la composicidn proximal se muestra en el Cuadro 8.

De acuerdo a las caracteristicas observadas en los
Cuadros 7 y 8, referidas a 1la leche fresca
rasteurizada vy leche en polvo reconstituida,
existen diferencias favorables a la primera en
cuanto se refiere a grasa y densidad, los que nos
determinan el total de s6lidos presentes en la

leche.

Estas determinaciones se hicieron como proceso
complementario en el trabajo general y su
finalidad era la de determinar si habria
modificaciones en la composicidén de 1la leche
adicionada con el 3 por ciento de leche en polvo.
Organolépticamente, existen algunas diferencias
notorias, como en el casc del sabor y color; es
mas blanco y sin el cremor caracteristico de la
fresca, con un sabor ligeramente extrafic y no
identificable. En términcs generales, esta leche

es medianamente aceptable.

Caracterizacidon de leche fresca con adicién de

s6lidos

Se adiciond leche en polve ENCI a la leche fresca,

en base a 3 por ciento del volumen utilizado.



CUADRO 8.: Composicion proximai de leche en poivo ENCI-

Caracteristicas Unidad . Leche en polvo Leche reconstituida
Agua % ' 3,40 . 89, 40
Grasa % 26,00 - - 2,86
Proteinas A %b : 26,00 2,85
Lactosa : % ‘ 37,70 4,15
Sales % 6,90 | | 0,73
Densidad g/ml -~ 1,05

' pH 6,0
Acidez titulable - °D -~ 17,00
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En el Cuadro 9 mostramos los resultados obtenidos

luvego de la concentracién.

Como podemos observar, con la adicién del 3 por
ciento de leche en polvo, la leche fresca no
alcanza el 14 por ciento de sdlidos totales
requeridos; se determindé no incrementar este
porcentadje a fin de evitar posibles alteraciones
organolépticas del producto fresco, especialmente

lo referente al sabor.

4.2. ETAPA I : PREPARACION Y PROPAGACION DEL CULTIVO DE
YOGURT

4.2.1. Preparacion de la cepa liofilizada

El flujo del proceso se muestra en la Figura 2.

Considerando gue esta es una prueba de
reactivacion de los microorganismos de la cepa
liofilizada, como paso previo a la propagacién,
los controles efectuados fueron minimos; estos se

hicieron al inicio y final del proceso.

Secundariamente debe considerarse la cantidad
preparada, no apta para mayores evaluaciones.

Los resultados se muestran en el Cuadro 10.



CUADRG 9 Caracterizacion de ieché frasca concentrada. Base 100 m|

Caracteristicas Unidad Leche fresca Leche concentrada
Temperatura adicidn °C 50,00 -
Pasteurizacién = °C - 90,00
Tiempo | ' © min - ) 15,00
Densidad a 20°C g/ml 1,028 1,036
pH ' 6,70 . 6,70
Acidez titulable ' 3 0,165 0,165
Acidez titulable °D 16,50 16,50
Grasa % 3,00 - 3,860
Sélidos totales - % 10,80 13,50
Sélidos no grasos % ' 7,80 9,90

Reductasza horas _ 5,00 ‘ 5,00

gty —t—t -4~ Pttt _—= 11— Pt




eche en————|Pasteurizacion|4—— (98°C x 15 min)

(Enfriado| 4————— (hasta 40°-45°C)

Cepa
Tiofilizada —————>T4————— (a 42°C)

Incubaclon +— (a gz;t): durante

4———— {a temperatura
sghiente:

Refrigeracion|4— (§h§°c durante

Figura 2 : Flujo para la Preparacion de Cultivo Inicial de Yogurt



CUADRO 15 : Controles en la preparacion de cultivo inicial.

Contxoles PH Acidez titulable (°D) : Reductasa (tiempo)
Matexia prima 6,70 16,50 5,00 horas
Instante siembra | 6,70 | 16, 50 | -.-

Final incubacidn .

2.5 horas 4,40 103,50 , 10,00 min
Después de 8 horas

de refrigeracidn 4,3 109,50 -
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Efectuando el anélisis de los resultados
obtenidos, notamos que 1la variacidn existente
entre el instante de la siembra y el final de 1la
incubacidén es notoria; el incremento de la acidez
titulable, es decir, del porcentaje de &cido
ldctico presente en la cepa preparada, es
considerable; aumentandec esta, aunque a menor

velocidad, luego de ocho horas en refrigeracidn.

La propagacidén se realiza cuando la cepa alcanza
1,085 por ciento de a&cido lactico. Entre 1los
valores de pH yv acidez titulable, tanto en materia
prima como en el instante de la siembra, no se

observd variacidén alguna.

El tiempo de decoloracidén del azul de metileno en
la prueba de la reductasa, se reduce de 5 horas a
10 min, 1o cual muestra claramente la actividad

microbiana de los microorganismos de la cepa.
Propagacion del cultivo inicial

Eﬁ la Figura 3 se muestra el flujo de procesos.
Los controles efectuados a los diferentes

porcentajes de indculo de cultivo inicial se

muestran en el Cuadro 11.
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Figura 3 : Flujo para Ia Propagacion del Cultive Inicial de Yogurt



CUADRO 11 : Controies en la propagacion de cuitivo inicial de yogurt.

et e ot o e e o Py o e — D —————
= _—== == =t

Inéculo de cultivo inicial

Tiempo 1% 2% 3%
(min)
°D pH °D pH . °D pH

Leche sin siembra 16,50 6,70 16,50 6,70 16,560 6,70C
Instante de :

la siembra 17,50 6,70 18,50 6,60 19,50 6,60
15 19,50 6,60 21,00 6,50 22,50 6,50
30 22,50 6,50 25,590 6,40 27,00 6,30
45 27,00 6,30 30,00 6,20 33,00 6,10
60 31,50 6,20 36,00 6,00 39,00 5,00
-75 - ' 40,00 5,90 45,00 5,80 51,00 5,70
90 ) 52,50 5,60 58,50 5,50 ' 69,00 5,30
105 66,00 5,40 70,50 5,30 84,00 5,00
120 76,50 5,20 81,00 5,10 91,50 4,80
135 82,50 5,10 87,00 4,90 96,00 4,80
150 88,50 4,90 91,50 4,90 101,50 4,60

Reductasa 18 min 13 min . 10 min
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Con los datos del Cuadro 11, graficamos la Figura
4, donde observamos la wvariacién de acidez

titulable a medida que transcurre el tiempo.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a 1la
observacién de las curvas resultantes, podemos
indicar que la 1inoculacidén del 3 por ciento de
cultivo inicial es la que mejores resultados
arrbja~en cuanto a mayores porcentajes de aci&ez
en menor tiempo, respecto a los indculos 2 y 1 por
cilento, respectivamente; asimismo, es interesante
observar y anotar gue, Jluego de mantenidos en
refrigeraoién decrece enormemente y tienden a
nivelarse, al no incrementarse el sustrato vy
continuar la propagacidén de microorganismos a
través del tiempo, estos tienden a buscar un punto

de nivelacién en algln momento, estudio que escapa

a los objetivos del experimento.

Por otra parte, es necesario anotar gque la
consistencia de los cultivos, especialmente el de
3 por ciento de indculo, es de cuajada gruesa y
sumamente grumosa., caracteristica ésta que
dificultd posteriormente la medicidn para efectuar

los inéculos en la preparacion del yogurt natural.

Tomando como bhase estos controles vy las ventajas

que presenta el inéculo de 3 por ciento de cultivo
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Figura 4 : Variacién de la acidez titulsble en funcién
al tiempo de incubacién. Prepasgacién de cul
tive inicisl.
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inicial en cuanto a tiempo de cuajado v grado de
acidez logrado en menor tiempo, fue el gue se

utilizdé en la elaboracidén del yogurt natural.

4.3. ETAPA II: ELABORACION DE YOGURT BAGE O  YOGURT

NATURAL

La elaboracién de yogurt base es similar al de
propagacidn, tal como se observa en la Figura 5; los
controles a los cuales se someten las diferentes
fases de este proceso también son los mismos en
cuanto se refiere a acidez titulable, pH v

reductasa.

Los resultados de los controles efectuados a 1los

diferentes tratamientos se indican en el Cuadro 12.

Como podemos apreciar en el Cuadro 12, a medida que
transcurre el tiempo de incubaoién se incrementa el
porcentaje de acidez y este estd directamente
influenciado por el porcentaje de indculo de cultivo
propagado, alcanzando indices elevados al cabo de
2,b0 horas, asl como niveles adecuados de pH, tanto

en 2 por ciento como en 3 por ciento de inédculo.

Asimismo, el porcentaje de indéculc es determinante
para la formacién de &dcido léctico y cocagulacién. E1

1 por ciento de indéculo presentd una cuajada suma-—
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Figura 5 : Flujo para la Elaboracion de Yogurt Base o Natural.



CUADRO 12: Controles en la elaboracion de yogurt natural

‘Porcentaje de inéculo de cultivo ‘inicial

Tiempos 13 2% 3%
(min) ’ :

°D PH - °D pH °D pH
Leche sin siembra 16,50 6,70 16,50 6,70 16,50 4,70
Cultivo propagado 101,50 4,60 101,50 4,60 101,50 4,60
Instante de la siembra 17,00 6,70 18,00 6,70 19,00 6,60
15 min 19,00 6,60 21,00 6,50 22,50 6,50
30 min : 21,50 6,60 24,00 6,50 ' 27,00 6,30
45 min . - 25,50 6,50 30,00 6,40 36,00 6,00
60 min 28,50 6,30 36,00 6,10 45,00 - 5,90
75 min - 34,50 6,10 43,50 6,00 60,00 5,40
90 min 42,00 6,10 54,00 5,70 75,00 . 5,00
105 min 54,00 5,80 66,00 5,40 90,00 4,80
120 min 63,00 5,50 76,00 5,10 96,00 4,60
135 min o 70,00 5,30 84,00 5,00 99,00 4,60
150 min 75,00 5,20 88,50 4,90 102,00 4,50
Reductasa al final de 25 min 18 min 10 min

la incubacién
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mente débil, superando en este aspecto los indculos

de 2 por ciento y 3 por ciento.

En 1la Figura 6 podemos observar la variacidn del
grado de acidez a través del tiempo de incubacidn;
es notorio que el 3 por ciento de indculo presenta

una mejor curva de variacidn.

En el Cuadro 13 observamos el puntaje total obtenido
en la evaluacidn organoléptica de los diferentes
tratamientos, individualizados por atributos, asi

como los promedios respectivos.

En las Figuras 7 v 8 podemos diferenciar
notoriamente estos puntades, tanto por atributos

como preferencia, respectivamente.

El Cuadro 14 muestra los resultados del andlisis de
variancia para cada atributo, en los diferentes
tratamientos seguidos para la elaboracidén del yogurt
natural, de acuerdo al delineamiento experimental de
" blogques completos al azar, recomendado por NATIVIDAD

(18).

Como podemos observar en este Cuadro, no existe
diferencia significativa entre los panelistas en
todos y cada uno de los atributos, observédndose alta

significacidn entre los tratamientos.
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CUADRO 13: Puntaje giobal por atributos en los diferentes tratamientos. Eiaboracion de yogurt natural.

Inéculo de cultivo de yogurt

Atributos
A : 2% ‘ B : 3% | C : 1%
Aroma : SX 40,00 48,00 36,00
X 2,67 3,20 2,40
Coloxr : $x | 46,00 | 52,00 , 35,00
X | 3,07 3,47 | , 2,33
Sabor : Sx 51,00» 57,00 44,00
X 3,40 3,80° 2,93
Textura: Sx 44,00 57,00 - 37,00

X 2,93 | 3,80 2,47

—— o S e e st i 4P e e St e et S = e et e
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CUADRO 14:

Resuitados del ANVA para cada atributo en los diferentes tratamientos para ia eiaboracién de yogurt

natural
Atributo F.V.. GL S.C. C.M. F,

Panelistas 14 4,98 0,356 0,962 n.s.

Tratamientos 2 4,98 2,49 6,736 a.s.
Aroma Error 28 10,35 60,3696 -

Total 44 20,31 - -

Panelistas 14 5,24 0,374 0,504 n.s.

Tratamientos 2 9,91 4,955 6,683 a.S.
Colorx Errox 28 20,76 0,741 -

Total 44 35,91 - -

Panelistas 14 7,91 0,565 1,053 n.s.

Tratamientos 2 5,65 2,83 5,276 a.s.
Sabor Erroxr 28 15,02 0,536 ~-.-

Total 44 ‘ 28,58 - -

Panelistas 14 6,13 0,438 0,821 n.s

Tratamientos 2 13,73 6,865 12,866 a.s
Textura Erxox 28 14,94 0,534 -

Total 44 34,80 - -

=g A
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Es notoria la alta significacidén gue existe entre
los tratamientos para el caso especifico del
atributo textura, que demuestra estadisticamente

nuestra apreciacidén inicial.

En vista que lo importante para el experimento es la
diferenciacidn entre tratamientos, a fin de
determinar estadisticamente cual es el mejor,
efectuamos el andlisis de diferenciacidén, para lo

cual util%zamos la Prueba de Tuckey recomendada por

el mismo autor. En el Cuadro 15 se muestran los

resultados.

Mediante esta prueba de diferenciaciétn estadistica
clarificamos la opcidén para el mejor tratamiento:
el atributo textura es el que define optar por el
tratamientec B de 3 por ciento de indculo como el
mejor, va gue en cuanto a aroma, color y sabor no
hay diferencia significativa entre Ay B; se
descartd totalmente el tratamiento C con 1 por

ciento de indculo.

ETAPA 11T : ELABORACION DE YOGURT SABORIZADO CON
FRUTAS.

4.4.1. Flujograma general de elaboracidon de vogurt

saborizado.
La elaboracidn de yogurt saborizado con frutas se

muestra en la Figura 9.



CUADRO 15: Valcres promedios de ia evaluacién sensorial de los tratamientos en ia elaboracion de yogurt naturai.
Atributos g F. DMS Orden  Tratamiento X Tuckey=5%
1 B 3,2 a
Aroma 3,503 341,69 0,55 2 A 2,67 a b
3 C 2,40 c
1 B 3,47 a
Colox 3,503 393,09 0,78 2 A 3,07 a b
3 C 2,37 c
1 B 3,8 a
Sabox 3,503 513.42 0,66 2 A 3,40 a b
-3 C X, XX c
1 B 3,8 a
Textura 3,503 423,20 0,66 2 A 2,93 b
3 C - 2,47 c
g = constante tabular : N° de tratamientos * G.L. error, al 5%
F. = Factor de correccidn : (total)?/N° respuestas : panelistas * tratamientos
DMS = Diferencia minima significativa q \f CMoror/ D
n = N° de panelistas.
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4.4.2. Saborizacidn de yogurt con aguaje.

4.4.2.1.

«

4.4.2.2.

4.4.2.3.

Caracterizacion de la fruta y pulpa.

Rendimiento de pulpa : 156 por ciento,
aproximadamente

pH pulpa . : '4,00

°Bx pulpa : 24,00

Acidez (porcentaje
dcido ascoOrbico) : 0,30

°Bx pulpa almibarada : 35
Sintesis del procéso de elaboracidn

~ Total materia prima

Preparacién y propagacion de cultivos: 3 litros
Preparacién de yogurt natural: 15> litros (5
litros por agregado)

- Totales pulpa almibarada

Agregado A : 250 ml
Agregado B : 500 mi
Agregado C : 750 ml
Total ' Sl 1 500 ml
—~ Leche en polvo: 550 g
- Totai fruta : 7 000 g

Evaluacidn organoléptica
El Cuadro 168 muestra los puntajes totales

obtenidos en la evaluacidn organocléptica de los



CUADRO 16 : Puntaje giobal por atributos en los diferentes tratamientos. Saborizacién de yogurt naturai.

Adicién de pulpa de aguaje

Atributos

A : 10% ‘ B : 15% C : 3%

Aroma : Sx | 53,00 ’ 41,00 | 35,00
% 3,53 2,73 ' 2,33

Color : Sx 42,00 45,00 39,00
X 2,80 | 3,00 2,60

Sabor : Sx 52,00 43,00 39,00
£ 3,47 3,27 2,60

Textura Sx 42,00 39,00 36,00

x - 2,80 2,60 2,4C

s i P s s et b S e S e - vt e — o e asm —— e e e e raar s e e . — e R
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diferentes tratamientos , asi como los promedios

respectivos para cada atributo.

Asimismo, 1la Figura 10 nos permite visualizar
con mayor claridad los puntajes globales
obtenidos por cada atributo, lo cual nos da una

idea aproximada de la preferencia de los

panelistas.

En el Cuadro 17 tenemos los resultados del para
cada atributo en los diferentes tratamientos
seguidos en la saborizacidén de yogurt con
pulpa de aguaje, de acuerdo al delineamiento de
bloques completos al azar, recomendado por
NATIVIDAD (19) y que serd utilizado en todos los

cas80s.

De los resultados observades en el Cuadro 17,
notamos que estadisticamente no existe
diferencia significativa entre los panelistas,
asi como tampoco existe diferencia significativa
entre los atributos color ¥y textura; la
significacién éstadistica entre los atributos
aroma y sabor muestran alta,diferenciacién entre
cada tratamiento. Para determinar el grado de
preferencia entre los tratamientos, sometemos
los datos a la Prueba de Tuckey, cuyos

resultados se muestran en el Cuadro 18.
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CUADRO 17 : Resultados dei ANVA para cada atributo en los diferentes tratamientos para la saborizacionde yogurt
natural con aguaje. '
Atributo F.V. ‘ GL s.C. C.M. F,
Panelistas 14 7,20 06,5143 1,64 n.s.
Tratamientos 2 11,2 5,6 17,82 a.s
Axroma Errox 28 8,8 0,3143 -
Total 44 27,2 - -
Panelistas 14 15,2 1,086 2,055 n.s.
Tratamientos 2 1,2 0,6 1,135 N.S.
Color Brror 28 14,8 0,5286 --
TOtal 44 31,2 e hanl St
Panelistas 14 13,78 0,984 2,63 n.s.
Tratamientos 2 6,;8 3,089 8,25 a.s.
Sabor Error 28 10,48 0,3743 -
Panelistas 14 4,8 0,343 1,09 n.s.
Tratamientos 2 1,2 0,6 1,91 n.s.
Textura Errox 28 8,8 0,3143 -
Total 44 14,8 - -

— -




CUADRO 18 : Valores promedios en la svaluacion sensorial de los tratamlentos para la saborizacionde yogurt natural
con aguaje. ‘
tributos g F, DMS Oxrden Tratamiento x Tuckey=5%
1 A 2,53 a
Arxroma 3,503 369,80 0,51 2 B 2,73 b
3 C 2,33 c
1 A 3,00 a
Colorx 3,503 352,80 0,66 2 B 2,80 ab
3 C 2,60 c
1 A 3,47 a
Saboxr 3,503 435,60 0,55 2 B 3,27 ab
3 c 2,60 c
1 A 2,80 a
Textura 3,503 304,290 0,51 2 A 2,60 ab
3 c 2,40 c

o et vt e
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El andlisis de los resultados de la prueba de
diferenciacidén nos muestra que en cuanto al
atributo aroma, el tratamiento A tiene mayor
preferencia y supera ampliamente la diferencia
minima significativa al compararla con los
tratamientos B y C, con un promedio entre bueno

vy muy bueno.

El atributo color no presentd esta significacién
v las diferencias entre tratamientos no llegan a
la minima significativa, teniendo el agregado B
el mejor promedio con calificativo bueno,
asumiendo por tanto gque esta fruta es

recomendable como colorante natural.

Es similar el caso del atributo sabor, que no
presenta significacidén para los tratamientos B vy
A, cuyos promedios estdn entre los calificativos
bueno y muy bueno, sin superar su diferencia
minima significativa; se opta por el agregado A

por mejor promedio.

El atributo textura tampoco tiene diferenciacidn
entre los tratamientos y su calificativo esta
entre regular a bueno, con mejor promedio para
el tratamiento A; el calificativo obtenido por
el atributo textura rara el aguaje es

comprensible, s1 benemos en cuenta que el
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producto final presenta consistencia buena vy

coagulada aceptable, pero desmejorada por la

‘presencia de particulas grasas propias de la

composicidén proximal del aguade, fruta que se
caracteriza por su elevado contenido graso
(alrededor de 25 por ciento).

Comparando los promedios de los tratamientos,

encontramos que el agregado A presenta en

conjunto los medjores resultados, razdén por la

cual éste es el que se tomarad para la evaluacidn
final entre 1los mejores tratamientos de cada

fruta.

4.4.3. Saborizacién de yogurt con papaya.

4.4.3.1.

4.4.3.2.

Caracterizacién de la fruta yv pulpa.

Rendimiento

de pulpa : B0 por ciento
aproximadamente

pH pulpa : 5,580

°Bx pulpa : 14,00

Acidez (porcentaje
dcido ascérbico 0,30

°Bx pulpa almibarada: 35

Sintesis del proceso de elaboracion
- Total materia prima

Preparacidn y propagacién de cultivos: 3 litros
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Preparacion de yogurt natural : 15 1litros (5
litros por agregado).

- Totales pulpa almibarada

Agregado A : 750 ml
Agregado B : 1 000 ml
Agregado C : 500 ml
Total : 2 250 ml
- Leche en polvo : 550 g
- Total fruta : 3 000 g

'4.4.3.3. Evaluacién organcléptica

El Cuadro 19 muestra los puntajes globales
obtenidos en la evaluacién organoléptica de los
diferentes tratamientos , asi como los promediocs

respectivos para cada atributo.

La Figura 11 nos permite visualizar los puntajes
globales obtenidos ror cada atributo,
aproximéndonos mejor a las preferencias de los

panelistas.

El Cuadro 20 indica los resultados del andlisis

de variancia para esta prueba.

Como se puede apreciar, no existe diferencia

significativa entre los panelistas; en los



CUADRO 18 Puntaje giobal por atributos en los diferentes tratamientos de saborizacion de yogurt naturai.

Adicidén de pulpa de papaya

Atributos :
A : 15% . B : 20% C : 10%
Aroma : Sx 43,00 . 46,00 52,00
X 2,87 _ ‘3,07 3,47
Color : 8Sx 46,00 : 45,00 53,00
- 3,07 3,00 3,53
Sabor : Sx 41,00 43,00 49,00
X 2,73 2,87 3,27
Textura Sx 40,00 | | 44,00 - 50,00
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CUADRO 20 : Resultados del ANVA para cada atributo en los diferentes tratamientos de saborizacién de yogurt
' natural con papava.

Atributo F.V. GL S.C. _ C.M. Fo

Panelistas 14 5,20 0,371 1,129 n.s.

Tratamientos 2 . 2,80 1,40 4,261 a.s.
Aroma : Exroxr 28 9,2 0,329 -

Panelistas 14 6,53 0,467 1,289 n.s.

Tratamientos \ 2 2,53 1,267 3,498 a.s.
Color Exrox 28 10,14 0,362 .

Total 44 19,20 - -.-

Panelistas 14 13,91 0,994 1,573 ‘n.s.

Tratamientos 2 2,31 1,155 1,83 n.s.
Sabor Error 28 17,69 0,632 —_—

Total 44 33,91 —— -

Panelistas - 14 8,98 0,994 © 1,573 - n.s.

Tratamientos 2 3,38 -1,69 4,456 a.s.
Textura Exrrox 28 10,62 0,3793 -

Total 44 22,98 - -.-
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atributos aroma, color y textura la diferencia
es altamente significativa entre los
tratamientos, no existiendo significacidn

estadistica en el atributo sabor.

Para diferenciar los tratamientos en cuanto a
preferencia, sometemos los datos a la Prueba de
Tuckey, cuyos resultados se muestran en el

Cuadro 21.

El andlisis de estos resultados de preferencia
muestran que el atributo color es el mejor
diferenciado, en el que el tratamiento T obtiene
mayor aceptacién con relacidén a B y A; es
destacable el promedio de los tres tratamientos,
cuyos calificativos estdn entre bueno y muy
bueno, indicativo de las bondades como colorante

natural de esta fruta.

En los demds atributos, no se superan las
diferencias minimas de significacidn, destacando

por mejor promedio el tratamiento C.

Este tratamiento, correspondiente a 10 por
ciento de agregadeo, presenta en conjunto los
mejores promedios y se tomd como representativo

rara la evaluacidén final entre frutas.



Valores promedios en la evaiuacion sensorlal de los tratamientos en la saborizacién de yogurt natural

CUADRO 21 :
con papaya.
Atributos g F. DMS Orden  Tratamiento X Tuckey=5%
1 C 3,47 a
Aroma 3,503 441.80 0,52 2 ‘B 3,07 ab
: 3 A 2,87 c
1 C 3,53 a
Color 3,503 460.80 0,544 2 B 3,07 b
( 3 A 3,00
1 C 3,27 a
Sabor 3,503 393,10 0,72 2 B 2,87 a
. 3 A 2,73
1 C 3,37 a
Textura 3,503 399,02 0,56 2 B 2,93 a
' 3 A 2,67
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4.4.4. Saborizacion de yogurt con pifia.

4.4.4.1. Caracterizacién de la fruta y pulpa.

Rendimiento de pulpa : 45 por ciento
pH pulpa : 4,50
°Bx pulpa : 16,00

Acidez por ciento
dcido ascorbico : 0,40

°Bx pulpa almibarads : 35

4.4.4.2. Sintesis del proceso de elaboracién
- Total materia prima
Preparacién y propagacidén de cultives : 3 litros
Preparacidén de yogurt natural : 15 1litros (5
litros por agregado).

- Totales pulpa almibarada

Agregado A : 750 ml
Agregado B : 1 000 ml
Agregado C : 500 ml
Total : 2 250 ml
- Leche en polvo : 550 g.
- Total fruta : 5 B00 g.

4.4.4.3. Evaluacion organoléptica

El Cuadro 22 muestra los puntades globales
obtenidos en la evaluacidn organoléptica de los
diferentes "tratamientos , y los promedios para

cada atributo.



CUADRO 22 : Puntaje giobai por atributos en los diferentes tratamientos. Saborizacién de yogurt natural

— s e ey e e 2 — -
B = —— == = — e ]

Adicién de pulpa de pifa

Atributos
A : 15% B : 20% C : 10%

Aroma : Sx | 53,00 52,00 57,00

X 3,53 3,47 3,80
Color : Sx | 51,00 49,00 | 57,00

z 3,40 3,27 3,380
Sabor : Sx 53,00 50,00 . | 62,00

X 3,53 3,37 4,13
Textura Sx 46,00 ' 45,00 52,00
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Asimismo, la Figura 12 permite visualizar los
datos del cuadro anterior, con lo cual tenemos
una aproximacidén mavor a las preferencias de

los panelistas.

Los resultados del andlisis de variancia para

esta prueba se presentan en el Cuadro 23.

El Cuadro 23 muestra que en el analisis de
variancia no existe diferencia significativa
entre los panelistas, asi como entre los

atributos aroma y textura.

Los atributos color y sabor muestran alta
significacidén entre los diferentes tratamientos
v a fin de determinar el grado de preferencia
entre estos, sometemos los datos a la Prueba de
Tuckey. cuyos resultades se muestran en el

Cuadro 24.

Los resultados de 1la Prueba de Tuckey nos
muestran que el atributo sabor es el mejor
diferenciado, obteniendo el tratamiento C el
promedio mas elevado vy mayor diferencia
significativa con relacién a los tratamientos A
v B; ubicdndose por encima del calificativo de

muy bueno, muestra las bondades de esta fruta
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CUADRO 23 : Resultados del ANVA para cada atributo en los diferentes tratamientos para la saborizacionde yogurt
patural con pina.
Atributo F.V. G.L s.C C.M. F,
Panelistas 14 14,890 1,057 4,186 n.s.
Tratamientos 2 0,93 0,467 1,85 n.s.
Aroma Bxrroxr 28 7,07 0,253 -
Total 44 22,8 - -
Panelistas 14 11,91 0,851 2,642 n.s.
Tratamientos 2 2,31 1,153 3,579 a.s.
Color Exrroxr 28 9,02 0,322 -
Panelistas 14 21,34 1,524 3,724 n.s.
Tratamientos 2 5,20 2,60 6,353 a.s.
Sabor Brroxr 28 11,46 0,409 -
Panelistas 14 15,90 1,134 2,95 n.s.
Tratamientos 2 1,904 0,952 2,48 n.s.
Textura Erroxr 28 10,77 0,3845 -
Total 44 28,57 —— -




CUADRO 24 : Valores promedios en.la evaluacion sensorial de ios tratamientos para la saborizaciénde yogurt natural

con pina.
Atributos q Fe DMS Orden  Tratamiento X Tuckey = 5%
_ 1 C 3,80 a
Aroma 3,503 583.20 - 0,46 2 A 3,53 ab
3 B 3,47 c
_ 1 C 3,80 a
Color 3,503 547,80 0,51 2 A 3,40 ab
3 B 3,27 c
1 c , 4,13 a
Sabor 3,503 605,00 0,58 2 A 3,53 b
- ' 3 B 3,37 c
1 C 3,47 a
Textura 3,503 454,40 0,56 2 A 3,07 ab

D A P ity St st S S S g e S St b S S M e S PPASS PP S S e ST A TR SR Y P ST R A ST i LS (D S AN Gk v M P s Sy Sy o Tt et g Sy S Y U S s e St e S e S 4 TP P AR A AR M S A Sl e o e




-109~-

como saborizante natural y se puede notar gue
los otros tratamientos tienen promedios dque

estdn sobre el calificativo de bueno.

Los demds atributos presentan promedios que no
superan la diferencia minima significativa entre
ellos, ublcédndose entre los calificativos de
bueno y muy buenc, obteniendo el tratamiento C
el promedio mas ‘alto. Este tratamientb, que
corrésponde al agregado de 10 por ciento de
pulpa, se tomd como representativo de esta fruta

para la evaluacidn final.

4.4.5. Saborizacidn de yogurt con zapote.

4.4.5.1. Caracterizacién de la fruta y pulpa.

Rendimiento de pulpa : 25 por ciento
pH pulpa : 6,00
°Bx pulpa : 16,00

Acidez por ciento
dedcido citrico : 0,20

°Bx pulpa almibarada : 35

4.4.5.2. Sintesis del proceso de elaboracidn
- Total materia prima

Preparacidn y propagacién de cultivos : 3 litros



4.4.5_3.
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Preparacidén de yogurt natural : 15 1litros (5
litros por agregado).

- Totales saborizante

Agregado A : 750 ml
Agregado B : 1 000 ml
Agregado C : 500 mil
Total 2 250 ml
- Leche en polvo : 550 g
- Total fruta : 9 000 g

Evaluacion organoléptica

El Cuadro 25 muestra los puntajes globales
obtenidos en la evaluacidn organoléptica de los
diferentes tratamientos y los promedios por
atributo.

La Figura 13 representa los datos del Cuadro 25,
el mismo éue nos permite tener una aproximacién

mejor a la preferencia de los panelistas.

Los resultados del andlisis de wvariancia para
esta prueba se presentan en el Cuadro 26. Segin
estos resultados, no existe diferencia
significativa entre los panelistas, asi como
tampoco existe diferencia significativa entre
los atributos aroma , color y =sabor; el atributo
textura muestra alta significacidédn entre los

tratamientos.



CUADRO 25 : Puntaje gickai por atributos en los diferentes tratamientos. Saborizacién de yogurt natural

Adicién de pulpa de pifna
Atributos
A : 15% B : 20% C : 10%
Aroma : Sx | 45,00 41,00 46,00
x 3,00 2,73 3,07
Color : Sx a 44,00 41,00 - 47,00
% | 2,93 2,73 3,13
Sabor : Sx 45,00 | 42,00 49,00
% 3,00 2,80 3,27
Textura Sx 29,00 28,00 | 36,00
% 1,93 1,87 2,40

e e s e o Mt et S i A St v vy S v A s s D e i S S S il P P S S T A it AR R e e St e o S S AUV S S st
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Figura 13 : Representacién del puntaje glebal por atri
butes en la eveluacién oergsneléptica de
yogurt ssberizade con zapete,



CUADRO 26 : Resultados del ANVA para cada atributo en ios diferentes tratamienics para la saborizaciénde yogurt

natural con zapote.

Atributo F.V. s.C. Cc.M F.
Panelistas 14 6,134 0,438 1,586 n.s.
Tratamientos 2 0,934 0,467 1,691 n.s.
Aroma BErroxr 28 7,732 0,276 -
Panelistas 14 8,80 0,629 2,59 n.s.
Tratamientos 2 1,20 0,60 2,471 n.s.
Colox Exror 28 6,80 0,243 -
Panelistas v .14 6,98 0,499 0,974 n.s.
Tratamientos 2 1,65 0,823 1,606 n.s.
Saborx Exroxr 28 14,35 0,513 -
TOtal 44 22,98 e e
Panelistas 14 11,47 0,819 3,38 n.s.
Tratamientos 2 2,54 1,27 5,24 a.s.
Textura Brror 28 6,79 0,243 .-
Total 44 20,80 - -

e P -
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El grado de preferencia entre +tratamientos se
hacee en base a la Prueba de Tuckey, cuyos

resultados se muestran en el Cuadro 27.

El andlisis de estos resultados muestran que los
atributos aroma, color y sabor no superan la
diferencia minima significativa entre
tratamientos, obteniendo el +tratamiento C, que
corresponde al agregadoc 10 por ciento de pulpa,
el mejor promedio en los casos mencionados,

catalogado como bueno.

En cuanto al atributo textura, el tratamiento C
muestra diferencia significativa con relacidén a
los tratamientos A y B, pero es notoric gque el
promedio obtenido corresponde al calificativo de
regular v los demds a malo; calificativo que
consideramos previsible en vista que el producto
prresentado para 1la evaluacién tenia fldculos
gomosos propilos de la pulpa de zapote y que es
una caracteristica propia de este fruto, muy
dificil de procesar vy almacenar, aun habiéndolo
hechq con sumo cuidado.

En conjunto, el tratamiento C correspondiente a
10 por ciento de agregado de pulpa de zapote es
el qgque mejores promedios presenta y se tomd como
representativo de esta fruta para la siguiente

evaluaciodn.



CUADRO 27 : Valores promedios en la evaluacién sensorial de ios tratamientos para la saborizacién de ycgurt
natural con zapote.”

3 S —— o S ot Sty it S (et A P S et i S L oten A S SN P St S PSR S G — — e o ety St e — e e
= = ] = — =t

Atributos q F, DMS Orden Tratamiento ¥  Tuckey=5%
1 C 3,07 a
Aroma 3,503 387.20 0,48 -2 A 3,00 ab
‘ 3 B 2,73 c
Color \ 3,503 387,20 0,45 - 2 A 2,93 ab
3 B 2,73 c
‘ 1 c _ 3,27 a
Sabor 3,503 411,10 0,65 2 _ A 3,00 ab
3 B 2,80 c
1 C 2,40 a
Textura 3,503 192,20 - 0,45 2 A 1,93 b
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4.4.6. Evaluacion entre mejores porcentajes de agregado

4.4.6.1.

4.4.6.2.

Caracterizacion de las muestras

En el Cuadro 28 estan sintetizadas las
principales caracteristicas de las muestras
sometidas a evaluacidén en esta fase de la etapa
de saborizacidén de yogurt natural con pulpa de

frutas.

El total de materia prima utilizada para esta
prueba fue de 23 litros de leche con un agregado

total de 700 g de leche en polvo.

Evaluacidén organoléptica

En el Cuadro 29 se muestran los porcentajes
lobales obtenidos en la evaluacidn organoléptica
de las frutas, asi como sus promedios

respectivos.

Asimismo, en el Cuadro 30 1los resultados del
andlisis de variancia para cada atributo entre

las frutas.

La Figura 14 ilustra los puntajes globales

obtenidos por atributos en esta evaluaciodn.



CUADRO 28 : Caracterizacién de muestras para evaluacidn organoléptica entre frutas.

Componentes Zapote Aguaje Pina Papaya
Identificacién A B ' c D
Porcentaje de agregado 10 10 - 10 10
Yogurt natural (1) | 5 5 -3 5
Agregado de pulpa (ml) 500 500 500 500
2,5 1,5 ' 1

Total fruta agregada (kg) 2

e e e



CUADRO 26 : Puntaje global por aiributos en la evaluacién organoléptica entre los mejores tratamientos de adicion

de frutas.
Atributos | ' A B o D
Aroma : Sx ' 40,00 43,00 58,00 50,00
% 2,67 2,87 3,87 3,37
Color : Sx 42,00 45,00 50,00 54,00
% 2,80 3,00 3,37 3,60
Sabor : Sx | ' 45,00 50,00 62,00 65,00
X 3,00 3,37 4,13 3,67
Textura Sx , 33,00 37,00 52,00 45,00
z | 2,20 2,47 | 3,47 3,00
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“Figura 14 : Representacién del punta je glebal per atri
butes en le evaluacién organeléptica de
les me jores percenta jes de agregsde.
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Del Cuadro 30, el andlisis de variancia indica
que existen diferencias significativas entre los
panelistas para la evaluacidn de los atributos
aroma Yy textura, no existiendo estas para el

color vy sabor.

Este resultado estadistico entre panelistas
estimamos se debe a la diversidad de frutas
presentadas a evaluacién, cada cual con sus
respectivas caracteristicas organolépticas, asi
como a la conformacién del panel de degustaciédn,
hecha con personas comunes V¥ corrientes sin una
preparacidén adecuada en este tipo de exdmenes,
tan s6lo con el conocimiento de lineamentos
bédsicos de degustacién, es decir, un pénel

semientrenado.

En cuanto a los tratamientos, es notorio que
entre ellos existen diferencias altamente
significativas para cada atributo, razdon por la
cual los datos se sometieron a la prueba de
diferenciacion o preferencia. Los resultados se

muestran en el Cuadro 31.

El Cuadro 31 muestra que en la prueba de
preferencia el atributo aroma tiene alta

significacién, va que supera la diferencia



CUADRO 30 : Resultados del ANVA para cada atributo. Evaluacién organoléptica entre mejores tratamlentos de
adlcién de frutas. ‘

S S e s e o e et et e s s —
S e o o o o T e T T N T T I T T S S T e T T e e e e e e e T e e e e e e e e e T S Y e T e T T T e e e e e e e S e e e e e e e S T s e e e et e

Atributo F.V. . G.L. s.c. - C.M. F,
Panelistas 14 19,23 1,374 8,364 a.s.
Tratamientos 3 12,85 ' 4,282 26,065 a.s.
Aroma Exrxror 42 6,90 0,1643 -
Total 59 38,98 - -
Panelistas 14 14,23 1,016 ' 3,26 n.s.
Tratamientos 3 5,65 1,882 6,03 a.s.
Colox Exror 42 13,10 0,312 -
Total - 59 32,98 — -
Panelistas 14 12,18 0,87 B 2,253 n.s.
" Tratamientos 3 10,53 3,51 ' 9,089 a.s.
Sabor Brror , 42 16,22 0,3862 -
Total 59 - - 38,93 , - -
Panelistas ) 14 24,43 1,745 6,406 a.s.
Tratamientos . 3 14,31 4,771 17,51 a.s.
Textura ) Errox 42 ' 11,44 0,272 S -

Total 59 50,18 —- -




Valores promedios en ia evaluacidon sensorlal entre mejores tratamlentos de adicion de frutas.

CUADRO 31 :
Atributos q F, DMS Orden Tratamiento X Tuckey=5%
1 C 3,87 a
2 D 3,37 b
Aroma 3,785 608,02 0,40 3 B 2,87 c
4 A 2,67 d
1 c 3,60 a
: 2 D 3,37 ab
Colox 3,785 602,02 0,55 3 B 3,00 b c
4 A 2,80 d
1 C 4,13 a
2 D 3,67 ab
Sabor 3,785 749,07 0,61 3 B 3,37 b ¢
T 4 A 3,00 d
1 C 3,47 a
2 D 3,00 ab
Textura 3,785 464,82 0,51 3 B 2,47 b c
’ 4 A 2,20 d

.
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minima significativa con relacidén a los demas
tratamientos; el agregado C corresponde al 10
por ciento de pulpa de pifia con wun promedio

tendiente a muy bueno.

El atributo color, sin superar 1la diferencia
minima de significacidén, manifiesta preferencia
por mejor promedic hacia el agregado D,
correspondiente al 10 por ciento de pulpa de
papaya; es destacable el calificative de bueno

que obtuvo la pulpa de aguade.

En cuanto al atributo sabor, es notorio el

promedio obtenido por todas las nuestras
presentadas, que estan por encima del
calificativo de bueno, lo cual demuestra dgue

nuestras frutas nativas tienen un buen potencial

como saborizantes.

Es clara la preferencia hacia el vyosgurt
saborizado con el agregado C, pulpa de pifia, con

un promedio cuye calificativo es de muy bueno.

En textura se vuelven a repetir los resultados
de la primera fase de saborizacidén; tanto el
aguaje como el zapote obtienen promedios bajos,

cuyo calificativo corresponde a regular.
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Destacan en este atributo los agregados de pulpa
de pifia y papaya, correspondiendo al primero el
mejor promedio con calificativo de bueno, sin
llegar a superar 1la diferencia minima

significativa con relacién al segundo.

La Figura 15 da una imagen concreta en cuanto a
la preferencia general del panel de degustacidn,
integrando en ellos los resultados parciales por

atributos en cada fruta.

Esto permite concluir que es el agregado C,
correspondiente al 10 por cilento de agregado de
pulpa de pifia, el que mayor preferencia global
tiene, seguida por el de papaya, aguaje y zapote

respectivamente.

4.5. EVALUACION DE LAS CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

4.5.1. Almacenamiento a téhperatura ambiente

En el Cuadro 32 observamos la variacidén de pH y
acidez titulable con relacion al tiempo de
almacenamiento para los diferentes tipos de yogurt
saborizado. Muestra el incremento que se produce,
con fespeoto al tiempo, de la acidez titulable y

el descenso de pH.
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CUADRO 32 : Variacién de acldez y pH. Yogurt saborizado con diferentes tipos de pulpa de frutas.

Zapote Aguaje Pina Papaya
Dias
pH : °D pH °D pH °D pH °D
Yogurtnatural ' 4,80 93,00 4,80 93,00 4,80 93,00 4,80 93,00
Instante de la siembra 4,90 90,00. 4,80 93,00 4,80 93,00 4,80 91,50
1 C 4,50 106,50 4,40 108,00 4,50 105,00 4,50 105,00
2 4,20 117,00 4,00 123,00 4,10 120,00 | 4,20 117,00
3 3,90 129,00 3,80 132,00 3,90 129,00 4,00 126,00
4 3,70 138,00 3,50 141,00 3,60 138,00 3,70 141,00
5 3,60 144,00 3,30 150,00 3,40 147,00 3,60 147,00
6 3,45 150,00 3,30 156,00 - 3,20 153,00 3,50 150,00
7 3,40 153,00 3,20 159,00 3,10 156,00 3;40 153,00

Temperatura promedio de evaluacién = 27°C




4.5.2.
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Esto se debe a que no tode el substrato se ha
convertido en dcido lactico durante el periocdo de
incubacién, tendiendo a estabilizarse en los
Gltimos dias; aundndose a la aceleracidén del
proceso la temperatura ambiental de la =zona, con

temperaturas que varisan entre 22 y 36°C.

A partir del quinto dia el producto pasa los

limites aceptables de consumo en cuanto a acidez

titulable y pH.

Almacenamiento en refrigeracién

El Cuadro 33 muestra 1la variacidén de los
pardmetros de evaluacién para los diferentes
tratamientos.

Los resultados obtenidos en esta evaluacidn
muestran como la temperatura influye en el

incremento de la acidez titulable; en este caso
retarda la accidén de los microorganismos y, por
consiguiente, aumenta el tiempo de duracion del
producto hasta el consumo final.

Consideramos que a temperaturas menores que las
utilizadas en la evaluacidn, este seria més
prolongado; la Figura 16 muestra estas

diferencias. El tratamiento con zapote se dejo de



 CUADRO 33 : Variacién de acidez y pH. Yogurt saborizado con diferentes tipos de pulpa de frutas, almacenado a
temperaturas de refrigeracion. : ‘

S it e e Sy St iy S e Sy S S P P S M PO P S AR (i R AV A SUSS A SR S SR A S Sty SSk SR S Sy M S S Sy A i bk Sty e VLS ke MR S A Vet S P VD SR AR St S AU oAy AV Anie S D MG S AR M SR P WAy (v SRS S, St S s SRS AR S AR Seims S SR b S s bl e S S U S D o s

Zapote Aguaije Pifa Papaya
Dias
pH °p pH °p pH °p pH °p
Yogurtnatural 4,80 93,00 4,80 93,00 4,80 93,00 4,80 93,00
Instante de la siembra 4,90 90,00 4,80 - 93,00 4,80 93,00 4,80 91,50
1 4,60 102,00 4,60 102,00 4,70 99,00 4,50 105,00
2 4,50 105,00+ 4,50 108,00 4,50 108,00 4,40 111,00
3 - - 4,30 117,00 4,40 . 114,00 4,30 114,00
4 - - 4,20 123,00 4,20 123,00 4,20 120,00
5 - - 4,00 132,00 4,00 129,00 4,10 123,00
6 - - 3,90 135,00 4,00 133,00 3,90 129,00
7 - - 3,80 138,00 3,90 139,00 3,90 132,00

Temperatura promedio de evaluacién = 8 -~ 10°C
* Se dejé de evaluar
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Figura 16 : Cemparative entre temperaturss de almace
namiente.
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evaluar porgue la textura que presentaba era

indesesable.

Analisis microbiolégico

Los andlisis efectuados para determinar la

existencia de algin tipo de contaminacién en el

producto terminado, se hicieron con muestras de

cada uno de los tratamientos.

Estas muestras se tomaron al momento de iniciar la

evaluacidén organoléptica.

Los resultados de estos andlisis se muestran en el

Cuadro 34.
De acuerdo con los resultados del andlisis
microbioldgico realizado, podemos notar la

ausencia de E. coli vy de hongos v levaduras; en
cuanto al Streptococcus del grupo D de Lancefield,
las cantidades encontradas son inferiores al

limite méximo exigido para leches fermentadas.



CUADRO 34 : Resultado de los analisis microbiolégicos de yogurt saborizado con puipa de frutas.

Zapote Aguaije ' Pifa - Papaya
Tratamientos |
Sptimos | A B C D
Porcentaje de pulpa 10 10 10 | 10
Escherichia coli Negativo Negativo Negativo Negativo
Streptococcus Grupo D de Lancefield 4 col/ml 7 col/ml 9 col/ml 8 col/ml
Hongos y levaduras Negativo Negativo Negativo Negativo



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones del trabadjo, se concluye:
1. La leche utilizada es de buena calidad.

La normalizacidn de sélidos con leche en polvo ENCI, no

es recomendable en proporciones mayores al 3 por ciento.

2. La etapa de propagacidén es un paso necesario entre el
cultivo inicial y la elaboracidn del yogurt natural, ya
que la preparacién de la cepa liofilizada reactiva los
microorganismos, sin llegar a su potencial maximo de

fermentacion.

El porcentaje é6ptimo de propagacidn es el 3 por ciento de
cultivo inicial con siembra a 42°C, manteniendo constante
esta temperatura durante el proceso de incubacidn por un

tiempo aproximado de 2,5 horas.

3. En la elaboracién del yogurt base, es determinante el
porcentaje de indculo de cultivo; este porcentade

determina el grado de acidez y el tiempo de coagulacién.

El porcentaje O6ptimo de inoculacidédn , tanto por controles
de pH y acidez como organolépticamente, es 3 por ciento

de cultivo.
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La temperatura de siembra e incubacidn es 42°C,

controlando y manteniendo durante todo el proceso.

4. Las evaluaciones organolépticas del producto final
son:
- La pulpa de pifia proporciona el mejor aroma con

relacién a los demds tratamientos.

- En cuanto a color, el mejor promedio corresponde a la
pulpa de papaya. La pulpa de pifia no cambia mayormente el
color del producto final, pero lo uniformiza y mejora.
Los calificativos obtenidos por aguaje y zapote fueron

destacables.

- La textura del yogurt de aguaje y zapote no presentan
buena condiciones en el producto final; el primero por
las particulas grasas emergentes y el segundo por los

grimulos gomosos que hacen no presentable el yogurt.

La pifia v la papaya en cuanto a aroma y sabor influyen en

los calificativos obtenidos en color y textura.

5. El1 mejor porcentaje de agregado de pulpa de frutas
corresponde al 10 por ciento en todos los casos, el mejor

tratamiento es el de la pulpa de pifia.

6. E1 almacenamiento a temperatura ambiental de la =zona

no es recomendable en ninguno de los tratamientos.



VI. RECOMENDACIONES

1. Elaborar vogurt utilizando leche de vaca con
estandarizacidén de leche ENCI, saborizando con pulpa de

pifia, papaya y aguaje.

2. Efectuar estudios de investigacién en desgrasado de
pulpa de aguaje y determinar si este altera su poder

saborizante y colorante.

3. Realizar investigaciones referentes 8 Pprocesos
tecnoldgicos que busquen neutralizar la gelificacidn de
la pulpa de zapote y como saborizante, emplear otras

frutas tropicales, almacenandose a temperaturas menores

de 6°C.



VIL. RESUMEN

Este trabado se llevdé a cabo en el Laboratorio de
Andlisis y Composicion de Alimentos de la Facultad de
Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional de
San Martin, Tarapoto. Se buscd elaborar yogurt natural
evaluando diferentes niveles de inbéculo, asi como
determinar vy desarrollar pardmetros tecnoldégicos optimos
para la saborizacidén' con frutas nativas, a fin de
substituir v evitar el uso de colorantes y saborizantes

artificiales.

El estudio comprende varias etapas. La primera fue de
preparacion Yy Ppropagacién de cultivoe liofilizado,
determindndose que el inéculo 6ptimo de propagacidn es de

3 por ciento, incubédndose por 2,5 horas a 42° C.

En 1la segunda etapa se elabord yogurt natural,
mediante la evaluacidén de diferentes niveles de inéculo
de cultivo propagado; las evaluaciones fisico-quimica vy
organoléptica determinaron que el 3 por ciento de inéculo
es el adecuado, efectudndose la siembra e incubacién a

42°C durante 2,5 horas.

La saborizacidén de yogurt natural comprende cinco fases;

las cuatro primeras para evaluar. separadamente, los
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diferentes tratamientos de cada fruta y determinar cual
es el mejor porcentaje de agregado al yogurt natural;
esta determinaciétn se hace a través de evaluaciones
sensoriales; la guinta es la fase de evaluacién entre los

mejores tratamientos de cada fruta.

El almacenamiento del yogurt saborizado fue de 12 horas,
que permite captar las propiedades organolépticas de las
frutas (aroma, sabor, color y textura), y comparar la

textura del producto final.

Los mejores tratamientos son aquellos en los cuales se
utilizé el 10 por ciento de pulpa de frutas, en todos
los casos; la evaluacidn final entre frutas determind que
la fruta que mejores propiedades tiene como saborizante
es pifia. Los analisis microbioldégicos indicaron que esta

apta para su consumo.



S\

VIIL. BIBLIOGRAFIA

ALAIS, CH. 1985. Ciencia de la Leche. Barcelona.

Reverté.

ALEGRIA, A. 1985. Utilizacién de pulpa de Aguaje
(M._flexuosa) en premezclas para la elabo-
racidén de helados. Tesis. UNAS-T.M.

ALFARO, H. 1987. Conservacidén de papaya. verde
(C. papaya) salmuerizada en trozos para fruta

confitada. Tesis. UNAS-T .M.

ALVAREZ, F. 1984. Conservacién quimica: pulpa de
papaya (L. papava) por accién de preservantes.

Tesis. UNAS-T.M.

ALVAREZ, F. 1976. Métodos de elaboracidn de yogurt
con frutas nativas de la selva del Huallagsa

Central. Tesis. UNAS-T.M.

CALLE, F. 1985. Conservacién de pulpa de zapote (M.
cordata) por conservadores quimicos. Tesis.

UNAS-T.M.

CALZADA, J. 1983. 143 frutales nativos. Lima, Pert.

La Molina.



11.

12.

13.

14.

-138-

————— . 1881. Métodos estadisticos para la

investigacién. UNA - La Molina.

CARDENAS, M. 1986. Estudio tecnolégico deshidrata-
cién por aire caliente de cuatro variedades de

pifia (A. camosus) en Tingo Maria. Tesis.

UNAS-T .M.

CHAVEZ, O. 1986. Sustitucién parcial de la leche
de vaca por leche de soya (G.max L.Merryl) en la

elaboracién de yogurt. Tesis. UNAS-T.M.

DONNANI, M. 1989. El yogurt. Food Processing Plant.

Parma. Italia.

FAO. 1983. Control de calidad de productos agrope-
cuarios. Trillas. México. Serie Industrias

Rurales.

————— . 1984. Taller de leche. Serie manuales para
educacidn agropecuaria. Industrias rurales.

Trillas. México.

FAQO-PNUD. 1984. Elaboracién de productos lécteos.
Serie manuales para educacidn agropecuaria.

Industrias rurales. Trillas. México.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

-139-

FOSTER. 1965. Microbiologia de la leche. Editorial

Herrero. México D.F.

ITINTEC. 1883. Normas técnicas para leche y yogurt.

1976-80.

LLAMOCA, R. 1888. Aprovechamiento del suero de
queseria en la elaboracidén de bebidas saboriza-

das. Tesis. UNAS-T.M.

NATIVIDAD, R. 1989. Delineamientos estadisticos para
el contrecl de calidad sensorial de alimentos.

UNAS-T.M. Peru.

ORIAL A., C. 1979. Lecheria e industrias derivadas

de la leche.

PAYTAN, E. 1979. Elaboracidén de yogurt con chirimova

(A. chirimola), guavaba (P. guajaba) v mango (M.
indica). Tesis. UNAS-T.M.

PORTER, J. 1980. Leche y productos lécteos. Zarago-

za. Acribia. Espafia.

REATEGUI, P. Elaboracién de néctar de aguaje (M.

flexuosa). Tesis. UNAS-T.M.



23.

24.

25.

-140-

SOROA, J. 1974. Industria lé&ctea.

Aedes.

SPREER, E. 1975. Lactologia industrial.

Espafia. Acribia.

VEYSSEYRE,R. 1972. Lactologia

Espafia. Acribia.

Barcelona.

Espaftia.

Zaragoza.

técnica. Zaragoza.



