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I. INTRODUCCION

En nuestro pais existen pocos centros ganaderos y la
mayoria se encuentran en zonas alejadas de la poblacidn, de
bido a las dificultades gque existe en el transporﬁe encare
cen los productos alimenticios gque derivan de éste, y la
leche es Qn producto gue Féciimente se descompone, especial

mente en las condiciones climéticas de la selva.

- Conociendo las cualidades nutritivas que~tieﬁe'la le
che de saya, y desconociéndose en el Per( el porcentaje ap
timo de sustitucidn, para ia elaburacién_de un producto fer
mentado con bajo costo de produccién, es necesario realizar
trabajos.de investigacidn para conocer el nivel de sustitu
cién.

Uno de le.producfus fermentadns es el yogur, el cual
es una leche acida coagulada, gue se obtiene por adicidn de
bacterias especificas. Se caracteriza pDrQUe.la acidez caon
tribuye a la pfeservacién, es mas asimilable debida a que’
las proteinas se peptonizan; la lactosa se desdobla en glu
cosa y galactosa, luegb debido a la accidn de los productos
metabblicos de los cultivos lécticos, se forma el &cido léc

tico por fermentacidn, adquirienda propiedades'terapéuticas.

La elaboracidn de este producta contribuird a resolver
los problemas mencionados en el primer pérrafo, ademés tie
ne ventajas en la simplicidad de su proceso de elaboracidn

y la utilizacidn de equipos ecaonfmicos, asimismo se podréa
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utilizar a la soya gque es un cultivo agricola existente en
la zona, para ser transformado en un productc de buena cali

dad alimenticia y de aceptacidn del poblador selvicola.

Los objetivos dél presente trabajo son:

a).- Estudiar la técnica de elaboracidn del yogur de leche,
sustituida con leche de sdya fijando la cantidad dpti-
ma de reemplazo.

b).- Cara;terizar el yogur con sustitucidn Gptima de 1leche
de soya y el yogur frutado.

c);- Determinar el periodo de cqnservacién de los productos

elaborados.

* %k % ok ok %k ¥ %k



AA.

II. REVISION DE LITERATURA

ASPECTOS GENERALES SOBRE EL FRIJOL SOYA

1. Aspectos Agro-Boténicos

a)

b)

Caracteristicas de la planta

Camacho (8), reporta gue esta leguminosa es
una planta herb&dcea anual gue alcanza una altura
hasta de 130 cms. aproximadamente, lés flores
que son de diversos colores segdn la- especie,
forman racimos terminales gue posteriormente se
convertirédn en vainas que albergan de 1 a 4 gra
nos redondeados de color variable gue dependen

también de la variedad.

Bramhilla (4) y Mantalvo (28), indican gque
se conoce un gran nimeroc de variedades en el
Perd, existiendo'aproximadamente 38, y se haﬁen
esfuerzos para mejorarlos a las siguientes: Na
cional, Jdpiter, Pelikano, Improvet pelikan vy

Mandarin S-4 ICA.

Produccién del frijol soya en el pais

En el Cuadro N2 1, se presenta la produc
cién de la soya a nivel naciunal'desde el afic
1870, en donde se puede observar, gue la superfi
cie cultivada es adn peguefia y con rendimientao

bajo.
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CUADRO NQ 1 : Produccidn de soya a nivel nacional.
Superficie Rendimiento ~ Produccidn
Afig cultivada Kg/ha. T.M.
(has.)
1970 - 370 1080 | 399
1971 655 | 1245 817
972 555 1093 607
1973 745 1259 , "~ 938
1974 ) 1350 1328 1793
1975 , 1055 1396 ' 1473
1976 2029 ' 1420 2869
1977 | 2257 | 1303 2043
1978 3963 " 1128 4472
1979 5067 ) 1589 8055
1980 : 6343 1687 : 10700 *
1981 7609 | 1840 14000 *
1982 4450 1843 8200 *
1983 1455 1643 2100 *
1984 1/ 4187 1672 7000 *
FUENTE : Resumen de los anuarios de Estadisticas Agropecua-

rias de 1965-1979. Ministerio de Agricultura.

'* = Informacidn Estadistica Bésica del Sector Agrario
1980-1984 .,

1/ = Estimado.
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2. Composicidn Quimica del Frijol Soya

"En el Cuadro NQ@ 2, se presenta la composicidn
guimica de'la semilla de éuya entéra, y Hliﬁge 17)
menciona al analizar el cuadro que la soya tiene un
alto porcentaje de proteinas, situacibn ésta que le
da importancia en el mercada mundial, puesto‘que su
valor en aminodcido da como resultado un altﬁ valar

bioldgico de este alimento haciéndolo comparable 3

la leche, hueveos y carne.

Wolf (56), reporta gque el frijol soya tiene
una composicidn qhimica bastante compleja y depende
de factores comq la variedad, clima y suelo. Laé
proteinas de la soya contienen una mezcla de molécg
las gque se diferencian en cuantoc a su tamafio, carga
y configuracidn; constituyendo la "glnbuliné" la ma
yor fraccidn del contenido total proteicao, la cual
fue considerada como una proteina homagéﬁea a la

gue se llama "glicina"; sin embargo actualmente se

ha constatado que ésta es heteraogénea.

Kopsic (18), indica que la proteina de la soya
se diferencia de las demés proteinas de leguminosas
por perténecer al tipo de la caseina, quimicamente

se encuentra dentro de los nlcleos albuminoides.
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CUADRO NO -2 Composicidn de la semilla entera de soya.

|Ané&lisis Unidades Valares
Caloria Cal/100 grs. 398.0
Humedad % /100 grs. 9.2
Praoteina Grs./100 grs. 33.4
Grasa Grs./100 grs. 16.4
Carbohidratos Grs./100 grs. 35.5
Fibra | Grs./100 grs. 5.7
Ceniza Grs./100 grs. 5.5
Calcio mgr./100 grs. 222.0
Fésforo mgr./100 grs. 730.0
Hierro | mgr./100 grs. 11.5

FUENTE: Tabla de Composicidn de Alimentaos, péra uso

en América Latina. Wu Leung.

La proteina de soya tiene précticamente todos los
amino&cidos esenciales que el hombre regquiere, como se
puede observar en el Cuadro N2 3, ya que caon excepcidn
de la metionina y triptdfanc en los que presentan defi
ciencias, todos sobrepasan los valores establecidos en
el patrdn de aminodcidos de la FAO. Especialmente 1la

lisina y leucina gue se encuentran en gran cantidad.

Smith y Circle (49) vy mclf.y Cowan (57), mencionan

gue la globulina en su punto isoeléctrico es insoluble
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en agua (pH 4.2-5.6); pero es soluble en agua o en sg

luciones salinas diluidas en valores de pH que estéan

por debajo de su punto isoeléctrico.

CUADRO NG 3 Composicién de aminodcidos de la proteina de

la soya. (*)

Patrdn de Granog Torta Harina Concen
Amingo&cidos Aminoé&cidos de de de soya |trado

FAO. 1/. Saya Saya Integ. |de soya
Isoleucina . 4.5 L.8 . .
Leucina 7.8 7.8 . .
Lisina . 6.4 6.1 . .
Metionina . 1.3 1.4 . .
Histidina - 2.5 2.5 - -
Fenilalanina 4.9 5.0
Valina . 4.8 5.2 . .
Treonina . 3.9 L.3 . .
Triptafano 1. 1.3 1.5 1. .
Cistina . 1.3 1.7 1. .
Tirosina . 3.1 3.8 . .
Arginina - 7.2 7.1 - -
Alanina - L.3 4.5 - -
Acido aspértico - 11.7 11.5 - -
Acido glutémico - 18.7 18.5 - -
Glicina - L.2 L.5 - -
Prolina - 5.5 5.6 - -
Serina - 5.1 5.6 - -

(*) Los datos son expresadas

FUENTE: Soybean Processing Short Course.

Y-

Protein,

FAO. -

Wei,L.

en grs/16 grs.de nitrdgena.

Aminoacid Cantent of Foods and'Eiulogical Data an
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Kophémmer citado. por Haorvath (13) vy 'Bressani y
Elias (5) reportaron que la soya como otras leguming
sas contiene ciertas sustancias tdxicas o antinutricio
nales entre los cuales se puede mencionar principalmen
te el inhibidor de la tripsina; estas sustancias como
es de supaoner dan como resultado un bajo valor biolégi

co cuando los granos no son cocidos.

anrvath (13), menciona por la razdn expuesta antg

riormente, gue los granos de saya para consumo deben

ser»sometidus a un tratamiento térmico, aunque ésta no

debe ser muy intenso, puesto gue la proteina disminuye

en lo gque se refiere a su digestihilidad, variando des
\

de 60 hasta 80%, ﬁependiendo de la temperatura y tiem

po de tratamiento.

Wolf y Cowan citado por Kamishikiriyo (14), repaorta
gue en todo tratamiento tecnoldgico se debe poner BSpe
cial cuidado en buscar una accidn térmica que elimine
en gran medida laos ccmpuestos tbxicos pero sin que se

vea afectado significativamente su valor nutritivo.

De Rafols (&44), reporta gue la soya presenta aproxi
madamente el 18% de aceite, y la cantidad asi como el
grado de insaturacidén de los lipidos,.depEnden como to
do grano oleaginosoc de factores como variedad, clima,
suelo, labores culturaleé, etc.
€1 indice de yodo presente de esta manera se afirma

gue depende de la zona de produccidn. Existen diver
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...508 estudios gue han demostrado recientemente gue
el aceite de soya no solamente muestra una gran diges
tibilidad (de 95 a 100%); sino también que contrarres
ta adecuadamente la ingestidn de grasas pesadas o satu
radas qué podrian ser perjudiciales a la salud de las

personas provocando problemas cardiovasculares.

Smith y Circle (49) y Orthofer (33), dicen que las
caracteristicas genéticas de las diferentes variedades
existentes, determina una variacidn de la cantidad de
carbohidratos de los granos de saya, actualmente se sa
be gue esta variacién se encuentra entre el rango de
20 a 25%.

En el Cuadro N2 4 se presenta la composicién de la sao
‘ya en relacidn a sus carbohidratos. Como se observa el
contenido de almiddn es muy pegquefio en relacidn a los
otros ;ompnnentes tales como la sucrasa, refincsa; ara
binaosa, galactano, estaguiosa, azdcares gque pueden
considerarse dietéticos con ventajas apreciables por
las personas gque sufren de diabetis, la rafinosa es el
azlcar causante de la flatulencia por la falta en las

personas, de la enzima alfa-galactosidasa que lo hidra

liza.

Oshima citado por Horvath (13), menciona que la uti
lizacidén de los carbohidratos por el hombre se ha cons

tatado que varia de 81.4 a 89.9%.
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CUADRO NO &4 : Composicidn de los carbohidratos del grano -

de saya.

Carbohidratos Contenido de Carbohidratos (%)
Grano entero Grano descascarada

Galactano L.36 : 6.18

Pentosana (Arabano) 4.94 4.83

Rafinosa 1.13

Estaguiosa 5.60

Sucraosa (sacarosa) 3.31 5.26

Almidéh-_ ‘ 0.50 trazas

Eelulusé : : 1.63

Dextrina 3.14 -

Acidos organicos

(Citricao) 1.44

ﬁrincipios de color 3.60

FUENTE . The Nutricionél Value of Soybeanf Digestive disea

ses. Horvath,A.A.

Mazzani (26), indica gue el contenido de minerales
en la sova también depende de las variedades y de fac
tores ecoldgicos, vy el rango de variacidn se encuentra
dentro de 3.6 a 3.0%. El contenido de los principales
minerales es el siguiente: calcio 0.46-0.&7%, fosfaoro
0.42-0.82%, magnesio 0.22-0.24% y potasio 1.29-2.17%.
La soya es una leguminosa rica en vitaminas hidrosolu

bles y lipaosoclubles; en el Cuadro N2 5 se presenta el
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contenido de las sustancias en mencidn.

CUADRO NG 5 Contenido ‘de vitaminas en el grano de

soya (100 grs.)

Vitaminas Contenida

Vitamina A

(Actividad mcgr) Trazas(140 UI)
Tiamina

(Vitamina Bq) 0.88 mgrs.
Riboflavina

(Vitamina EZ) 0.27 mgrs.

Niacina 0.20 mgrs.

FUENTE: Tabla de Composicidn de Ali-
mentos para uso en América -

Latina. Wu Leung.

Liener (Zﬁ), define al término "Antinutriente" comao
una determinada cantidad de sustancias quimicas, que
normalmente estén asociadas con ciertas éemillaé pro
téicas, caso de la soya como se menciond anterimrmenfe
€stas son causantes de respueétas fisiol6gicas adver
sas en el organismo humano y gue se manifiestan algu
nas veces a través de un efecto letal, o en otros ca
sos en un efecto crdnico resultando un pobre crecimien
to o en algdn desarreglo glandular. Como quedd estable
cido estas sustancias son respaonsables del bajo valor
nutritivo de los granogs crudos, entre los principales

tenemos los siguientes:
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- Inhibidores de la Tripsina: es el més conocido y es
tudiado, fue aislado por primera vez del frijol de sg
ya por Kunitz eﬁ 1945, es .una proteina can unvpeso mo
lecular de aproximadamente 20,000 y forma un complejo
inactivo con la tripsinma. Existe por lo menos 5 inhibi
dores de esta naturaleza siendo los més importantes el
Kunitz y elBowman birk. El1 inhibidor Kunitz constituye
aproximadamente el 1.4% del granoc, mientras que el
Bowman birk le correspaonde el 0.6%; este (ltimo es el
més resistente al tratamiento térmico, atague de é&ci
dos o digestidn por pepsina, debido a gque posee una es

tructura molecular mucho més estable.

Albertch, citado por Smith vy Eirﬁle (49) reporta
que los inhibidores de la tripsina son inactivos por
el calor a 100°%¢ por 15 minutos, de tratamiento con va
paor saturado se alcanza el méximo de eficiencia protéi
ca e inactivacién del inhibidor de tripsina de cual

guier producto de saoya.

'Trabajos realizados por Wolf y Cowan (57), encontra
ron gque los granos al ser remgjados durante 12 horas
adguieren un 60% de humedad y en estas condiciones los
inhibidores de la tripsina son fécilmente inactivados,
al ser sometidaos en agua de ebullicién por 5 minutos.
- Hemaglutinina: Liener (21), menciona que esta sustan
cia antinutricional es responsable de la bajs calidad

nutritiva del producto al estado crudo. Este factor es
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una gluco-proteina, gque causa aglutinacién de los glé
bulos rojos en la sangre de conejos y ratas, se conoce
muy poco acerca de su estructura.

Las hemaglutininas en la préctica no caonstituyen pro
blema para el consumo humano, pues son facilmente inac
tivados durante el tratamiento térmico.

- Agentes Goiterogénicos: Walf vy Doman (57), observa
ron algunos efectos fisioldgicos adversos por consumo
de la soya éin tratamiento térmico, ellos indicaron
gque estos efectos se manifiestan por la dilatacidn de
la gléndula tiroides (bocio), y puede ser contrarresta
do mediante la'suplementacién con yodo; sin embargo
aln més sencillo es la eliminacidén parcial de cierto
glucdsido presente en los granos de soya por el ;alor
actualmente no se ha podido aislar ni se conoce con
claridad esta sustancia.

- Saponinas: Estas sustancias tienen un sabor amargo vy
con las gue forman espuma, en las cuales el compuestao
no azucarado es un alcohol triterpeniode gue constity
ye aproximadamente el 0.5% del grano de soya. Estas
sustancias inhiben ciertas enzimas incluyendo las coli
nosterasa y quimiotripsinas, pero este efécto es adn

desconocido.

Aprovechamiento Industrial de la Soya

De ‘acuerdo a estudios realizados por Bressani (6) vy

Quevedo (42), indican que la saoya tiene mdltiples apli
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...Caciones, fanto,en el campo de la aliméntabién, asi
coma en el‘campu industrial. En forma resumida se men
ciana las principales aplicacignes del frijol soya en
gl campo de los alimentos: Ingrediente enriguecedor de.
las dietas balanceadas de animales nomogdstricos; elé
boracidn de leches vegetales, bebida base con adicidn
de sabﬁrizantes, etc; como agente emulsificador para
postres, dulces, etc; elaboracidn de carne vegetal;pro
ductos deshidratados; productaos alimenticios enlatados |
alimentos de refrigerio; enriguecimiento de panes y ce
reales; elaboracifn de guesaos (tofﬁ), yogur, helados,
y manjar blanco; elahoracidn de cremas, sopas, fritu

ras,etc; elaboracidn de soya germinada y tostada.

EL YOGUR

1. Definicidn

Segﬁn la norma de ITINTEC 202.092 (37), la de
finicidn del yogur es: el producto obtenido por coa
gulacién de la leche y la acidificacidn bioldgica,
mediante la accidn de fermentos lécticos de las es

pecies Lactobacillus bulgaricus Grigoroff, Strepfo-

coccus thermophillus Kruse y otros microorganismos

especificos, a partir de la leche entera, reconsti

tuida, recombinada, semidescremada o descremada.

Faoster (11), relata gque este producto es can
centrado ya sea por evaporacidn o adicidn de séli

dos de leche desgrasada, para obtemer un producto
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can una‘textura parecida a un gel firme aporcelana
do y que no presenta aln el desalojo de suero. El
yogur puede tener el agregado de frutas en una prg
porcidn de 5 a 15%, més el agregado de azﬁcar u

otro edulecorante.

Clasificacidn

Robinson citado por Paitan (34), clasifica al

' yogur en lo que respecta al método de elaboracidn,

contenido graso y el sabor gue éste posee, y hace

las siguientes diferencias:

a) Por el método de elaboracidn

- Yogur batido: con este procedimientoc se simpli
fica la tecnologia del yogur, y se obtiene un
producto de consistencia espesa o'crembsa; es,
te producto se opone al yogur "clésico",porque
este Gltimoves pastosoc. La tecnologia difiere
de lo "clésico", en gue la incubacidn tiene lu
gar en un recipiente acondicionado, donde for
ma un gel grande del tamafio del recipiente,lhg
go es llevado a la cémara de refrigeracidn a

T 9% paor 12 horas como minima, para luego ser
agitado constantemente; del mismo modo que se
hace en la preparacidn del cultivo; seguida
mente se envasa.

Este tipo de yogur es menos sensible a las vi

braciones y puede conservarse durante 5 a 6
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dias, sin la formacidn de sueros.

La acidificacidn debe realizarse hasta alcan
zar su punto isoeléctricao, para impedir la exu
daciéﬁ de suerb a causa de la agitacidn; pero
la acidificacién intensa pueqe originar defec
tos caracterizados por los sabores "amargao" vy
"agria".

- Yogur coagulado: este tipo de yogur tiene tal
consistencia gque al invertir el recipiente con
boca algo méas estrecha que el fondo no‘se vier
te ni pierde su forma; gue una cucharita intrg
ducida en la masa del yogur se mantenga firme,
gue el corte del yogurvsea liso, brillante,
aporcelanadg y parecidao a un flan bien hecho. .

b) Por 21 contenido de grasa

Segin la norma de ITINTEC (37), la clasifica
cifén del yogur de acuerdo al contenido de grasa
es la siguiente:

- Yogur entero: con un contenido graso de 3.0%,
como cantidad mAima.

- Yogur semi-descremado: con un contenido graso
minimo de 1% vy como méximo de 2.9%.

- Yogur descremado: con un Cuntenido Qraso par

debajo del 1%.

c) Par el sahor

Robinson citado por Paitédn (34), clasifica
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'al yogur de acuerdo @ su sabor, en lo siguiente:

- =  Yogur natural: que phede ser cuajado o hbatido,
debiendos ser libre de agregados tales como:
azﬁcér, pulpa de frutas, mermeladas, saborizan
tes, jarabes, etc.

- Yogur con agregados: dentro de este tipo tene.
mos una diversidad de agregados, los cuales se
hacen uso en el yogur coagulado como en el ba
tido. Tal es asi gue tenemos: yogur con fresa,
naranja, cereza, pifia, vainilla, limén, grose
lla, frambuesa y con pqlpa de frutas; siendo
este (Gltimo un producto re;ativamente nuevo en
el mercado y serd mas popular gque el yogur tra

dicignal.

3. Etapas del Procesamiento

a) Propagacién del cultivo madre

Harper citado por Paitén (34) menciona que
la incubacidén inicial para la propagacidn del
cultiveo yogur comﬁnmentg es obtenido de un culti
vo proveedor o cultivos secaos ﬁungeladms, los

cuales contienen Streptococcus termophillus Kru

se y Lactobacillus bulgaricus Grigoroff; estos

microorganismos generalmente son propagados jun
tos, aungque algunos laboratorios prefieren propa
garlos separadamente en leche estéril, si los or

ganismos son propagados separadamente, el culti
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...vo madre es inoculado en igual cantidad de ca
da unao. La leche para la propagacidn del cultivo
de yogur, seré seleccionado y tratado en la mis
ma manera que la leche, para la propagacidn de
culﬁivﬁs ladcteos; la temperatura y el tiempo de

incubacidn serd ajustado para mantener una pro

- porcién 1:1 entre cocos y bacilos. -

El proceso general para la propagacidn del
cultivo yogur, es camo sigue: leche descremada o
entera, estéril o calentada é 90%C por 30.minu
tos} es luego ajustado a 40.5%C-45°C e inoculadé
con 2% de cultivo. El cﬁltivo es mantenido entre
este rango de temperatura haéta que se coagule vy
hasta-que el andlisis volumétrico de acidez, sea
cerca de 0.90% (expresado en &cido léctico); el
cultiyn es enffiado a BDC, y guardado hasta la

siguiente propagacidn.

Elaboracién del Yaogur

Spreer (50), relata que los distinfus méta
dos de la elaboracifn del vyogur, nb difiere mu
cho en lo esencial, deblido a esto describiremos
la elaboracidn del yogur sin batir; la tecnolo
gia esta presentada esquemédticamente en la figu
ra N8 1. La leche de partida est& ya normalizada
(depurada, pasteurizada, refrigerada) y con un

contenido graso determinado.
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Leche Nm]malizada Leche Dernatada

Selecciton de la Leche

Homaogenizacidn

v

Pasteurizacidn

Leche en polvo——>Concentracitn€e——_Legche Concentrada

Siembra € Cultivo

Preparacidn del
cultiva

Envasado

Canservacidn ¥ >

.V . 2
Refrigeracian

FIGURA N8 1: Esquema de la tecnologia de la elboracidn del

yogur.

FUENTE: Lactoclogia Industrial, Spreer,E.
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- Seleccién de la leche: Se debe usar él qué tenga una
alta densidad, debido a su contenido elevado en prg
teinas; no siendo necesario el gue tenga una elevada
proporcidn de extracto seco. M&s importante es consi
derar el contenidoc microbianoc vy evitér la presencia

de sustancias inhibidoras.

- Homogenizacién: Se realiza para mejorar el sabor vy
para impedir la formacidn de nata en  la superficie.
Esta operacidn reduce el tamafio de los gldbulos gra
sos y aumenta el volumen de las particulés de casei
na; en consecuencia éstas no se aglutinan durante la
coagulacidn, cumo,buando tienen su tamafic original.
La humogenizacién debe realizarse a 58-60"C y 150-

200 Km/cm? .

- Pasteurizacidn: Nicholls (31), indica gue es necesa
rio esta operacifn para obtener un mayor efecto ger
micida. Las proteinas lacticas ofrecen un comporta
mienta diversoc frente al calor y los &cidos, siendo
precisamente lo contrario en cuanto al &cido léctico.
Para consequir por tanto, gue se coagulen también
las proteiﬁas séricas, cuando lo haga la caseina ba
jo los efectos de una acidificacién'suficiente. San
necesarias temperaturas minimas de 85°C y hasta 1009
C. No es recomendable un calentamiento més alto,pues
entonces comienza la desnaturalizacién de la caseina

y disminuye la capacidad aglutinante del gel &cidao.
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La pasteurizacidén se efectia cuﬁ aparatos de placas
g en recipientes especiales con agitador, como los
empleados para la preparacidn de los cultivos.

Las relaciones exisfentes entre la temperatura y el
tiémpu de calentamiento son muy diversué; pudiendo
variar en un rango de 88°c por 30 a 45 minutos, has
“ta 93°C porHGD a 90 minutos. Algunos investigadores

recomiendan de 88°C a 95°C por 10 minutos.

Concentracidn: segin Spreer (50), 1la dénsidad exigi

da puede lograrse por doé procedimientos:

. Por sustraccidn de agua: anteriormenfe este proce
so se realizaba en un pasteurizador de doble pared
por el cual circulaba vapor, el contenido acuoso
era disminuido de este modo por evaparacidn; mante
niéndose la leche asi, hasta alcanzar la densidad
deseada. Este tipolde sustraccidn tenia diversos
inconvenientes, es por eso gue en las instalacig
nes modernas se realiza al vacio. E1 tratamientao a
gque es sometido la leche, resulta asi més moderado
al ser inferiores las temperaturas de evaporacidn;
por btra parte se cansigue mayor rendimiento con
menor consumo de energia.

. Por adiciéﬁ de leche en polvo: esta leche debe ser
de buena calidad. Primeroc se disuelve por completo
en leche caliente (40°C), y la solucidn se afade a

la que se va a utilizar para prepararse el yogur vy
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luego debe pasteurizarse. La cantidad gque se debe
afiadir se calcula partiendo de la relacidén existen
te entre el extracto seco de la leche y la densi
dad, y estableciendo una proporcidn con el peso es
pecifico deseado; no toméndose en cuenta el conte

nido acuoso que tiene la leche en polvo.

Este_métoda es més répido gue el anterior, pero
tiene el inconveniente de que los cultivos bacte
rianos se desarrollan a veces con dificultad en
ella.

- Siembra: después de la pasteurizacién y la concentra
cidn, la leche se enfria a.hbDE vy ée siembra en una
proporcién del 2 al 3% de cultiva yogur con las si
guientes caracteristicas:

. E1 cultivo vyogur debe constar exclusivamente de

las especies bacterianas siguientes: 5. thermophi-

llus Kruse y L. bulgaricus Grigoroff.

. No debe contener otras especies no termdfilas.
. Dehe haber una determinada proporcidn entre cocos
y bacilas en el cultiveo; siendo la relacidn cuanti

tativa de 1:1 a 2:3 aproximadamente.

- Eﬁvasadc: inmediatamente después de la siembra se en
vasa la leche en los recipientes destinadqs'a la ven
ta, se utilizan botellas de 1/4 de litro o vasos de
material pléstico de otra capacidad. El envasado se

realiza con aparatos manuales o con maquina como las
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empleadas para la leche destinada a su consumo

como bebida aungue de menor rendimientao.

Incubacidn y Refrigeracidn: La leche envasada
debe incubarse iﬁmediatamente a temperaturas
de 42°C a 45°C para lograr la acidificacibn,
la consistencia y‘el sabor deseado. La tempera
tura de incubacidn se mantendréd constante para
regular el proceso de acidificacidn de manera
gue puede establecerse la debida proporcidn en
tre cocos y bacilos.

Para el tiempo de incubacidn y el curso de la
acidificacidn son'vélidos los mismos Critefins
expuestos en la preparacidn. del cultivo. Tam
bién agui es imprescindible vigilar el pH,pues
sflo asi puede determinarse sl momento exacto
en gue termina la incubacidén (punto isueléctri
ca).

La refrigeracibén se llevard a cabo tan pronto
como sea posihble para gue la leche no se acidi
figue después en exceso (pH=3); en 1.5 a 2.0
- horas alcanzard una temperatura de 16 a 179¢C.

A esta refrigeracidn previa sigue otra més in

tensa (5 a -°C) después de un almacenamiento

de unas dos horas, durante el cual se desarrg
lla princiﬁalmente el aroma. El vyogur puede

ser expedido a las 10 a 12 horas de almacena
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...miento a esas temperaturas.

- Conservacidn: Nicholls (31), manifiesta gue un
.yogur bien elaborado, si se mantiene a 5°C de
teﬁperatura hasta la distribucidn a los cansu
midores; tiene una duracidn satisfactoria de 1

a 2 semanas.

Rcidez, Consistencia y Sabor del Yogur

ITINTEC (37), normaliza la acidez del yogdr,

‘estableciendo como maximo 1.5% referido a Acido léc

tico. Para obtener un yogur con una acidez deseada
y favorecer el sabor tipico del productoc es necesa
rio contar con una leche de buena calidad organclép

tica y composicidn guimica normales.

Lundsted citado por Alvarez (3), mencigna gue
se ha encontrado, que el yogﬁr.debe tener una aci
dez gque varia en un rango de 0.85 a 0.90% de é&cido
ldctico con un pH dé 4.5 a 3.5; la acidez se encuen
tra relacionada con el sabor y su efecto se presen
ta de la misma manera que para otros productos léE
teos. 51 hay ausencia de acidez muchas veces hay
ausencia del sabor vy aroma tipico del vyogur. Tam
bién se dice gque la faormacidn Aptima de acidez se
encuentra alrededor de 0.95% de &cido lactico; por

encima de este valor el producto es demasiado acido

y gque en refrigeracidn pierde su sabor en un tiempo
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corta.

Los sabores poco puros y amargaos del yogur son
a veces resultado de haber utilizado leche de poca

calidad o cultivo indicador contaminado. También

ciertas cepas de L. bulgaricus Grigeroff, pueden

dar sabores amargos.

Lerche (20), menciona que la formacidn de cua
jada débil es un problema grave en la fabricacidén
del yogur, generalmente esto se debe cuando se uti
liza iéche de vaca gue de por si dan cuajada débil.
Este problema también es debido a la pasteurizacidn

prolongada a altas temperaturas.

Matallana (25), indica que al yogur bien elabo
rado dehbe exigifisele adecuada consistencia, cierta
dureza, aspecto agradable y un corte de color apaor

celanadao, brillante y lisag.

5. Composicion Quimica

Porter (41), sostiene que la composicidn gquimi
ca del.yogur estéd basado en la composicidn de la -
leche y en las sucesiﬁus cambios de los constituyen
de la leche que ocurren‘durante la fermentacidn léc

tica.

La composicidn de la leche estd influenciada
por los factores tales como: especies y diferencias

de razas, variabilidad individual, etapa de lactg'—
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cibén, edad, alimentacidn del ganada, etc. y por prg
cesamiento tales como concentracidn de la leche,
normalizacidén del cantenido grasao, adicidn dé leche
en polvo, calentamiento excesivo de la leche, expg
sicidn a la luz y otros. Los cambios quimicos de
los Constituyentés de la leche durante la fermenta
cidn resulta con reduccidn de lactosa y formacifn
considerable de é&cido lActico, con inﬁrementq de
péptidos libres, amino&cidos y é&cidos grasos y con

siderables cambios de algunas vitaminas.

En el Cuadro NO 6, ée muestra la cuﬁposicién
guimica y valores calfricos de la leche, el tipico
yogur natural y un ypgur:endulzado con sabor a fru
tas. E1 yogur contiene més proteina, tiamina, ribo
flavina que la leche; pero menos vitamina A. Hay po
ca diferencia entre el contenido de los elementos
nutritivos gque suministran gnergia de la 1leche vy
los del yogur, pero comao se afiade azlcar, el yogur
endulzado es una fuente m&s rica de energia gue la

leche.
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CUADRO NQ 6 : Composicidn gquimica vy valores caldricos de la

leche, yogur natural y del yogur frutado.*

Componentes  Leche N:gg;;l FZS%:;D
Agua (%) ' 87.8 85.8 78.5
Grasa (grs) 3.7 1.5 1.5
Proteina (grs) 3.2 5.0 4.3
Carbohidratos (grs) L.7 7.1 164.0
Vitamina A (ugr) 30.0 12.0 12.0
Tiamina (ugr) 45.0 : 65.0. 55.0
Riboflavina (ugr) 180 270 240
Calorias:

(K3) | 272 259 364

(Kcal) 65 62 87

* =

Composicidn para 100 grs. de porcidn comestible.

FUENTE: Leche y productos lécteos. Paorter.

C.

UTILIZACION DE LA LECHE DE SOYA EN LA ELABORACION DEL

YOGUR

1. Antecedentes sobre Elabgracién de la Leche de Saya

a) Caracteristicas guimicas y nutricicdnales

Mazzani citado por Troll (53), sostiene gue
la "leche de soya" tiene casi el mismo contenido
proteico que 1la leche de vaca, por consiguiente

puede agctuar como un sustituto proteico excelen
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...te de la leche de vaca como se muestra en el
Cuasdro N2 7 una comparacifin entre los constitu
ventes de la bebida de suya con las de la leche

de vaca.

Segdn experimentos realizados en la Universi
dad de Pantnagér (35), la bebida de soya sin
dulce es una sustancia blanquecina (dependiendo
del color del grano), a la cual se le puede afia
dir cualquier saborizante. La gran aceptacidn
por muchas personas ha conducido a gue se experi
menten varios formas de utilizacidn. La bebida
de soya puede ser mezclada con la leche de vaca
en prnporciones-altas, tal como 50:50 dando mﬁy
buenos resultados, cuyo sabor de la mezcla es ca
si imperceptible al sabor caracteristico que tie

ne la "leche de saoya'".

Con la adicidén de 6 a 7% de azlcar,la "leche
de soya" puede ser endulzada para ser consumida
inmediatamente o comoc base de otras bebidas. La
estabilidad én el almacenamiento es buena, pues
to que existen trabajos gue demuestran gue la
"leche de soya", puede pasteurizarse y almacenar
se por espacioc de una semana a una temperatura

de 5°C.
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CUADRO N8 7 : Composicidén promedio de la bebida de soya vy

de 1a leche de vaca. *

Bebida de Soya

Constituyentes gD % df 32’5 %tde Lecgz sgz:ra

Goncen | oroegie
Agua - (%) 90 87.5 87.4
Sélidos (%) 10 12.5 12.6
Energia (calj L7 59 65
Proteina (gr) 3.3 4.1 3.5
Grasa (gr) - 3.0 - 3.7 3.5
Carbohidratos (gr) 2.4 3.1 L.9
Fibra (gr) 0.14 | 0.2 - 0.0
Ceniza (gr) 0.6 0.8 0.7
Caleio (mgr) 52.0 65.0 118.0
Fosforo (mgr) '53.0 66.0 " 93.0
Hierro ’ (mgr) 1.1 1.3 | trazas
Sodio (mgr) 59.0 74.0 | 50.0
Potasio (mgr) 123.0 154.0 144.0
Vitamina A w.ny | 73.0 | 217.0 140.0
Tiamina (mgr) ' 0.1 0.13 0.03 .
Riboflavina (mgr) 0.06 0.08 0.2a7
Niacina | (mgr) 0.09 1.1 0.0
Vitamina D (U.I) 2.0 2.5 ' L.y
Viscasidad : (EPS)_ 6.4 ‘ 8.1 4.2
* = Los valores estan calculados para 100 gramos.

FUENTE: "New Erucess for low cost, high protein beverage ba-

se". Mustakas, Y.C. et al.
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Dutra de Oliveira citado por Quispe (43),men
ciona gque la bebida de soya es potencialmente el
principal recurso para combatir la falta de le
che de vaca; debido a que realizd trabajos expe

_rimentales para comparar el valor nutritivo de.
la leche vegetal con la leche animal, siendo pro
bada el producto bionlégicamente en el crecimien

to de ratas jovenes.

Las respuestas de dichos crecimientos fue me
nor can la "leche de soya" a niveles bajos. Sin
embargo, esto podria corregirse can la caomplemen
tacidn de metionina. También se mezcld leche de
vaca y soya en diferentes proporc;unes y observd

ventajas en la aceptabilidad comercial.

b) Métodos de elaboracidn de la "Leche de Soya"

Quispe (43), reporta que recientes investigsa
ciones en la tecnologia de elaboracidn de la "le
che de soya", comparan la influencia gque tiene -
cada paso del proceso de elaboracidn hésico (Chi
na) en loshrendimientos, composicidn, olar vy va
lor nutritivo de la "leche de soya'".

El1 remojadg del graﬁu antes del procesamientao
praopiamente dicho es un paso general incluido en
algunos de los métodos antigiios y presentes en
la elaboracifn de la "leche de soya". Otros auto

res hallaron gue lgs frijoles de soya remojados
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en una solucidn de 0.5% de bicarbaonato de sodio
(Na HCD3), fueron mas suaves que los frijoles re
mojados en agua pura y esto facilitd los pasos

posteriores, especialmente en la molienda.

Desde gue se ha empezado a investigar sobre
la bébida de soya, se ha ido desarrcllando dife
rentés métodos para eliminar ciertas caracterii
ticas quimicas, fisicas y nutricionales. Todos
estos méfudus con sus etapas mas saltantes se
describen a ﬁontinuacién
- Extraccidn en agua fria: Es el método tradicig

nal Chino gue comprende en un remojo de las
granos durante toda 1a noche, molienda caon
aqua Fria, calentamiento de la bebida durante
30 minutos para la inactivacién del inhibidor

de tripsina y filtrado posterior.

- Extraccidn en agua caliente: Consiste en un re
mojo de los granos a 27°9¢ por 5 a 10 huras,_mg
lienda en agua hirviendo (mayor de BDDC), fil
trado del liquidoc obtenido y calentamiento has
ta 1la ebullicién por espacioc de 30 a 60 minu

tos.

- Extraccidn &cida: Este método comprende una mo
lienda de los granos de soya descascarados can
agua acidificada a pH 3 o mencor, filtrado vy

luego cocimiento por espacio de una hora, para
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después ser neutralizado a un pH de 6.5.

- Extraccidn &cida can fermentacibn: Este método
consiste en someter a la bebida de soya a un
proceso de fermentacién en presencia de un
starter (bacteria A&cido léctica); para luego

complementarla con una destilacidn.

- Extraccidn alcalina : Este proceso consiste
en sameter a los granos gque fueron previamente
descascarados y remojados, a una molienda con
agua a pH 9.5 luego filtrada. La bebida obteni
da presentaba una alta actividad de la lipoxi

dasa.

- Aprovechamiento parcial del gréno : Remojo dé“
los granos-én agua potable por 18 horas, escu
rrido, enjuague, precalentamiento a 1DDDC, ma
lido en aqua caliente, homogenizacidn, ajuste
de pH de 6.5 a 7.05 'y centrifugacidn a 8000

PSI.

- Aprovechamiento integral del grano: Método des
crito por Hand, et al (12). Los granos de soya
son autoclavados a 2.5 minufos de 100°C para
eliminar la céscara, y secadgs deante 10 minu
tos a 1DADC, luego los granos san descascara

dos y remojados durante toda la noche en agua,

escurridos y calentados por 45 minutos a 100°¢C
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y en seguida son molidos con adicidn de agua
hasta formar 16% de sdlidos, finalmente es ho
mogenizado a 2000 PSI y secado por atamizacidn

a 210%¢c..

Aprovechamiento total del granﬁ: Método desa
rrolladnlpor Siegel (48). Los granos son preca
lentados a 100°C por‘15 minutos, gquebrados vy
descascarados; estos granos son molidos para
Fﬁrmar harina y calentados‘a 55°¢ por 30 minu
tos después de formar la suspensidn con 0.05 %
de hicarbonatﬁ de sodig; la mezcla de soya/
agua es pasado por un molinc coloidal, formula
da y homogenizada (dos pasadas) a 3500 y 500

PSI.

Procesode Illinois: Método descrito par Nelson
et al (30). Lcs granos son remgjadgs toda la
noche con bicarbonato de sodio a 0.5 %, blan
queadusAcon ogtra solucidn similar a la ante
rior, molidos (dos etapas)lcon malla N2 L vy
N@ 1, adicidn de agua hasta formar 12% de s6li
dos; luego es calentada la mezcla a QBDB, homa-
genizada (dos etapas) a 3500 y 500 PSI, reguls
cidn del conteniﬁo proteicb, neutralizado con
HCl y formulada; en seguida son calentados nue

vamente a BZDB’por 10 minutos, y homogenizado

como se hizo anteriormente, y finalmente embo
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...tellado.

Antecedentes schre los Métodos de Elaboracidn de

Yogur con "Leche de Soya”

Kanda (15), menciona que en los paises orienta
les es una préctica muy antigiia la fermentacidn de
la "leche de soya", para poder eliminar los sabores
desagradables gue tiene esta "leche", tratandog de
obtener que sean de mayor aceptabilidad, en estos
paises la "leche de soya" és una bebida ya popular
por siglos, a pesar de ello recién en la década del .
SD,.le investigadores se preccuparon por desarrg

llar productos de Fermentacién, utilizando diferen

" tes procedimientos gue son omunes en la industria

lactea.

Mital y Steinkraus (27), indica que Hellog_en
1934, fue el primeroc en preparar un producto fermen
tado por utilizacidn de cultivos lécticos en la "le
che de soya". Mé&s tarde Gehyke vy Weiser, encantra
ron gque la "leche de soya" es un medio satisfacto
rio para el crecimiento de la bacteria é&cido lécti
ca; sin embargo también fud encontrado gue laos cul
tivos lécticos producian menas acidez’en la "le;he

de soya” gue en la leche de vaca; el Streptococcus

citrovorus Orla-Jdensen, 5. paracitrovorus 0Orla-Jden

sen y'é. lactis Lister, producién alrededor de 1la
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mitad de &cido en la "leche de soya" gque en la le

che de vaca.

Ariyama citado por Smith y Circle (49), desa
rrolld un yogur a base de "leche de soya", mediante
el extracto acuoso de grands remojados. Esta"leche"
tuvo un apruvechamiento parcial vy fud enriguecida

por un 15% de sacarosa e inoculado can Lactobacillus

bulgaricus Grigoroff, después de haber hecho la in

cubacién a 37-43°C por 4-6 horas. La "leche de soya"
coagulada era un producto semejante al yogur y con
un contenido de proteina de 9.8%, en comparacidn de

3.4%, en el yaogur hecho con leche de vaca.

Angeles y Marth cifado por Mital y Steinkrus
(27), repﬁrtarnn.que la produccidn de acidez en la
"leche de soya" no era siempre relacionada directa
mente al cultivo de los microcrganismos; elios en '

contraron gue el Streptococcus thermophillus Kruse,

Lactobacillus delbrueckii Bei jerinek, L. plantarum

Holland y L. dextranicum Holland; producian gran

cantidad de‘acidez en la "leche de sagya', gque en
otras especies de bacterias &cido-lacticas, gue han
sido producidos en su habilidad a usar el azlcar;,
estas investigadores, llegaron a 1la concluéién dé
gue la produccidn de acidez en el medio, depende de
el crecimientoc de los microorganismaos y su habili

dad para fermentar los carhohidratos.



Al-Kishtaini, citado por Reed (46), elabaord un
yaogur utilizando "leché de soya" sin céscara; la
"leche de soya" fue calentéda hasta 559¢ y mantenieﬂ
do asi por una hora, enfriada a,hDDC é inoculada can

una mezcla de cultivo de 5. thermophillus HKruse y L.

bulgaricus Grigoroff, hallando gque la adicidén de su

crosa a los niveles de 2.5 vy 5.0 % no mejuran'la‘prgv
duccidén de 4dcido, en cambig la adicién de lactosa si
lo mejora. E1 producto obtenidu es insipido, pero la
adicidén de saborizantes o jugusvde fruta mejora la

aceptabilidad.

: , . _

Oh,H.5. (32), experimentaron el empleo de varios
carbohidratos, para producir yogur de sabor agradable
en base a "leche de soya" y bacterias &cido-léacticas;

ellos observaron que el L. acidophilus Holland vy S.

thermophillus Kruse, fermentaron la sacarosa acidifi

cando velozmente durante las 16 hnfas de incubacidn,
llegando a una acidez promedio de 0.6 % Q un pH de
4.3, gue fue suficiente para efectos de coagulacidn

de la "leche de soya". El1 L. bulgaricus Grigoroff prg

dujo una acidez mucho més lenta y causa la coagula
cibén de la "Leche.de.snya" g un tiempo mayor o igual
a 30 horas; pero ningunu de los microorganismos estu
diados estuvo en la capacidad de fermentar la melig

biosa y 1la rafinosa.
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Kanda (16), utiliié sblidos de suero y sacarg
sa, mezcladas con "leche de soya" fueraon esterilizi
dos por el calor y adicionado estabilizadores, des
pués de enF;iar la mezcla fue inoculadao cbn cultivo

en combinacién de L1 acidaophilus NRRL-B 1310 Moro vy

L. acidophilus NRRL-B 2092 Maro, en iguales proper

ciones. Luego incubado a 37°C por 24 horas, y se ob
tuvo un productp fermentado con 4.2 de pH y guarda
dos a 5°C por 19 dias, tuvieron un olor y sabor
aceptables.

Estos microorganismos puedeﬁ utilizar la rafinosa
en la "leche de soya", gue son respaonsables de 1la
flatulencia y contribuye ademés a éliminar el sabor

a frijol que ‘tiene esta "leche".

3. Métodos de Elabpracibn de Yogur caon "Leche de Soya"

a) Mediante el aprovechamiento de los constituyen-

tes solubles del grano (Aprovechamiento Parcial)

Pinthong, et al (40), desarrolla el siguien
te método en Chaing-Mai, Thailand; y analiza ex
perimentalmente para obtener una especie de yg

gur utilizando como materia prima la harina de

soya integral.

En este caso se prepard "leche" diluyendo
110 grs. de harina de soya en un litro de agua a

85-90°C de temperatura, vy mezclando la suspen
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...sidn resultante en una licuadora durante dos mi-
nutos; la mezcla fue enfriada a 70°C y centrifugado
durante 5 minutoé a 3000 r.p.m. para elimihar el re
siduu'inscluble; gn sequida las muestras fueron so
metidas a un tratamiento térmico en autoclave a 15
PSI por 5 minutos y almacenados en refrigeracidn a
59C hasta su utilizacidn. Se emplearon socluciones
esterilizadas de extracto de levadura al 5% y D-glu

cosa al 50% como suplemento intermedio.

La "leche dg soya" gue se empled en el presen

te experimento contenia 3.84% de proteina, 2.35% de
lipidos vy un total de sblidos de 7.8%. Para fines
de inoculacidn de esta leche, se prepard un medio

adecuado para el desarrollo del L. bulgaricus Grigg

roff y S. thermophillus Kruse, con el agregado de

extracto de levadura (3 grs) y glucosa (10 grs), to
do este afiadido a la "leche de soya" (1 1t.). Estos
microorganismaos, presentes en la "leche de soya®
con glucosa y levadura fueron utilizados al 2% en
su forma simple y al 1% en combinacidn. Las tempera
turas para efectos de incubacidén fueraon de 43°9¢ pa

ra L. bulgaricus Grigoroff, 37°¢C para el S. thermo-

phillus Kruse y 37°C para la combinacidn.

En las muestras ya fermentadas para el caso

del S. thermophillus HKruse la adicidn de glucosa

dnicamente, tuve poca influencia en la produccidén
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acidez, pero suplementado con el extractoc de levadu
ra solamente y sus combinaciones, permitid un incre
mento significativo de acidez; la adicidn ‘de gluco

sa en el caso de L. bulgaricus GrigoruFF solamente,

tuvo poco efecto‘y'aﬂn cuando la suplementacidn fue
mayor del 1%, no produjo efectos de consideracidn,

la razdn para este efecto no es conocido.

La combinacidn de los microorganismos resulta

ron en una ligera elevacidén del nivel .de acidez

(0.68%), que el S. thermophillus H;use sclamente
(0.56%) vy cunsidérableménte menos gue el L. bulgari
cus Grigoroff Gnicamente (0.84%) en 24 horas de in
cubacidn.

Las condiciones Gptimas para el L. bulgaricus

Grigoroff de 0.1% de extractoc de levadura y de 1%

de‘glucusa, y para el §. thermophillus Kruse en su

estado simple o en combinacién puede ser de 0.1%
de extractﬁ de levaduré y 0.5% de glucosa. La acidi
ficacidn en exceso de 1.2% pﬁede cuﬁducir a la ela
boracian de productos can sabores é&cidos desagrada
bles y un desarrollao deaacidez de 1% esté considera

do que estd en el rango Gptimo.

El producto final luego de la fermentacidn, tu
vo un aspecto homogéneo, firme parecido al requezdn
y con poca separacién del suera.

El autor ademis afirma gue la fermentacidn de la
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"leche de soya" con bacterias &cido lécticas, espe

cialmente con el L. bulgaricus Grigoroff conduce a

un marcade mejoramiento en su sabor; y es factible
preparar productos de buena aceptacidn con el solo

uso de este microorganismo.

Los niveles de eliminacidén de oligosacéridos
practicados en el presente estudio fueron relativa
mente pequefios; la incarporacidn ﬁel microorganismo
como el L. fermenti Ayers-Johnson, caon el propdsito

de eliminar la rafinosa y estaguiosa no son Jjustifi

"cables por los resultados obtenidos. Sin embargo,

al alterarse los niveles de suplementacidn y laos mé
todos de preparacifn del cultivo iniciador, se pao
dria conseguir una mayor reduccidn de Dligusacéri

dos.

Mediante el aprovechamiento integral de granocs remo

jadaos

Wwei, et al (55), desarrolla un método a.nivel-
experimentalven la Universidad de Illinois-Urbana,
USA, dentro de una linea de investigaciones tendien
tes a obtener métodos adecuados para desarrgllar un
yogur a base de "leche de soya'", que se prepara en

Illinois.

En este proceso se elabora una bebida base, a

partir de frijoles de soya enteros (incluyendo la
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cdscara) de la variedad Wayne. La preparacifn de
'esta bebida inclﬁye remojo y blangueado con bicar
bhonato de sodio al 0.5%, este Gltimo en una solu
cién fresca durante 30 minutos, luege molido caon
agua suficiente para lograr 12% de sélidos’y calen
tados a 9300, péra homogenizarlo en dos etépaS»a
. 3500 y 500 PSI; esta bebida resultante, conocida

como "base" tuvo un contenido de 4.8% de proteina

y 2.4% de aceite.

El producto base es diluido hasta lograr un
3.6% de proteinad (3 partes con una parte de.agua),
neutralizado vy lFarmulado con 1.25% de lactosa,
2.0% de sacarosa y 20% de dextrosa. Luege es calen
tado a éZDB para ser nuevamente homogenizado caomao
se hizo anteriormente, enfriado a 40°C e inoculado

al 3% con una mezcla de cultivo de L. bulgaricus

Grigoroff y S. thermophillus HKruse, wusados para

productos de lecheria, y el cultiva es hecho bajo
similares condiciones al yogur hecho can leche de
vaca; después de incubado a 40°C durante 4.5 haoras
el pH desciende a niveles de 4.3-4.4, para ser en
" friado en estas condiciones a 160C; y luego sabori
zados con 25% de extractos derivados de fruta péra

yogur.

La textura ‘del producto final es similar al

ydgur de la leche de vaca, debido a gue se puede
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variar simplemente controlando la fermentacién. E1
sabor es a fruta y de apariencia uniforme y puede

ser me joradg afiadiendo frutas frescas.

ELABORACION DE YOGUR SUSTITUIDO CON "LECHE DE SOYA"

1‘.

Antecedentes

Tratnik (51), reporta que actualmente laos pro
ductos léacteos tradicionales son bien conocidos; en
estos (ltimos decenios la revolucionaria industria
lechera, la mercadotecnia y la.ciencia de la nutri
cidn, han contribuido en el desarrollo de nuevos
productos lécﬁeos, a través de un grén nimera de

experimentos en los paises orientales.

En los paises americanos, estas investigacio
nes se estén desarrollando recientemente para obte
ner productos lécteos "imitadaos", con una calidad
nutritiva gue se asemeja a la leche de vaca, para
asi reemplazaf a la leche en la alimentacidn de la

poblacidn de bajos ingresos, gue son deficitarios’

en cuanto se refiere a alimentacidn.

Yamanaka y Furukawa citado por Mital vy Stein
kraus (27), experimentaron gue la produccidn de

acidez por el 5. thermophillus HKruse, S. faecalis

Orla-Jensen, L. bulgaricus Grigoroff, L. acidophi-

llus Hglland y L. casei Holland, fué alto, cuando

se utilizd una combinacidn de "leche de soya" (par
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éncima del 70%), con la leche de vaca desgrasada;
que con esta Gltima leche solamente. También fué
Dbéervado‘que la suplementacién de glucaéa en la
combinacidn de estas leches, mejora la produccidn
de acidez en todos los cultivos. Sin embargo la
adicién de sacarosa incrementaba ia produccidn de

acidez en el L. acidophilus Holland solamente.

Oh, et al (32), elabord en HKorea tres tipos

'de yogures, con 100% de "leche de soya", 100% de

leche de vaca y en combinacidn a proporciones igua
les de estas dos leches, y utilizande como cultivo

indicador el S. thermophillus Kruse. Fueron evalug’

dos por un panel de degustacidn, donde el vyogur
con "leche de saya", recibid una calificacidn més
baja en olor, gue el yogur hecho con leche de vaca.
Sin embhargo el Scor para la textura, coler y sabor
no se diferenciaban entre los tratamientos. El pun
taje total de los calificativos no tuvo significa

cidn, estableciéndose entre bueno y regular.

Elaboracifdn de Yogur con Leche de Vaca y "Leche de

Sgya"

Este trabajo experimental Fue‘llévado a cabo
por Tratnik‘y Jaksic (52), en Zagreb, Yugoslavia.
En esta investigacidén los autores obtienen un
yogur ae leche de vaca con 10 y 20% de "leche de

soya", los cuales no se distinguen mucho por sus
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cualidades aorganolépticas, peroc si en forma sustan
cial con la muestra control de leche de vaca, mien
tras que las elaboradas con pura "leche de soya"no

son aceptables.

El procesc para la eléboracién de la "leche
de soya", es el siguiente: Los granns de soya (225
grs.) se remocjaron en agua (1.8 lts.) durante tres
ﬁoras a 20°C de temperatura y en seguida fueron
blangueados durante 15 a 20 minutos, escurridos,
descascarados y licuados, para obtener de esta for
ma uﬁa bebida gue luego fué calentaéa en bafiomaria
durante 10 minutos, y filtrado en un cedazo espe

cial, obteniéndose 1.04 lts. de "leche de soya'.

La leche de vaca can 3.20 % de grasa se mez
cld con 10 y 20% de "leche de soya", con 3.48 % de
proteina, 2.60% de grasa, y 2.60% de carbohidratos
obtenidos mediante el proceso descrito anteriocrmen
te; 500 ml. de la mezcla de leche se pasteurizd a
95°C durante 5 minutos, enfriados a &408, luego se
adicioné 1% de almiddén y 3% de cultivo de yogur, vy
se incubd a 44°C durante 3 a 3.5 horas, hasta 1lg
grar una acidez de 27-308H y una consistencia ti
pica, luego se enfrid ;nmediaﬁamente 7-89C. La fer
mentacidn de la leche de vaca en comparacidn con
la fermentacifn con la "leche de soya", se ha nota

do gque esta Gltima "leche", se coagula con una aci
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...dez necesaria en un tiempo de 5 hogras, mientras

con la . leche de vaca se coagula en 2.5 a 3 horas.

AGn cuando se logrd un yogur can una acidez
necesaria, durante la degustacidn se demostrd gque
esta acidez es insuficiente, demostrandose ademés
durante el almacenaje, un Crécimiento de la acidez
mucho més lento, cuando la sustitucidn de la"leche

de soya", fué por encima del 20%.

La elaboracidén de yogur con las leches mezcla
das, en Ios pn;centajes'ya indicados, se encontra
ron que tiene un bueh sgbor y olor, buena consis
tencia, sin excresidn del suero y con un color
blanco poco amarillento.'PerU en cambio, el yogur
hecho a base de pura "leche de soya", tiene una
textura débil pero homogénea, sin separacifn del
suero, con olor y sabor a soya poco amargo, Qque lo

hace un producto inaceptable.

* K ok ok ok ok ok X



IIT. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de imvestigacidn se realizd en

los Laboratorios y Planta Piloto de la Universidad Nacional

Agraria de la Selva, vy en el Laboratorio de Andlisis de R1li

mentos del Instituto Nacional de Desarrollo Agroindustrial

(INDDA), la duracién efectiva fue de 6 meses.

A.

MATERIAS PRIMAS

1. Frijol soya, variedad nacional,...

2. Leche

Se empled leche fresca procedente de la granja zoo

técnica de la UNAS.

3. Jugo de frutas

Se usd el jugo de las siguientes frutas de la zana

de Tingo Maria: Pifia (Ananas comosus), variedad: Zamba

Cocaona (Solanum topiro), tipo: Aperado y Maracuyéd (Pa-

sgiflora edulis f. flavicorpa), variedad: Passiflora

edulis f. flavicorpa.

INSUMOS

1. Azéca£ blanca refinada.

2. Cepas de yogur liofilizado de la marca HANSEN

3. Envases de pléastico de cuatro onzas de'capacidad.
L. Bicarbonato de sodin |

5. Agua potable, destilada y bhidestilada.
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EQUIPOS Y MATERIALES

1.

Equipos

Balanza de precisifn, marca ESZTERGON, capacidad
500 grs., Hungria.

Balanza analitica, tipo : LB-105, de 100 grs., de
capacidad, Hungria..

Ollas o marmitas de vapor, tipo: KVG-12 KISKUNGE-
LEGYHAZA, con capacidad (til de 20 litros,Hungria.’
Molino de discos, marca CORONA, funcionamiento ma
hual, Industria Naciaonal.

Refrigeradora, ma:ca_LEHEL, tipo: L-50, de 5 pies
clibicos de capaéidad, Hungria.

Molineo coloidal, tipo: M-1D-951, con rango de mo-
lienda 0.00 a 3.90 m.m., Hungria.

Homogenizador, marca SOAVI, B. y FIGIL de 100 1t/
hr. de capacidad, Italia. |

Centrifuga, tipo: LV-411LZ301, con capacidad de
3700-18000 r.p.m., Hungria.

Cocina eléctrica de fabricacién nacional.
Esterilizador, marca: MEMMERT, tipo: U15-771414,
funcionamiento méximo de temperatura ZZDDD, Alema
nia.

Estufa bacterioldgica, tipo LP-104, Hungria;‘
Homogenizador, marca: BIOMIX, tipo: LE-4O2, con
movimiento intermitente de 40%, -Hungria.

Estufa, tipo: LP-303, funcionamiento méximo de

temperatura de 120°C, Hungria.
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- Mufla, tipo: LR-201, funcionamiento maximo de tem
peratura de 1200%C, Hungria.

- Bafiomaria, can termhetro graduado de O a SUDC.

- Potencidmetrao, marca: RADELKIS, con rango de pH -

de 1 a 13, tipo: 0OP-106, portdtil, Hungria.

2. Materiales

- Balanza, tipo comercial, marca METRIPOND, capaci-
dad médxima de 20 Kgs., Hungria.

- Clasificador de granos de 3.15 a 6.3 mm. de diame
tro. |

- Micrémetro, marca SOME INOX-EXTRA con rangos de -
1/16 de pulgada, Checoslovaguia.

- Materiales de remojo, con capacidad de 10 lté.

- 0lla de coccidn a fueqgo di?ecto.

- Refractdmetro de mano, marca FOX-GUEM, con rango
de 0 a 85% de sacarosa, Hungria. |

- Materiales de laboratorio, se utilizd tanto para
la elaboracién de la hebida de soya, yogur y para
los diferentes anélisié, tales como: Burefas, mi-
croburetas, balones, placas petri, vasos de preci
pitado, vasos fleaker, matraces, fiolas, termdme-
tro,.cronémetra; densimetro, lactodensimetro,. pi-
pétas,'reactivms gquimicos, medios de cultiva y -
caldaos nutritivos entre otros.

D. METODOS

El presente trabajo de investigacidn se efectla en
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tres etapas, como se describe a continuacidn.

1. ETAPA NO9»I : Elaboracidn de la leche de soya

a) Objetivos

El objetivo de esta primera etapa es estable

cer un brocedimientn para la obtencién de una le
. che a partir de granos de soya, caon una calidad

bromatoldgica vy organdléptica similar a la leche
de vaca, gue pudiera emplearse adecuadamente en
la elahoracidn de yogur; para ello se establéce:
las caracteristicas de la materia prima, formas
de trabajo, caracteristicas del producto termina
do. De esta ménera la leche obtenida se utiliza
en las étapas siguientes como sucedéneo de la le

che de vaca en la elaboraci6n del yogur.

b) Caracteristicas de la materia prima

La caracterizacidn y determinacién de la ca-
lidad de la materia prima se efectlla como sigue:

- Control Fitosanitario

Para este anilisis se toma en cuenta la canti-
dad de grénos sanos, guebrados, dafiadas(hongos
‘insectos, etc.), materia extrafa (tierra, peda
zos de tallo, etc.), presencia de,insectos, -

larvas y otros estadios de insectos.

- Volumen especifico vy clasificacidn

Para esta determinacidn se utiliza una probeta

graduada y un clasificador de granos normaliza
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...00 con diédmetro de abertura comprendidos de

3.15 8 6.3 mm.

- Caracteristicas fisicas del grano de soya

Este andlisis se realiza en forma manual sepa-
rando los componentes del grano y peséandolaos
individualmente; también se hacen otros anéli-
sis como: peso de cien granos y el diémetro

promedio del grano medide con un micrémetra.

- Composicién guimico proximal

S5e realizan las siguientes determinaciones ana

liticas:

. HUmedad, método de la estufa recomendado por
Pearsan (36). ' ‘.

. Proteina total, método semimicro Kjeldahl(Ni
trégeno X 6.25) recomendado por Bricefio y Vi
llacorta (7).

. Cenizas tatales, paor incineracidn en mufla a
600°C por 3 Hrs. recomendado por Bricefio vy -
Villacorta (7).

. Fibra total, por el método de la digestién -
dcida-alcalina, descrito por Pearson (36).

. Carbohidratos totales, obtenidos por diferen

cia de las determinaciones anteriores.

- Actividad ureésica

Esta determinacidn se realiza en el residuo in

soluble (pasta),vque se ohbtiene luego de la --



- 59 =

centrifugacidn, durante la elaboracidn de_ la
.leche de soya, se emplea el método descritao
por la AACC(1). Loayza (22), considera gue los
productos a base de soya para consumo humano,
deben tener una actividad ureédsica de 0.1 a

0.3 como méximo.

c) Procesamiento

La preparacidn de las leches a base de gra
ngs de soya se hace medlante la apiicacién de
unos procedimientos desarrollados por las si-
guienfes institucianes y autores: Universidad de
Illinois, Alvin Siegel y Hand. et al; estos flu

jos de operaciones se pueden apreciar en los es-

gquemas que se indican a continuacidn.
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MATERIA PRIMA
SELECCION Y CLASIFICACION
VREMDJD
ESCURRIDC 0O DRENAJE
TRATAMIENTO TERMICO
ESCURRIDQ Y ENJUAGUE

DESCASCARADO

MOLIENDA COLOIDAL

CALENTAMIENTO

HOMOGENIZACION

CENTRIFUGACION

NEUTRALIZACION

v
LECHE DE SO0YA

FIGURA N@ 2 : Esguema del flujo de procesamiento para

la obtencidn de leche de soya (Glycine
max (L) Merrill, variedad: Nacional, meé

todo: Illinois Modificado.



MATERIA PRIMA
SELECCION Y CLASIFICACION
PRE-SECADO
QUEBRADO
DESCASCARADD
MOLIENDA
FORMACION DE LA SUSPENSION
TRATAMIENTO TERMIGO
MOLIENDA COLOIDAL
HOMOGENI ZACION
CENTRIFUGACION

NEUTRALIZACION

v
LECHE DE SOYA

FIGURA N8 3: Esquema del flujo de praocesamiento para la

obtencidn de leche de soya (Glycine max (L)

Merrill, Variedad: Nacional, Método descri

to por Siegel A., Modificado.
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MATERIA PRIMA
SELECCION Y CLASIFICACION

PRE—TRATAMIENTD‘TERMIEﬁ
PRE-SECADC
QUEBRADD
DESCASCARADD
REMOJO
DRENAJE
TRATAMIENTO TERMICO
MOLIENDA COLOIDAL
HOMOGENIZACION -
CENTRIFUGACION

NEUTRALIZACION

v
LECHE DE SOYA

FIGURA N2 4: Esquema del flujo de procesamiento paras la

obtencidn dé leche de soya (Glycine max (L)

. Merrill,Var.:Nacional,Método descrite por

Hand. et al, Modificado.
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1a manera 1iridicada se obtienen tres leches gue

a su vez fueron evaluadas fisica y organclépticamen

te para su seleccidn y wutilizacién posterior, en

las siguientes etapas del trabajo de investigacidn.
Seguidamente se describen las operaciones generales

utilizadas en los esguemas que anteceden.

- Método Illinois Modificado

Primeramente se selecciaona el grano de soya en
forma manual eliminando los granos guebrados, da
fiados, picados e impqreias, etc. Luego se clasifi
.ca en dos tamafios, con la ayuda de un clasifica
dor-de granos; posteriormente se remoja en agua
potable, hasta que el grano llegue a la saturs
cidn; luego del escurridc se somete ‘@ un trata
mienta térmico en olla con chagueta de vapar (méz
mita), para inactivar las sustancias antinutricio
nales del grano; seguido del escurrido se descas
cara con la ayuda de un molino de discos, para
posteriormente moler con la ayuda de uh molino cg
loidal, en presencia de agua a 8508; posteriormen
te se efecta una homogenizacién para obtener una
mezcla uniforme en cuanto al tamafic de particula,
seguidamente se separa el residuo insoluble (pas
ta), del extracto acuoso de soyé, con la ayuda de
una centrifuga para obtener un producto de consis

tencia aceptable, y finalmente se neutraliza 1la
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leche a un pH de 6.5.

Método descrito por Siegel Alvin Modificado

Inicialmente el grano es seleccionado y clasifica
do en igual forma gque en el método anterior, ense
gulda son precalentados a 100°C por 15 a 20 minu
tos en una estufa, para facilitar la subsecuente
separacidn de la céscara con 1la ayuda de un mali
no de discos, luego se usa un limpiador de granags
para separar la céscara de los cotiledunes;‘postg
riormente los granos descascarados son pasadgos a
través de un molino universal, para obtener hari
na; subsecuentemente es adicionado agusa ﬁara faor
mar la suspensién, luego es llevado a la marmi ta
para ser calentado a 96°¢C por 30 minutos, ensegul
da la mezcla es pasada dos veces a través de un
moling coloidal para obtener una solucidn unifor
me finamente molida; para posteriormente realizar
una homogenizacidn y obtener de esta manera una
~textura semejante a la leche; seguidamenteves cen
trifugado y ajustado =1 pH con bicarbonato de so

diag.

Método descrito por Hand, et al. Modificado

Los granaos de soya son seleccionados y clasifica
dos igual gue en métodos anteriores, para luego

ser sometido a un pre-tratamiento térmico durante
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tres minutos a 1DDDE, coﬁ la ayuda de la marmita
posteriormente son pre-calentados en una estufa,
para luego someter el grano é,un ‘guebrado y des
cascarado, en igual forma que en el método descri
to por Siegel. Luego las operaciones subsiguieg‘
tes a partir del remojo hasta la obtencidn de la
bebida, son similares a las descritos en el métg
do Illinois, a excepcidn de qué en el presente
método»la operacidn del descascarado se realiza

en forma fisica antes del remojao.

d) Seleccidn y caracterizacidn de la leche a base de

granos de soya y leche fresca de vaca.

- Evaluacidn Sensorial

La seleccidn de.la leche de soya gue se utili
za para trabajosrdefinitivcs, se hace a través de
una evaluacidn organoléptica simple, con la ayuda
de un panel de degustacidn semientrenado; para la
calificacién arganoléptica se emplea el método de
ordenamiento jerédrquico (Ranking), descrito por Ran
ganna (45) la diferencia estadistica sé efectla en
base a atributos separados, y la significacidn se
halla mediante cuadros ya establecidos. Los atribu
tos tamadas eﬁ cuenta a este nivel son: sabor, olaor
color, textura.

- An&dlisis Fisico-Quimico

. De la leche de soya: Las determinaciones gue se
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realizan saon: Densidad, que se hace con la ayuda de
un densimetro calibrado a 20°C de 700 a 2000 unida
deé; la concenfracién de hidrogeniones (pH), sé rea
liza usando el potencidmetro con‘ sensibilidad de
0.05 de pH calibrado a 27DC, con una solucidn tam
pan de pH 7.00; la déterminacién de la acidez se hi
zo mediante titulacidn con NaOH, segdn Bricefio y Vi
llacorta (7), los sflidos totales se determina si
guiendo el método recomendado por ITINTEC (37); lue
go la viscosidad se realiza ufilizando el viscusimg

tro de OSTWALD.

. De la leche de vaca: Los andlisis gque se efectﬂan..
son: la densidad .y se realiza con la éyuda de un
lactodensimetro de Quevenne, calibradao a 159C de 15
a 40 unidades; la determinacién de 1la concentraciﬁn
de hidrogeniones (pH), la acidez, 1los sélidds tota
les y la viscosidad, se procede de igual feorma gue
en el caso de la leche de soya. Para 1la prgeba de
reduccidn de azul de metileno se sigue el método

usado por Castillo (9).

-~ Ané&lisis Quimico Proximal

La determinacidn analitica es similar para am -
‘bas leches, con la (nica diferencia gue el analisis
de la fibra, sblo se realiza en la leche de soya:

la cantidad de agua presente en la muestra se calcy
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...la, mediante la diferencia de los s6lidos totales
en un cien paor ciento de muesfra; la determinacidn

de la prqteina se realiza mediante la titulacidn
con fomaldehido D.prueba de Walker, descrito par
Lora S. DE (23); el.andlisis de grasa seg(n el méto
do de gerber; repomendado por ITINTEC (37); la de
terminacidén de la fibra se realiza a partir de una
muestra GEﬁgrasada, siguiendo el método descrito
por Pearson (36); el anélisis de cenizas segin 1lo
recomendado por ITINTEC (37); los carbohidratos to
tales se calculan por diferencia de 1las determing

ciones anteriores.

ETAPA II: Estudim de sustitucidn parcial de leche

de vaca por leche de soya en la elaboracidn de

yogur base

a) bhjetivn

En base a los resultados gue se obtengan en la
primera parte de este estudio, gque es de Dbteﬁer
una leche a base de granos de soya, ccn‘buénas pro
piedades funcionales para sustituirloc en la elabora
cidn del yogur; se cantinla con la segunda etapa,
siendo los objetivos que se plantea los siguientes:
encontrar el procedimienta més édecuédu pafé la ela
boracidn del yogur base sustituyendo leche de vaca

por leche de soya. Asimismo establecer la propor

cién Gptima y efectuar una evaluacidn de la calidad
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y estabilidad del yogur.

b) Método

Para el trabéju de sustitucidn en 1la eiabori
cidon de yogur se utiliza el método recomendado por
ITINTEC (37), denominado YOGUR BATIDO. En el esqgue
ma gue se indica a continuacién, se muestran.las

operacignes que se utiliza para el fin indicadao.

- Preparacifn de las muestras en estudio

Los trabajos se efectlan a dos niveles: el pri
mero con caracter preliminar para ubicar dentro de
qué fango de sustitucidn se podria encontrar el &p
timo, vy el segundo de carécter definitivo para eva

luar 1la muestra ideal.

- Procesamiento

Las caondiciones de trabajo se muestran a canti
nuacidn:

. Preparacidn del cultivo yogur -

Pasteurizacidn

La leche fresca recién recepcionada se somete

. . ' 0

a un tratamiento térmico, a una temperatura de 85 C
durante 30 minutos, al términoc del cual se enfria a

42°9C de temperatursa.
Siembgg
Luego de la pasteurizacifn y enfriado a QZDC,

se realiza la siembra de la cepa de yogur liofiliza
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Preparacidon del Preparacidn del
Cultivo Yogur Yogur Base
Leche . : . Leche
Pasteurizacidn Pasteurizacidn
Siembra Concentracidn
Incubacidn >»Siembra
Refrigeracidn _ - Incubacidn

Refrigeracign

Batido

Envasado

Almacenamientao

FIGURA N2 5 : Esquema de flujo de procesamiento para

la obtencidn del yogur.
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...do con la ayuda de un mecheru. Esta cepa es acon
dicionada con anterioridad en tfeinta frasquitos es
terilizados de 7 ml., de capacidad, y es efectuada -
en formé aséptica; para ir usando de acuerdo a su
requerimiento en cada una de lés pruebaé. Esta ope
racidn se realiza inoculando una determinada canti
dad de cepa en un volumen de leche calculada a par
tir de la proporcién de dos litros por sobre de

cepa.

Incubacian

La leche inmediatamente sembrada sSe 1incuba
- uséndose para ello una estufa graduada, al que se
regula a 42°C de temperatura; manteniénduse dicha
températura por un periodo de tres horas, al térmi
no del cual se tiene como resultado el cultivo

yogur.

Refrigeracidn

Se lléva a cabo inmediatamente culminada la in
cubacidn, para evitar la excesiva acidifacidn del
cultivo' yogur. La temperatura de refrigeracién. a
gue se samete los cultivos de yogur es de 1DUE, y
para después de 24 hgras ser utilizados en la elabo

racidn del yogur.

. Preparacidon del yogur hbase

Pasteurizacidn

Preliminarmente se toman proporciones de susti
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...tucidn hasta un 30%, para encontrar bajo gué ran
gos aproximados podria estar ubicados la mezcla -
ideal, gque no arrgjara un sabor diferente a los yo
gures elaborades con leche de vaca; seguidamente se
le
hace mezclas que varian en dos por ciento entre las
diferentes muestras, hasta un rango gue se conside
ra una mezcla dptima; luego se pasteuriza la mezcla

de leches a una temperatura de 88°¢c durante 30 minu

tos, al término del cual se enfria a 45°C.

Concentracidn

Esta operacifén se realiza mediante 1la sustrac
cién de agua y se procede durante la pasteurizacién
para lo cual se agita constantemente, durante todo
el tiempo gque dura el tratamiento térmico en men
Cién, para gue de esta forma el contenido acuoso
disminuya répidamente por evaporacidn, hasta alcan
zar una cantidad de s6lidos totales equiQalentes al
14%, que se reguiere para fines del presente traba
io. ‘ .

Siembra

Se efectla utilizando el cultivo yogur descri
to anteriormente, en una proporcidn del 2 por cien
to; esto se aﬁade:a la leche agiténdose por espacio

de dos minutos, con la finalidad de distribuir homg

géneamente el cultiva en la leche; esta siembra se
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efectlla a una temperatura de QZDC.

Incubacidn

Las muesfras en estudic son inmediatamente in
cubados, para evitar el enfriamientoc del mismo, 1la
temperatura de incubacidén a la gue se somete es de
AZDC, lo que se mantiene durante 2.5 haoras, hasta

que la muestra alcance 85% de &cido lactico, de aci

dez final.

Refrigeracidn

Se lleva a cabo inmediatamente culminada la in
cqbacién, para evitar gue el yogur sea acidifitadq
en exceso; esta operacidn se reéliza.a 10°C de tem
peratura durante ;Q horas, considerdndose de esta

forma un enfriado lento.

Batido

Para realizar esta operacidn se adiciona a las

muestras obtenidas, una solucidn diluida de sacarao -

sa al 8 por ciento, batiéndose enérgicamente para

lograr un buen mezclado.

Envasado y Almacenamiento

Las muestras obtenidas con el procedimiento
descrito, san envasados para su almacenamienta en
vasitos de pléstico de 4 anzas de capacidad, guedan
do de esta manera expeditos para su evaluacidn y ca

racterizacidn.
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c) Evaluacidn Sensorial

- De los estudios preliminares

Las muestras evaluadas tanto en el éstudio pre
liminar como en el estudiao Fihal, se someten a
un pontrnl ée calidad organocléptico, mediante

un anélisis de diferencia empleando la prueba

del Duco-Trio, segin lo establece Mackey (24);
toméndqse como atributos el sabor y el olar,
empleando panelistas semi-entrenadaos; la éigni
ficaciagn estadistica se halla mediante cuadros

va establecidas.

- De los estudios definitivos

Se evalda el pfoducto Final.comparéndulo caon

unma muestra elabarada cdn.leche de vaca sola
mente, para ver si existe una clara diferencia
en la aceptacidn del producto én estudioc. 5Se
emplea un anélisis diferencial por el método
de comparacidn pareada, como lovéstablece Lag
mond(19); los atributos considerados son: co
lor, sabor, textura y- apariencia general; se.
utilizan panelistas- semientrenados, los resul

tados obtenidos se analizan estadisticamente

mediante un disefio completo al azar.

d) Caracterizacidn del Producto Final

- Analisis fisico

Los anélisis gue se realizaraon son: la determi



- 74 -

...nacidn de la densidad, mediante el método
de pesada directa; la viscasidad empleando una
bureta graduada y cronfmetro, para determinar
el tiempo de 'desplazaﬁiento de la muestra a
analizarse y del agua, para calcular la viscg
sidad a partir de la relacién directa enfre‘el
tiempo de desplazamiento y la viscosidad, del
agua frente al yogur; los sdlidos totales gque
gueda determinado luego de eliminar la humedad

de la muestra en mencidn.

Analisis Quimico Praximal -

Este andlisis es similar al que se realiza en

el inciso (d) de la Etapa I, con la diferencia
de gue la determinacidn de proteina se realiza
mediante el método Hjeldéhl, recaomendado por
ITINTEC (37); y el andlisis de grasa mediante
el método de Soxhlet, recomendado por la AOAC

(2).

Rendimiento

Esta determinacién se establece en el flujo de
finitivo, haciéndose una proyeccidn para 100

Kgs. de grano de soya.

Anédlisis Microhiolfgico

Se efectla con el propdsito de establecer las
condiciones higiénicas y sanitarias del proce

so de elaboracidn del producto final. Se wtili
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...za el procedimiento descrito por Rosell vy
Dos Santos (47) e ITINTEC (37).

Los andlisis son dirigidos a establecer:

. Gérmenes aerobios viables totales.

. Recuento total de hongos.

. Recuento de coliformes totales.

Para los dos primeros andlisis se emplea el mé
todo de recuento estandard en‘placa de incprpg
racign, vy paré el Gltimo el método del ndmero

més probable.

- Almacenamiento

£l estudioc del almacenamiento se efectﬁa a dos
‘temperaturas, una del medio amhbhiente a 27%¢ *

19¢ y otra a refrigeraciéﬁ a ADC;\para esfo se
toma en cuenta el porcentaje de acidez y la va
riacidn de pH, asimimo se considera las pérdi

das de peso, pérdida de textura vy otras altera

ciones de los caracteres organolépticos.

3. ETAPA N2 III : Estudio de Aplicacién con Jugo de

Frutas

a) Objetivo

Esta Gltima etapa del estudio tiene por finali
~dad determinar las posibilidades de empleo de jugo
de frutas, en la elaboracitn de yogur can sustitu
ciones de leche de soya, fijando su méximo porcenta

je de reemplazo.
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b) Procesamientao

En esta etapa del estuﬁia el procesamiento se
realiza en dos fases:. 1) preparacidn del ycgur base
2) agregado de jugo de frutas. Estas fases se mues
tran en el esquemz de flujo de la figura N8 &, gue

a continuacidn se muestra.

Las candiciones de trabajo se muestran a conti
nuacidn:

- Preparacifn del cultivao yogur

Se sigue los mismos pasos descritos en el inci

so (b) de la Etapa II.

- Preparacifén del Jugo

. Seleccidn: Primeramente se selecciana la fruta a
procesarse escogiendo mediante una inspeccidn vi
sual, una fruta gue contenga un jugo de buena cali
dad.

. Lavado: Caon chorra de agua fria, para eliminar
las impurezas como el polvo, tierra, efc., gue pue
de estar presente en 1la superficie externa de 1la
fruta.

. Blangueado: La fruta es sumergida en agua a 100°¢C
por espacio de dos minutos. '

. Cortado: S5e lleva a cabo con la ayuda de un cuchi
llo de acero inoxidable, vy se extrae la céscara, co

razin (en el caso de la pifia) yv semilla (en el caso

de la cocana y el maracuyé), para luego cortarlos
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Preparacidn del Preparacidn del ' Preparacidn del
Cultivo Yogur Yogur ' Jugao
Leche Leche Seleccidn
Pasteurizacidn Pasteurizacidn Lavado
Siembré Concentracidn Blangueado
Incubacién —>» Siembra . Cartado
Refrigeracién , Incubacidn : Pulpeada
Refrigeracidn Refinado
Cultivo Yogur
Batido €e——— .
Jugo de Fruta
Envasado

Almacenamiento

Yagur con Pulpa

de Frutas

FIGURA N8 6 : Esquema de flujo de procesamientoc para la ob-

tencifdn del yogur frutado.
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en rodajas vy troéos pequefios.

. Pulpeado : Se realiza en la pulpeadaora, colocéndg
se en ella las rodajas y'trozos cortados, bbteniég
dose al finmal la pulpa de cada una de las frutas a
utilizarse.

. Refinado: Se emplea molino coloidal con abertura
de los esmeriles de 0.05 mm., con la finalidad de
obtener una pulpas finamente dividida.'LuegU este ju
go asi obtenido se le caracteriza determinando las
sflidos solubles, con la ayuda de'un refractimetro
hanual; la acidez utilizando Na DH’a 0.1 N. de con
centracidn para la titulacién, y 21 pH empleando un

pH-metrao.

- Preparacidn del Yogur Base

Se sigue los mismos pasos descritos en el ihci
so (b) de la Etapa II, sé hace tres ensayos.
. Primero: Se usa un yogur preparado con un porcen
taje 6ptimo de leche de soya; determinadec en la eta
pa II, a partir de este producto se hace estudias
preliminares en cuanto al'porceﬁtaje de adicién del
azlcar y del jugo de fruta; luego se evallila estas
muestras para hallar él porcentaje més adecuado de
adicidn.
. Segundo: Se parte del yogur con el porcentaje 4ap-
timo de sustitucibn de leche de éuyajy el Gptimo de

adicidn de azlicar y jugo de frutas determinada ante
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...Tiormente. A este producto se le incorpora tres

e

tipos de jugos normalizados: pifia (Ananas comosus),

variédad: Zamba; Cocona (Solanum topiro), tipo: Ape

rado y Maracuyéd (Passiflora edulis f. flavicorpa),

variedad: Passiflora edulis f. flavicorpa. Seguida
mente se evalla las muestras de yogur, para hallar
la fruta de més aceptacidn.

. Tercero: Se prepara muestrés de yogur base con
porcentajes, de sustitucidn de leche de soya par en
cima del dptimo, incurpbrénduse a las mismas el ju
go de fruta de mejor preferencia. Se evalila estas
muestras para determinar cuil es el.méximo porcenta
je de sustitucidn de leche de soya, gue seﬁéle una

diferencia sensorial estadisticamente significativa.

Evaluacidn Sensorial

La evaluacidn sensorial a efectuarse en esta
dltima etapa del estudio sirve para:
- Determinar las mejores caracteristicas de un ya -
gur a base de un porcentaje dGptimo de adicidn de
azlcar y jugo de frutas; utilizindose el método de
cbmparacién pareada, descrito por la Larmona (19).
-~ Preparar un yogur con buena aceptacidn partiendo
de tres frutas tropicales a seleccignarse, toméndg
se en consideracidn la utilizacidn de una mezcla ap
tima de leche de soya, con leche fresca de vacsa; én

este paso se emplea el método de ordenamiento jerér
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...quico (Ranking) descrito por Ranganna (45).

- Encontrar el méximo porcentaje de sustitucidn de
leche de vaca por leche de soya, empleando el jugo
de fruta seleccionada en el paso anterior; en este
estudio se emplea dos métodos de evaluacidn senég
rial, el método de comparacidn pareada miltiple des
crito por Larmond (19), para un nivel preliminar; vy
la prueba del Duo-Trioc segin 'lu establece Mackey
(24), para el nivel definitivo, tomandose atributaos
como olor y sabor; en el primer método indicado se
comparan tres pares de muestras, la muestra en estu
dig (con 25, 30 y 40% de sustitucién), can la mueg
tré festigo (yagur ﬁon pura leche de vaca), utili

zando panelistas semientrenados.

Caracterizacion del Yogur con Jugo de Frutas

- Andlisis Fisico

Para la realizacidn de estos anédlisis en el
producto final, se sigue las mismas pautas descri
tas en el inciso (d) de la Etapa II.

- Andlisis Quimico Proximal

La determinacidn del andlisis quimico proximal
a este nivel, se realiza en hase a lo expuesto en
el inciso (d) de la Etapa II.

i

- Rendimientao

Se determina el rendimientoc de elaboracidn del

yogur con Jjugo de fruta, en hase a una proyeccidn
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de 100 Kgs.

- Andlisis Microbiolbgico

La determinacidn de las condiciones higiénicas
vy sanitarias del producto final, se realiza en base

a lo descrito en el incisoc (d) de la Etapa II.

Almacenamiento ‘

El almacenamiento del yogur frutado se hace,si
guiendo las pautas sefialadas en el inciso (d) de la

Etapa II.

* kKK Kk ok ok X



IVv. RESULTADOS Y DISCUSION

ETAPA N2 1 : ELABORACION DE LA LECHE DE S50YA

A. DE LA CARACTERIZACION DE LA MATERIA PRIMA

La caracterizacidn de la materia prima se hizo en
base a lo indicado en matediales y métodos; en el cuadrao
NQ 8 se presenta los resultados del control fitosanita
rio, practicados en los granos de soya que se empleéron
en el estudio, se observa que tienen buen grado de sani
dad y un porcentaje bajo de contaminacidn por insectos vy
materia extraﬁa; con las ‘resultadaos obtenidos podemas
afirmar que la materia prima utilizada es de buena cali
dad sanitaria.

CUADRO NG 8 Cnhtrol fitosanitario del frijol de soya
(Muestra : 100 grs).

Caracteristicas Cantidad %
Granos en buen estado 97.3
Granos gquebrados 1.5
Granos picados por insectos 0.7

Granos malogradaos por hongos -
Insectos vivos -
Insectos muertos 2 unidades

Larvas y huevos N -

Materia extrafia | 0.5

Origen Fundo UNAS NG 1.
Destinao Consumo humano.
Condicifn de almacenamiento Temperatura 27°C y hu-

medad relativa 84 %.
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En los cuadrgs Nos. 9, 10 y 11 se presentan los re-
sultados de las caracteristicas fisicas de la materia
prima, en los gue se ohbserva un altoc porcentaje de gra
nos (95.85%) caon un diéﬁetro pfumediu de 0.5 cm. Con re
lacidn al volumen especifica, pesoc de cien semillas can
0.45 cm. vy 0.60 cm. de didmetra, se encontrd que fué de

0.85, 11.4 y 20.3 respectivamente.

Por otro lado la variedad empleada, presenta 90.6 %
de cotileddén, 7.3% de céscara y 2.1% hipocaotilo. Estos

valores estén acorde con granos de soya de buena calidad.

CUADRO N2 9: Clasificacidn del frijol de soya en tamices

Didmetro del Tamiz Cantidad Retenida
(cm) (%)
0.63 . _—
0.50 | 895.85
0.40 4.15
0.315 [




CUADRO N2 10:

Caracteristicas
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fisicas del

frijol soya.

Caracteristicas Fisicas Cantidad
Color del tegumentao crema
Color del hilo marran claro
Didmetro promedio del granoc (cm) 0.45 - 0.60
Volumen especifico (lt/kg) 0.85
Peso de 100 semillas con 0.45 cm. de
didmetro (gr) 11.4
Peso de 100 semillas con 0.60 cm. de
diédmetro (gr) 20.3
CUADRO NG 11 Componentes del grana.

. Grano ente Coﬁiledén Cascara Hipocotilo
Variedad | "5 (%) ~ (%) (%) (%)
Nacional 100 90.6 7.3 2.1

En el cuadro N9 12 se presenta la caomposicidn guimi

ca del granb ‘de soya empleado en el estudio, obtenido de

una muestra de 100 gramaos,

en la cual se observa gue la

composicién quimica proximal expresada en base himeda vy

base seca, coinciden con lo reportado por Wu Leung (58),

encontréndose gue ‘la.variedad de soya que se cultiva en
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la zona, tiene un buen valor de proteima y grasa; estos
dos compuestos indican la rigueza nutritiva del insumao
que se -ha empleadao, comu-sustituto de la leche de vaca
en la elabaracidn del vyogur. El1 contenido de carbohidra
tos totales es de 26.4% y estéd formado por varias clases
de azlcares simples (sacéfosa, rafinosa y estaquiosa) vy
polisacdridos como indica Horvath (13).-La lecﬁe de soya
se caracteriza por no tener lacteosa en su constitucidn,
lo gue constituye una de las mayores dificultades en uti
lizar este grano como sustituto de la leche de vaca,pues
to que este azlcar representa uno de los elementos bési
cos de partida, gue emplean los microorganismos Forﬁadg

res del yogur.

CUADRO N8 12 : Composicién quimica del granag de soya

(muestra: 100 grs.)

Componentes -Base Eg;:z;idﬂ Porceg:::lSeca
Humedad 10.00 ' -

Proteina (Nx6.25) 37.80 - 42.00
iGrasa 20.00 _ 22.22
Ceniza © 5.80 : 6.45
Fibra 3.75 ' Y
Carbohidratos tot.(*) 26.40 | 29.33

(*) = por diferencia.
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DE LA EVALUACION Y CARACTERIZACION DE LA LECHE A BASE DE

GRANOS DE S0YA

1. AnAlisis Sensorial

Como se indica en el numeral (d) de la Etapa I de
materiales vy métodos, para el presente estudic se busca
determinar un flujo de procesamiento para la obtencién
de leche de soya de muy buenas caracteristicas organolég
ticas y fisico quimicas, que»pudiera reemplazar satisfac
toriamente a la leche de vaca en la elabaoracién final
del producto del presente estudio. Esta optimizacidn se

realizd en base a la obtencidn de la leche de saoya por

‘tres métodos, las bebidas fueron evaluadas mediante un

Rankin wutilizando panélistas semientrenados, que valora
ron atributos como: sabor, oclor, color y textura. En el
Cuadro N2 13, se preséntan los resultados del andlisis
sensorial, a un ﬁivel del 5% de probabilidades de erfdr,
del andlisis de datos incluidos en el cuadfn aludido, se
observa gue cualguiera de‘los tres métodos de obtencidn
de leche de soya son buenos, pues no existen diferencias
significativas, con relacidn a los atributos gue se uti
lizaron para su evaluacién; porgue segin la tabla del
rangoc de gradgos, éstablece como maximo un nivel de 23.
para obtener éignificaciﬁn{estadistica; esto nos indica
claramente que cualquiera de los tratamientos en vélido,
para la obtencidn del yogur. Sin embargo se escogid el

método de Illinois modificado (tratamiento Q), puf‘haber
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alcanzado una mejor puntuacidn con relacién a los aotros

dos métodos ensayados.

CUADRO NG 13

Evaluacidn organoléptica de las leches a

base de granos de soya.

Sabor

A T A M

Suma de

Grados

23 30 37

28 28 34

29 29 32

29 32 29

Suma de gradaos

requeridos

cion al nivel de 5% (G.L. 0.05)

repeticianes.

‘para

para 3 tratamientos y 15

obtener significa

NOTA

Q=

'20

Leche de soya

dificado.

Leche de soya

ALVIN SIEGEL,

Leche de soya

HAND, et

al,

obtenida por

obtenida por
modificado.

obtenida por

modificado.

Andlisis Fisico Quimico

el

el

el

método "ILLINCOIS" ma-
descrito por -

método

método descrito por -

En el Cuadro N2 14, se presenta el andlisis fisico

guimico de la' leche de soya seleccionada(Método Illinois)

en la cual se observa gue los valores hallados, saon pare

cidos a los de la leche de vaca gque se empled en la ela

boracién de yogur (muestra testigo);

con relacidén a los

sblidos totales, la leche de soya elaborada es ligeramen
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...te inferior a la leche de vaca en 2.0%, también se
aprecia que la acidez titulable es menor. En general se
puede afirmar gue ng existe incompatibilidad notoria al

tratarse de reemplazar la leche de vaca por la leche de

soya.

CUADRO N8 14 : Anélisis fisico guimico de la leche de sgo
ya y de la leche fresca de vaca.

Determinacidn " |Leche de Soya Leche de Vaca

pH B4 6.5

S6lidos totales (%) - 10.4 ' 12.4

Densidad (gr/cm’) 1.035 1/ 1.032 2/

Acidez titulable (%) 3/ 0.15 0.16

Viscosidad CPS a 20°C 2.09 2.12

1/ = Andlisis efectuado a 20°C. de temperatura

2/ = Anélisis efectuado a 159C. de temperatura

2/ = Grs.de &cido lactico/100 grs. de muestra.

3. Anélisis Quimico Proximal

En el Cuadro N2 15, se presenta la compaosicidn qui-
mica de la leche de soya y lech= de vaca empleado en el
estudio, y se observa gue los constituyentes de ambos -
insumos son similares; solamente existe diferencia en 1la
composicifn de carbohidratas totales, en la que la leche

.

de vaca tiene mas que la leche de soya.
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CUADRO N8 15 : Composicién quimica de la leche de soya vy

leche entera de vaca (muestra: 100 grs).

Constituyentes Leche de Saoya Leche entera de Vaca
Rgua (%) 89.60 87.60
Proteina (gr) 3.74 ' 3.50

Grasa (gr) 3.28 3.70
Carbohidratas

totales (grs) * 2.70 4.54

Fibra (gr) . 0.006 ' .-

Ceniza (gr) 0.68 : 0.66

* = por diferencia.

DEL FLUJO DEFINITIVO

En el esguema del flujo de operaciones gque se mues
tra en la figura N2 7, se presenta el procedimiento defi

nitivo de la leche de soya.

A continuacidn se describe brevemente los procedi

mientos empleados en cada operacién.

1. Grano Soya

Se trabajd con la variedad Nacional, de cultivo en

la zona de selva alta, utilizéndose solamente los que

"presentaban buena conformacidn, libre de dafios mecénicos

e insectos, haciéndose previamente un. anélisis fisico-
guimico para permitir su caracterizacidn y control de ca

lidad.
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2. Limpieza y Clasificacidon

El lote a utilizarse en cada éxperiencia, fud pre
- viamente sometido a. una limpieza y clasificacidn mecani
ca, con la ayuda de un clasificador de granos, provistos
de cuatro mallas y adicionalmente de la etapa o fondu,
para retener impurezas menores, de diémetro: 6.3, 5.0,
L.O y 3.15 mm., con el fin de retener en la primera, las

, 6 .
particulas y otras impurezas groseras de mayor tamafio
gue el grano normal vy retenep en la segunda y tercera,
el grano a ufilizar en el procesog, dejando pasar las im

purezas y otras particulas menores a través de esta (1lti

ma, para su posterior eliminacién.

3. Remojo

Se realizb en unsa éoluciéh de agua destilada y bi
carbonato de sodio (NaHCD3), al 0.25 %.(peso). La'propoz
cidn de granos secos de soya:solucidn fud de 1:3, las
cuales permanecieron dentro de 1la solucidn por 24 horas

a temperatura ambiehte (27 1%,

L. Escurrido
Fueron realizados, después de gue el grano hubo al
canzado una maxima saturacian (110 %), vy fue transporta

do a un envase que permitiera su escurridao.

5. Blangueado

Se prepard una solucibn idéntica a la utilizada pa
ra el remojo inicial, y una igual proporcidn de granos

secos:solucifn; se sametieron los granos a un blangueado
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GRANO DE SOYA

LIMPIEZA Y CLASIFICACION

Agua destiladsa : :
Bicarbonato de >REMOJO
sodio 0.25% (p/p)

ESCURRIDO O DRENAJE

Agua destilada

Bicarbonato de — 3 BLANQUEADD
sodio 0.25% (p/p)

Agua potable ————»ESCURRIDA Y ENJUAGUE

DESCASCARADQ ~————————> Céscara

Hasta 1:2.3

Agua destilada———3MOLIENDA COLOIDAL  (ooono ooy

HOMOGENIZACION
' Residuo insoluble
CENTRIFUGACION—>3 2% 203 (72003
' v
Bicarbonato > NEUTRALIZACION (Hasta pH: 6.5)

de sodio

FIGURA N8 7 : Esquema del flujo de procesamiento para‘la ela

boracién de la leche de soya.
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a 100°C por espacio de 15 minutos de tratamiento con ca
lor himedo, para destruir los factores antinutricionales
gue tiene el grano de soya en su estado crudo.

En el Cuadra N2 16, se indica el resultado del an&lisis
de actividad uredsica, practicado en muestras sin trata
miento térmico, una actividad ureésica de 2.00, la misma
gue queda inactivada a un tratamiento de 15 minutos; en
contrédndose bajo estas condiciones 0.02, lo gque satisfa

ce los limites eétablecidus, reportados por Loayza (22).

CUADRDO NQ 16 : Efecto del tratamientoc térmico en la acti

vidad ureésica.

A s pH inicial |pH final con| Actividad
Tiempa ;
Muestras (min) con sul.BH sol. Buffer-j Ureasica
ffer fosfato fosfato (dif.de pH).
1 * - 6£.98 8.98 2.00
2 | 15 6.98 .00 0.02
* TESTIGO.

6. Escurrido y Enjuague-

.

Estos granos ya blangueados fueron sometidos nueva
mente a un escurrido, con el fin de eliminmar la solucidn
de blangqueado sobrante. E1 enjuague se realizd con el
fin de desprender la céscara asi cdmo para eliminar tg
talmente el liguido de b;andueadn gue haya qUedadu im

pregnado en los granaos.

7. Descascarado

Se realizé primeramente con la ayuda de un molino
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de discos "Corona", cuya separacin de los discos se re
.guld para permitir el paso de los cotiledunes, evitandao
la ertura de los mismos y favorecer por friccién, el
desprendimientn de la céscara; luego se completd el des
cascarado manualmente. Eﬁ esta operacidn se utilizd enva
ses aplanados, para que las cascaras por diferencia de

densidad floten y de esta manera poderlas eliminar.

8. Mplienda Coloidal

E1 grano himedo descascaradao, se sometid a una mo
lienda caoleoidal, acompafiadg de"agua a 8508, can el fin
de desinteérarlc y permitir poner en intimo contacto los
constituyentés salubles intracelulares con el medio acug
so, faciliténdose de este modo la dispersidn y suspen
sifn de los diFerentes'constituyentes en el sistema; se
procedid a pasar a travéé de un molino coloidal, a diver
sas separaciones entre los esmeriles, inicialmente al de
mayor separacidn (0.5 .mm) y luego a menores separaciones
(0.3, 0.2 y 0.1 mm), para reducir al minimo el tamafia de
las particulas;‘y fueron las adecuadas para los fines
del proceso, al permitir una eficiente desintegracidn
del grano y extraccidn de laos constituyentes solubles.
Se ilevarnnﬂa cabo experiencias con diferentes proporcig
ﬁes de grahas remojados: agua (1:2, 1:2.3; 1:2.5, 1:3,°
1:5), se encontrd que la proporcidn adecuada es 1:2.3,
por obtenerse con ella un producto de mejor consistencia

y apariencia, gue aquellos obtenidos con las otras -pro
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...porciones,; ya que estos se presentaban muy pastoscs

" (1:2), o de consistencia diluida (1:2.5, 1:3, 1:5).

9. Homogenizacidn

Se realizd con la finmalidad de dar una mayor redugl
cidn del tamafio de particula, para ocbtener una leche con
una textura suave al paladar. Esta aperacidn se hiza a
una presidn de 300 bar (306 Kg/cm?), y a una temperatura
de BD?C; gue Fue previamente llevado a la temperatura in
dicada, para asegurar la total eliminacidén del sabor as
trigente que pueda tener esta leche, debido a la activi
‘dad de la enzima lipoxigenaza gue ataca a los &cidos gra
sgs de la saya, principélmente al linoleico vy linoléhico
en una fraccidn de segundo, produciendo asi un olor y sa

bor desagradable.

10. Centrifugacidn
La suspensidn fué centrifugada con el fin de sepa
rar el residuoc insoluble (pasta) del extracto acuaosao de

soya, obtener un preducto de textura aceptable.

Esta operacion se realizd a 1500 r.p.m. durante‘10
minutos, tiempo gue fud determinado experimentalmente cg
mo la Optima; no se tomaron en(cuenta otros tiempos (5 vy
15 minutos), debido a gque con estos la leche no tenisa

~la textura deseada.

11. Neutralizacidn

Durante 1la molienda coloidal se utilizd agua desti

lada con un pH de 4.5 y luego después de la centrifugg'
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cidn esta leche tuvo un pH de 6.4; por lo cual se tuvo
que neutralizar a un pH de 6.5 con bicarbonato de sodio,
para estar en iguales caondiciones que la leche de vaca vy

poder ser mezclados posteriormente.

ETAPA NQ TII : SUSTITUCION PARCIAL DE LECHE DE VACA POR LECHE

DE SOYA EN LA ELABORACION DE YOGUR BASE.

DE LOS ESTUDIOS PRELIMINARES

.En el Cuadro NE€ 17, se presentan los resultados de
los estudias iniciales de sustitucidn, donde se muestran
gque hasta un 20 %, no existe diferencia en los cafactg
res organolépticos del yogur elabeorado experimentalmente
con relacidn al testigo. A partir de dicho porcentaje de
sustitucidon, se pudo captar un cambio en el sabor y no
en el aroma, siendo bastante notorioc este cambiova par
tir del 30 %, coﬁ relacién a las agtras cafacteristicas
como: color, textura y apariencia general, mayaormente no
hubieron diferencias con las muestras y el testigo; sin
embarga -a un nivel del 50 %, se notan cambios caon rela
cién al sabor, olor, colar y apariencia general, pero
no al punto en gue se rechazaria. En base a lo hallado
en esta parte preliminar del trabajo de sustitucidn, se
establecid como parémetro del estudio definitivo, en la
optimizacién de la sustitucidn ae la leche de vaca por
la leche de soya, valores gue estén ubicados entfe 20 vy
30 %, haciendo variar la sustitucidén de 2 en 2 % entre

los valores mencionados.
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CUADRO N@ 17 : Evaluacidn organoléptica del yogur con

sustitucibn parcial de.leche de saoya.

g Susti- Respuestas Respuestas Signifi-

Tupo tucidn | correctas. incorrectas cacidn
I 10 % ' 10 5 N. S.
II 20 % 11 B N N. §.

III 30 % 14 1 A. S.

NOTA

N. S. = Ng significative

A. S. = Altamente significativo.

DE LOS ESTUDIODS DEFINITIVOS

1. De la Optimizacifn de la Sustitucidn

En el Cuadro NE 18; se presenta los resultados de
la evaiuacién organmléptica,.practicado en a sustitucidn
dentro de loé porcentajes que mAs se acercaban al &ptimo
empleando para sus anélisis estadisticos la prueﬁa del
Duo-Trio; como se puede ver en un 20 % de sustitucidn,
se halla una respuesta no significativa. (10 respuestas
correctas y 5 incorrectas), a partir de 22 % para arriba
la prueba indica gue existe significacidn en la diferen
ciacidn gque realizaron los panelistas, asi por ejemplo a
2L% de sustitucibn, existe 13 respuestas carrectas v S0
lamente 2 incorrectas. Por lo tanto esta gvaluacidn sir
vid de base, para taomar la decisiéﬁ'de escoger como Apti

mo un 20 % de sustitucidn, de la leche de vaca por la
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leche de soya.

En el Cuadro N2 19, se presenta el andlisis de va
riaﬁcia de la prueba de compafécién pareada, en la eva
luacidn del producto final; o sea a 20 % de sustitucidn
versus una muestra testigo. Tanto en los atributos de
aroma y sabor se comprueba gque no exuste signifiéacién,
lo que nos lleva a aceptar con un porcentaje muy - impor
tante de sustitucién, de la léche de soya en la elabora
cidn de yogur; por lo tanto el proceso final para la con
tinuacidn de los estudibs, se hiza con un 20 % de susti

tucidn.

CUADRO N2 18 : Evaluacibn organoléptica del yogur con

sustitucidn Gptima de leche de soya.

GBrupo Sus?%- . Respuestas Bespuestas Sign;fi—
tucion correctas incorrectas cacion
i 20 % 10 5 N.S.
II 22 % 12 o 3 P.S.
III 24 % 13 2 5.
NOTA
N.5. = No significativo.
P.5. = Poco significativo.
5. = Significativo.
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CUADRO NQ 19 : Analisis de variancia de la pruehba de com

paracifén pareada en la evaluacidn del pro

ducto final.

Aroma | G.L. 5.C. C.M. F.C. Signifl
Niveles 1 - 0 0 0 N.S.
Orden 1 0.147 0.147 0.074

Error 28 55.853 2.00 -_——

Total 30 | 56 ' —— -

Sabor

Niveles 1 0.815 | 0.815 0.40 | N.S.
Crden 1 ‘ 0;037 0.037 ; 0.018

Error | 28 57.148 2.0461 -

Total 30 | 58 i - -

2. Analisis Fisicao

En el Cuadro N8 20, se presenta los resultados de
las caracteristicas %isicas del vyogur con sustitucidn
de leche de soya obtenido como producto final; podemags
apreciar con relacifn al porcentaje de sbélidos totales,
que este valor promedio es sensiblemente superier a los
que ostenta el yogur de leche de vaca, segin lo repnrtg
do por Porter (41) y las normas del ITINTEC 202.092 (37)
qaien indica gue deba tener como minimo 11.5 % de séli

dos totales; este hecho sin embargo no significa ningln

problema, sino més bien una cierta ventaja caon relacidn
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a8 su aspecto nutricional o sea hay una mayor cantidad de

sustancias nutritivas.

CUADRO NS 20 : Anédlisis fisico del yogur con sustitucidn

dptima de leche de soya.

Yogur sustituido con y

Determinacidn
leche de saoya

S6lidos totales (%) 14.40

*Densidad (gr/cm?) 1.067
*Viscosidad CPS ' . 4L.77

* Andlisis efectuado a 20°¢C de temperatura.

3. Anédlisis Quimico Proximal

Los resultados del andlisis guimico proximal, prac-
ticado en el yogur obtenido con un 20 % dé sustitucidn
de leche de soya, se muestra en el cuadro NS 21, y se ob
serva un contenido de proteina de 3.45 %, cantidad que
es inferior a 1lo meﬁcionadb por Porter (41), tanto para

+ yogur natural como frutado (5 y 4.3 % respectivamente).
S5in embargq‘esta aparente mayor cantidad de proteinas,
se debe al.baju contenido de grasa que poseen dichos pro
ductaos (1.5 %), cantidad ésta que es muy inferior a lo
encuﬁtradd al yogur preparado en el estudio (3.42 %). En
relécién al contenido de carbohidratos se ha hallado
6.28 %, esta cifra es superior a los gue contiene la le
che de vaca, peroc menor al gue presenta el yogur natural

(k.7 y 7.1 % respectivamente), segln indica Porter (41);
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este (Ultimo debido a la cantidad de .leche desgrasada en

polvo y azlcar adicionado para su elaboraciédn. En lo que
se refiere a la cantidad de ceniza, se puede comentar
gue los valaores soﬁ bastante similares para la ceniza;
como'hanifiesta Porter (41); por otro lado la fibra ha
llada, mas gue nada ée refiere a polisacéridos (almiddn,
dextrina y celulosa) gue contiene lg leche de‘soya, en

cantréndaose en cantidades minimas (0.0012 grs).

CUADRO N9 21: Composicidn guimica del yogur con sustitu

cidén éptima de leche de soya (muestra: 100

gramgs) ..
Constituyentes Yuguiezg:téZu;gsacnn
Base Hameda Base Seca

Agua (%) 85.6 —_—

Praoteina (Nx6.38) (gr) 3.95 27.43
Grasa (gr) 3.42 23.75
Fibra (mgr) 1.20 8.32
Ceniza (gr) 0.75 5.204
Earbohidratds totales (gr) * 6.28 L3.62

* Pgr diferencia.

L. Rendimienta

£l rendimiento del yogur en estudio se puede consi-
derar bueno, pues se alcanzd 1129.54 % de rendimiento; -

sobre este particular se debe hacer resaltar gue, estas

cifras alcanzadas, se debe casi exclusivamente a la in
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...corpmracién de leche fresca de vaca, azlcar blanca rge
finada vy agua durante la molienda (854.20, 85.36 vy
4t06.64 HKgs. respectivamente), hecho .que nos evidencia
gque el rendimiento en reélidad no es en un sentido neta
mente positivo, puesto gque han habido pérdidas en un
cierto nimero de operaciones en el proceso, tales comao:
el descascarado, molienda coloidal, homogenizacidn, cen
trifugacidn, batido y envasado; pérdidas cﬁmu se puede

observar en el Cuadro N2 22, alcanzan una cifra total de

415.31 Kgs.
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Balance de materia durante el proceso de elaboracidn del

yogur con sustitucidn dptima de leche de soya.

Materia Prima e Insumos

_ Rendimiento
OPERACION lngresa(kg) |5e elimina |} Sigue en (%
(Kg) proceso(Kg)

Seleccion 100,00 2.70 97.30 97.30
grano=97.30

Remo jo agua=291.90 - 389.93 385.93
NaHCD3=D.73

Escurrido 389.93 185.60 204,33 204.33
grano=204,33

Blangueado agua =251.50 - 456.96 -496.96

-NaHCDB= 0.73

Escurrido vy

en juague 496.96 298,31 198.65 198.65

Descascarado . 198.65 21.85 176.80 176.80

Molienda coloidal | 9F8M9=176-80 4 4g g 564.77 564.77
agua =406.64 |-

Homogenizacién. 564.77 249,35 315.42 315.42

Centrifugacidn 315.42 102.51. 212.91 212.91

Neutralizacidn 212.91 _— 213.55 213.55
leche de

Mezclado soya= 213.55 - 10€7.75 1067.75
leche=854.20

Pasteurizacidn

y concentracidn 1067.75 16.02 1051.73 1051.73

Enfriadao 1051.73 5.23 1046.50 1046.50
leche=1046.50

Siembra cultivo=20.93 - 1067.43 1067 .43

Incubacidn 1067.43 0.32 1067.11 1067.11

Refrigeracidn 1067.11 - 1067 .11 1067.11
yogur=1067.11 '

Batido azlcar= 85.36| 11.53 1140.94 1140.94

Envasado 1140.94 11.40 1129.54 1129.54

Almacenamiento 1129.54 — 1129.54 1129.54
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5. Andlisis Microhioldgico

En el cuadro N9 23, se presenta los resultados del
anélisié micraobioldgico del yogur en estudio, los’valg
res hallados reflejan un buen tratamiento de los insumos
en el proceso de preparacidn del yogur, pues estédn muy
por debajo de los limites microbioldgicos méximos esta
blecidos por ITINTEC (37); asi establecen camo aceptable
una contaminacidn de 2.5 x WDS colonias de gérmenes aerg
bios viables totales, 10 col/mlt. en coliformes totales
y 100 col/mlt. en hongos totales; todas estas cifras son
mayores al gue posee el producto en estudio, con ld gue
puede afirmarse que el producto se elabord dentroc de un
ambiente de alta calidad higiénica, obteniéndose un prg

ducto con buenas condiciones sanitarias.

CUADRO N2 23: Anadlisis microbicldgicos del yogur con sus

titucidn Gptima de leche de soya.

Determinacifdn Valores Experimentales

Gérmenes Aerobios viabhles 3
-totales 9 x 107u.f.c/ml *

Recuento total de hongos 3 cal./ml.

Recuentos de coliformes : .
totales Negativo

* = Indica unidades formadoras de colonias sobre mili-

litro.
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6. Almacenamiento

El almacenamiento del vyogur al medioc ambiente a

8] +

27°C 1%C resulta un fracaso para fines de comercializa
cidn, por més eficiente gue fuere su proceso de elabora
cidén, ésta al cabo de 5 dias seréd un producto con un pH
hastante bajo, oscilando alrededor de 3.43 y una acidez
excesivamente alta de hasta 1.50 % de acido léactico, co
mo se puede ver en el cuadro N2 24. Aparte de ello el es
tado del prdducto es indeseable, debido a la fermenta
cién de los ingredientes afiadidos, como se observa en la
figura N2 8, el yogur almacenado a QOC, tuvo buena capa
Acidad de conservacion de 16 dias como se presenta en el
cuadro N8 25, esfo debido & las condiciones higiénicas
en que se desarrolld el proceso de elaboracidn;g en esto
superd a lo reportadoc por Nicholls (31), gue establece
14 dias comg un tiempo miximo de conservacidn a 5°C, de
vogur a partir de leche de vaca. El‘almacenamiento hechao
a témperatura de refrigeracidn tuvo poca variacidn en

cuanto a pH y acidez, como se puede observar la curva

ascendente en la figura N2 8.
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CUADRO N9 24 : Resultado de la variacibn del pH y acidez

durante el periodo de almacenamiento al -

medio ambiente a 27°C % 1DC, del. yogur

con sustitucién Aptima de leche de soya.

Yogur sustituido con Leche de Saoya
Dias

\ pH Acidez (%) 1/

0 4.30 0.590

1 3.90 1.21

2 3.81 1.32

3 3.79 1.38

L 3.65 1.40

*5 3.43 1.46

6 3.24 1.50

fl

Dia en gue se hace inaceptable el producto

N
~
i

Referido al &cido lacticao.
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CUADRO N@ 25 : Resultado de la variacidn de pH vy acidez

durante el periodo de almacenamiento en
. . o s
refrigeracidn a 4 C, del yogur con susti

tucidn Gptima de leche de saya.

Dias Yogur sustituido caon Leche de soya

pH , Acidez (%) 1/

0 4.30 0.89
1 4,12 0.99
2 4.0k 1.05
3 3.98 1.11
A 3.93 1.15
5 3.88 1.19
6 3.84 1.23
7 3.81 1.27
8 3.78 1.30
9 3.74 1.33
10 3.71 1.35
11 3.67 1.36
12 3.63 1.38
13 3.62 1.39
14 3.60 1,40
15 3.56 1.42
*16 3.50 1.45
17 | 3.4 1.48

Dias en gue se hace inaceptable el producto

-
~
]

Referido a &cido lactico.
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FIGURA N2 8: Relacidn de la variacidn de acidez durante

el periodo de almacenamiento en refrigera-
cién a 4°C y al medioc ambiente a 279c, del
yogur con sustitucidn dptima de leche de -

soya.
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DEL FLUJO DEFINITIVO

En el esquema del flujo de operaciones gque se mues
tra en la figura N2 9, se presenta el procedimiento defi
nitivo de elaboracidn de yogur sistituido con leche de

soya.

A caontinuacidn se describe brevemente, los procedi

mientos empleados en cada aperacidn.

1. Mezcla

Se utilizd leche de soya elaborada en la Etapa NC I
del presente estudio vy leche fresca de vaca, efectuando
en esta (ltima leche, la prueba de reduccién de azul de
metileno en el estado crudo. Como se presenta en el Cua
dro N2 26, se puede ver gue ia leche de vaca utilizadsa
fug de buena calidad, segin 1lo establecidd por ITINTEC
(37). estas leches sé meiclaron en los porcentajes vya in

dicados'y en recipientes especiales para el mezcladao.

2. Pasteurizacidn vy Concentracidn

La pasteurizacian se realizd a 889C durante 30 minu
tos, en recipientes de acero inoxidable, agiténdose cons
tantemente durante todo el proceso, a fin de gque la tem
peratura sea homogénea en todo el volumen de la leche en
pasteurizacidn, y también para eliminar el agua por eva
poracif@n y disminuir asi el contenido acuaoso. Durante el

tiempo que durd este tratamiento térmico, se elimind
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Leche de Vacsa

Leche de Soya »MEZCLA

PASTEURIZACION
Y o
CONCENTRACION

Cultivo de
Yogur 2 %

7 SIEMBRA

INCUBACION

REFRIGERACION

Azlcar 8 % > BATIDO

ENVASADO

ALMACENAMIENTO

FIGURA N8 9 : Esguema del flujo de procesamiento para

la elaboracién de yogur con sustitucidn

Gptima de leche de soya.
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CUADRO NQ 26: Prueba de reduccidn de azul de metileno en la

leche fresca de vacsa.

Tubo de Control

Tubo de Prueba.

TUBOS TIEMPO DECOLORACION T1R0 _DE LECHE
T.C.1-Can agua .
T.C.2-Con azul
de metileno
T.P.1. 3.5 Hrs. Violeta azulado buena
T.P.2. 3.4 Hrs. Violeta azulado buena
T.P.3. 3.5 Hrs. Violeta azulado buena
NOTA

T.C. =
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gran cantidad de vapaor de agua, concentrandose de esta
manera los sflidos totales, para cbtener al final un prao

ductoc con buenas caracteristicas fisicas y quimicas.

3. Siembra

Luego de haberse realizado el proceso de pasteuriza
cién y concentracién de la leche, se enfria hasta 42°C
para realizar la siembra del cultivo yogur (en una prg
porcidn del 2 %); luego se agita la leche por espacio de
dos minutos, can la final;dad de distribuir homugéneameg
te el cultivo en la leche. Se utilizd un cultivo éon una

acidez de 0.918 % de &cido léctico y un pH de 4.28.

L. Incubacifn

Una vez sembrado el cultive en la leche, inmediatg
mente se incubg esté mezcla para evitar el enfriamiento
del mismo a una temperatura de AZDC, la que»sé mantuvo
durante .5 horas.en una estufa bacterioldgica, caon meca
nismo regulador de temperatura. Al término de la incuba
ciénlse.pudo apreciar gque la leche pasa de su estado li
guido (suspensidn) al estado sdlido (gel), esto debido
a8 la precipitacién de la caseina formando un gel blando
y unifpfme.

Es importante en esta etapa el control de la Qarig
cién de la acidez, pues este datoc indicard el momento

cportuno en gue se debe detener la incubacidn; el con

trol se realiza al inicio, cada cuarto de hora y al fi
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...nal de la incubacidn; siendo la acidez final alcanza
do en esta etapa de 0.88 % de &cido lictico, como se pug

de observar en el Cuadro N8 27.

Durante el tiempo que durd la incubacidn, existid
un aumento considerable de la acidez conforme transcu
rria el tiempo, alcanzéndose cada vez indices més altas,
como se aprecia en las curvas ascendentes de la figura

N@ 10, debido al buen porcentaje de sdlidos totales que

tuvo la mezcla de leche.

CUADRO N8 27: Resultado de la acidez y pH del yaogur con

2% de siembra, durante el tiempo de incuba

cidn.

Tiempo ACidEZ (%) pH

Leche sin siembra ~ 0.160 6.50
Instante de la siembra 0.170 E.47
15 minutos 0.195 6.39
30 minutos 0.245 6.24
45 minutos 0.290 6.10
60 minutos ‘ 0.330 5.98

75 minutos g.410 5.74

90 minutos 0.515 ' 5.42

105 minutos 0.605 5.15

- 120 minutos 0.765 L.67

135 minutos 0.830 : 4.47

150 minutaos 0.880 4.33

* = Referido a Acido léctica.
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5. Refrigeracidn

Se llevd a cabo inmediatamente terminada la incuba
cidn, paré gvitar gue el yogur sea acidificado en exceso.
La refrigeracidn al ﬁue se sometid el yogur fue a 4°C,
consiguiéndose de esta forma un enfriado lento, para ob
tener un yogur con 0.50 de 4cido léctico al cabo de 12

horas de refrigeracidn.

6. Batido

Una vez terminado el enfriémiento, se adiciond al --
yogur una solucidn de azlcar y agua destilada, que fué
previamente'pasteurizada a 100°%C hur 5 minutos y luego
enfriado; la cantidad de azlcar que se utilizd en la pre

paracién fue del 8 %. ' .

Luego sé sometid al yogur a un batido con la ayuda
de un homogenizador (Biomix), para distribuir uniforme
mente en todo el yogur base la solucidn de azﬁﬁar afiadi
do, abteniéndose de esta forma un yogur batido con susti

tucidn Gptima de leche de soya (Yogur natural).

7. Envasadao

Inmediatamente después de termihado el batido y ob-
tenerse un yogur bastante homogéneo, se procedid al enva
sado en vasos de material pléstico de 110 mlt. de capaci
dad previamente esterilizados con agua hervida. Esta eta

pa de envasado se realizd en forma manual.
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FIGURA N8 10 : Relascidn de la acidez durante el tiempo

de la incubacidén del yogur base.
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8. Almacenamientao

El yogur envasado y procesado de esta forma, guedd -
listo para ser sometido al panel de degustacidn, para la
determinacidn de sus caracteristicas organclépticas, v

para analizar la variacién de pH y acidez en funcidn al

‘tiempo transcurrido durante su almacenaje. Este almacena

je se realizdé al medioc ambiente a 27°c £ 1% y a refrige

. . a
raclién a 4L C.

ETAPA N@ III ; ESTUDIO DE APLICACION CON JUGO DE FRUTA

A.

DE LA SELECCION DEL JUGO DE FRUTA PARA LA ELABURAEIDN

DEL YOGUR FRUTADO

A este nivel del estudio, a través de un andlisis
sensorial; se halld en primer término el porcentaje apro
piado de jugo de fruta vy azlcar, para la elaboracidn
de yogur frutado y de igual manera se buscd escﬁger la
fruta gque mas se adépte para la obtencidn del producto
en mencidn; para ello se utilizd 15 catadores semientre
nados y se empled las pruebas de comparacidén pareada sim

ple y la de Rankinm, utilizéndose tres Jjugos de frutas:

pifia, cocona y maracuya. En el cuadro N2 28 se presenta

los resultados de 1la gvaluacién sensorial para hallar

los porcentajes de adicidn de azlcar y jugﬁ de fruta; se

observa en todaos los casos gque la mejor proporcidn resul
o/

td ser 10 % para el jugo de fruta y 15 % para el azlcar;

asi el puntaje es de 13 a 2 para la pifia, 12 a 3 para la
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cocona y 12 a 3 paré el maracuyd; por lo tanto esta pro
porcidn de fruta y azlcar se tomd caomo védlido para la

continuacidgn del estudio.

En el Cuadro N2 29 se presenta los resultados del
Rankin, para la seleccidn del jugo de fruta a un nivel
del 5 % de probabilidades de error, se ve gue el mejor
jugo para la elaboracidn de yogur es el de maracuyé; por
gue seg(n la tabla del rango de gradog, establece como
ma&ximo un nivel de 23 para Dbtenér significacidn estadis
tica. Por lo tanto se selecciond la menciohadé fruta pa
ra la continuacidn del estudio, que consistid en la de
terminacidn del mayor porcentaje de sustitucidn de la le
che de soya en la elaboracidén de yogur, pero con la adi

cién de jugo de maracuyd como se indica en el numeral

precedente.
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CUADRO N2 28 : Evaluacidn organoléptica de la prueba de

comparacidn pareada del yogur con sustitu
ciébn fptima de leche de saya, con frutas

tropicales.

GRUPO TRATAMIENTO PUNTAJE
I 1 2
(pifia) 2 13 *
II 3 3
(cocona) - L 12 *
III 5 3
(maracuya) 6 , 12 *
* = Muestra significativa
NOTA = Tratamiento 1, 3, 5 cantiene 12 % de

az(icar yv 15 % de fruta.
Tratamiento 2, &4, 6 contiene 15 % de

azlGcar y 10 % de fruta.
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CUADRO NZ 29 : Evaluacién sensorial mediante la prueba

"Rankin", del yogur con sustitucidn opti

&? ma de leche de soya, con frutas tropica

les.
Sabor Olor
TRATAMIENT®EO
Q K v a K v
Suma de ' :
grados 32 36 22 * 34 34 22 =

Suma de grados requeridos para obtener
significacidn al nivel de 5 % (G.L.0.05)

para 3 tratamientos y 15 repeticiones.

* = Muestra significativa.

Yogur con sustitucién dptima de leche

pam]
]

de soya saborizado con jugo de pifia.
K = Yogur con sustitucidn dptima de- leche
de soya saborizado con jugo de cocona.
Y = Yogur con sustitucidén 6ptima de leche

de soya saborizado con jugo de maracu-

,

va.
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DE LA DETERMINACION DEL MAXIMO PORCENTAJE DE SUSTITUCION

DE LA LECHE DE VACA POR.LECHE DE SOYA EN LA ELABORACION

- DEL YOGUR FRUTADO

1. Evaluacidn Sensarial

En el Cuadro NQ 30, se presenta el andlisis de va
riancia de la prueba de comparacidn miltiple, caomo se ve
es altamente significativo la diferencia de las muestras
en estudio, siendo para ello necesario precisar cuél de
los porcentajes tomados es él mejor, Yy es precisamente
8 través de la prueba de DUNCAN (Cuadro N2 31) gue se-eg
cuentra, que a 25 % es significativamente diferente la
preferencia otorgada, con relacidn a 30 y 40 % de susfi
tucibn; pues la media es 3,60, contra los otros valores
de 2.67 y’é.hD respectivamente; por lo tanto se pasd a
la evaluacidn definitiva, para determinar con mayar exac
titud el porcentaje de sustitucidn gue podrié encontrar
se entfe 25 y 30 % para lo cual se utilizd la prueba del
Duo-Trio, cuyo resultado se encuentra en el cuadro N8 32
Q se halld gue hasta un 26% de sustitucidn no habla una
diferencia significativa. Por ello a este nivel del estu
dio, se dejd como definitivo por ser el de mayaor acepta -
cibén, la elabaracidn del yogur frutado con jugo de mérg
cuyé, con 26 % de sustitucién de la leche de vaca por la

leche de soya.



- 120 =

CUADRO N2 30: An&lisis de variancia de la prueba por cam

paracidn maltiple

del vyogur

frutado con

sustitucidn méxima de leche de soya.

Sue?te'f’",de G.L. 5.C. C.M. F.C.
arilacian .

Muestra 2 11.90 5.85 22 A.S5.
Panelista 14 5.11 0.37 | 1.37 N.S.
Error 28 7.43 0.27

Total b 24 . 44 | -e-

A.S. =

N.5. =

CUADRD N8 31:

Resultado de la prueba de

Altamente significativo

Nag significativo

tras de yogur frutado.

p TRATAMIENTA OS
Calculaos -
A (25%) B (30%) D»(AD%)
Media 3.60 S.D. 2.87 2.40
E.M, " 0.13
1 -
R.S. 2 0.38
3 0.40
- (AR-C)1.20 > 0.40 (RS3)
Rango (A-B)0.S3 > 0.38 (RS,)
(B-C>0.27 - < 0.38 (RS,)
NOTA: E.M. = Error sténdard de la media.
R.S. = Rango corta de significacidn
S5.D. = Significativamente diferente.

Duncan para mues
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CUADRO N8 32: Evaluacidn sensorial del yogur frutado sus

tituido parcialmente con leche de soya.

Grupa Susp%— Reépuestas Respuestas Sigpéfi
tucion correctas incorrectas caciaon
I 26 % 11. : 4 . N.S.
II 28 % 12 3 P;S. J
III 30 % 13 2 S.
NOTA
N.S. = No significativo
P.S5. = Poco significativeo
S. = Significativo

2. Andlisis Quimica

En el presente estudio se utilizd, jugo de maracuyé
seleccionada mediante paneles de degustacidn, y la carac
terizacidn se presenta en el Cuadro NQ 33; se observa
gue el jugo presenta un valor de pH bastante bajo (2.58) .
una acidez considerable (2.56)”9 una baja cantidad de s@
lidos solubles (4.5); lo que indica gue la fruta en men

cidn, tuvo un indice de madurez de 1.76.

En el Cuadro N8 34, presentamos los resultados de
algunas caracteristicas fisicas del vyagur bon sustitu
Cién‘méxima de leche de soya obtenida como producto fi
nal. En este cuadro podemos apreciar con relacidn al por
centaje de sdlidos totales (15.84 %), un valor muy infe

rior con relacidn al gque presenta el yogur frutado can
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leche de vaca, gstentando un valor promedio de 20.5 %,
segln menciona Proter (41); dicho valor se debe a la ele
vada cantidad de carbohidrataos que posee el yogur fruta
do, como indica la bibliografia en mencidn (14 %), esto
debido a la gran cantidad de fruta adicicnada para su
elaboracidn; segln las normas ITINTEC 202.092, 1la canti

dad maxima de fruta a afiadirse dehe ser de 25 %.

CUADRO NQ 33 : Caracteristicas fisico-quimicas del jugo

de maracuvyé.

Determinacidn alores experimentales
pH . 2.58

S6lidos solubles (Brix) 4.50

Acidez total (gr.de &cido

citrico/100 gr.de muestra)l 2.56

Indice de madurez 1.76

CUADRO N2 34: Andlisis fisico del yogur frutado con sus-

titucidn méxima de leche de soya.

Yogur frutado sustituidao con

Determinacidn
leche de soya

S6lidos tatales (%) 15.84.
Densidad (gr/cm?) * v 1.076
Viscosidad CPS * 6.45

* = Andlisis efectuads a 20°C de temperatura.
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3. Andlisis Quimico Proximal

Los resultados del andlisis guimico proximal, prac
ticado en el yogur frutado con 26% de sustitucidn dé
leche de soya se muestra en el Cuadro N2 35, donde se
menciona un contenido de prﬁteina igual a &4.12 %, canfi
dad ésta gue es ligeramente inferior a lo reportado por
Parter (&41) qﬁe indica un valogr promedio de 4.3 %; sin
embargo este aparente méyur contenido de proteinas, se
debe al bajo contenido de grasa gque posee dicho producto
(1.5%), cantidad ésta gque es muy inferior a lo encontra
do en el yogur preparadao durante el estudioc (3.05%). En
lo gque se refiere al contenido de.carbohidratos, se en
contrd un valar promedio de 7.82%, cantidad gue es infe
Tior al gue presenta el yogur_Frutadm con leche de vaca
(14 %), como indica Porter (41); dicho valor se debe a
la gran cantidad de adicidn de fruta durante sﬁ elabhrg
cifdn, como se sabe las frutas estd constituido en gran
parte por este elemento.

Can relacidn al contenido de'ceniza; se puedé comentar
gue los valores son similares a los mencionados por
Parter (41). Por otro ladeo, la cantidad de fibra hallada
fue minima, en relacidn a la considerable cantidad gue

tuvo la leche de soya utilizada.
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CUADRO N@ 35 : Composicidén gquimica del yogur frutado con
sustitucidn méxima de leche de soya. Mues

tra: 100 gr.

Yogur frutado sustituildo can
Constituyentes leche de soya

Base Himeda |  Base Seca
Rgua (%) 84 .16 -—
Proteina
(Nx6.38) (gr) L.12 26.01
Grasa (gr) | 3.05 19.25
Carbohidratos
totales (gr) * 7.82 _ 49.37
Fibra (mgr). . 1.60 10.10
Ceniza (gr) ‘ 0.85 5.32

* Pgr diferencia.

4L, Rendimiento

El rendimiento del yogur frutado en estudio se pue
de considerar bueno, pues se alcanzd 1005.63 % de rendi
miento, obteniéndose altas cifras debido exclﬁsivamente,
a la incorporacidn de leche fresca de vaca, agua durante
la molienda, azlcar .y jugo de fruta (607.80, 4OG.64,
123.172 y 82.09 HKgs. féspectivamente), hecho gque nos evi
dencia que el rendimiento en realidad no es en un senti
do netamente positivo, puesto gque han habido pérdidas a
través de las diferentes Dberaciunes realizadas, camo se

muestra en el Cuadro NQ 36. El1 rendimiento obtenido a es
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CUADRO NQ 36: Balance de materia durante el procesoc de elaboracidn del

yogur frutado.

Materia Prima e Insumos Rendi-
.. . miento
OPERACION. Ingresa Se elimi Sigue en Prg (%)
(kg). na (Kg). ceso (Kg.) 0
Seleccidn 100.00 2.70 97.30 97.30 |
grano=97.30
Rema jo agua=291.90 -— 389.93 389.53
NaHCD3=D.73
Escurrido 389.953 185.60 204,33 204.33
grano=204.33
Blanqueado agua=291.90 -— 496.96 496.56
NaHC03=D.73
Escurrido vy v '
En juague 496.96 298.31 198.65 158.65
Descascarado 198.65 21.85 176.80 176.80
Molienda Coloidal | 9r@na=176.80 168.67 564 .77 564.77
, agua =406.64
Homagenizacidn 564.77 249,35 315.42 315.42
Centrifugacidn 315.42 102.51 212.91 212.91
Neutralizacién 212.91 — 213.55 213.55
leche de
Mezclado sogya =213.55 -— 821.35 821.35
leche=607.80 :
Pasteurizacidn
y concentracidn 821.35 12.32 805.03 803.03
Enfriado 809.03 4.05 804 .98 804 .98
leche =804.98
Siembra cultivo=16.10 —_— 821.08 821.08
Incubacidn 821.08 0.25 . 820.83 820.83
Refrigeracion 820.83 — 820.83 820.83
yogur=820.83
Batido azlcar=123.12 10.26 1015.78 1015.78
fruta=82.09 - o
Envasado 1015.78 10.15 1005 .63 1005.63
Almacenamiento 1005.63 — 1005.63 1005.63
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...te nivel del estudio fué menor, al gue se consiguid
durante la elabo:acién del yogur natural en el presente
estﬁdio, debido principalmente al hayur parcentaje de
adicifn de leche de vaca, gue se fealizé para su procesa

miento.

)

5. Andlisis Microbioldgico

En el Cuadro NY 37, se presenta los resultados del
anélisis microbioldgico, practicados en muestras de
yogur frutado en estudio; los valnreé hallados se encuen
tran muy por debajo de los limites microbioldgicos méxi
mos establecidos por ITINTEC (37), que establece como
aceptable una contaminacidn méxima de 2.5 x 10° de gérme
nes aercbiﬁs viables totales, 1D‘col./mlt. en coliformes
totalés y 100 col./mlt. en hongos totales; todas estas
cifras son mayores al gue posee el producto en estudio,
con lo que se puede afirmar gue el producto se elabord

en condiciones Adptimas de sanidad.

CUADRO N2 37: Ané&lisis microbiolfgico en el yogur fruta-

do con sustitucidn méxima de leche de soya

Determinacidn Valores Experimentales

Gérmenes aerobios

viables totales 11 x 103

u.foc./ml.
Recuento total de hongos 2 col/mlt. -

Recuento de coliformes
totales negativo
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6. Almacenamiento

£l almacenamiento practicado al yogur frutado al me
dia ambiente, tuvu poca capacidad de conservacidn, pues
a los cuatro dias fué un producto con un pH bastante ba
jo (3.42), y una acidez excesivamente alta de hasta 1;56
% de &cido léctico, como se muestra en el Cuadro N2 38.
Aparte de ello el esstado del producto fue indeseable,‘dg
bido a gue el jugo de fruta afiadido comenzd a fermentar

se, como se puede ver en la figura N2 11.

El yogur almacenado a QDC, tuvo buena capacidad de
conservacidn de 14 dias, como se presenta en el Cuadro
NQ 38, esto nos indiéa gue -el producto se elabord bajo
~ buenas condiciones higiénicaé; este resultado concuerdav
con lﬁs datos reportados por Nicholls (31). El almacena
mienta hecho a 49C tuva poca variacidon de pH y acidez,
comoc se puede observar la curva ascendente de la figura

NG 11,

Es muy importante tener presente gue el jugo de fru
ta adicionado no sdlo influye en el sabor, sino también
en la variacifn de la acidez vy pH durante el almacena
miento, y en el aspecto del yogur. Por ello es imprescin
dible trabajar en las mejores condiciones higiénicas,
para lograr de esta forma un tiempo més prolongado dé al
macenaje y el producto se mantenga siempre en buenas con

diciones.
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CUADRO N2 38: Resultado de la variacidn de pH y acidez -

durante el periodo de almacensamiento al me

dio ambiente a 27°C I 108, del yogur fruta

do con sustitucidn méxima de leche de soya

Yogur frutado sustituido
Dias can leche de saya
pH Acidez (%) 1/
0 4.29 0.90
1 3.85 1.25
2 3.60 1.32
3 3.52 1.41
* 4 3.42 1.48
5 3.24 1.53
6 3.04 _ 1.56
* = Dia en gue se hace inaceptable

el producto.

1/ = Referido a &cido l&ctico.
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CUADROD N2 39: Resultado de la variacidn de pH y acidez -

durante el periocdo de almacenamiento en re
frigeracidn a 4°C, del yogur frutado con -

sustitucidén méxima de leche de soya.

) Yogur frutado sustituido con leche
‘Dias de soya
pH Acidez (%) a2/
0 L.28 0.50
1 4.07 1.03
2 3.95 - 1.08
3 3.87 1.13
4 3.759 1.17
5 3.69 1.21
6 3.65 1.24
7 3.60 1.28
8 3.54 1.31
5 3.49 1.34
10 3.48 1.36
11 3.47 1.48
12 3.45 ) 1.40
13 3.42 1.43
T . 3.40 1.46
15 3,34 1.48
16 3.28 . 1.51
17 3.20 1.54
* = Dia en gue se hace inaceptable el producto

1/ = Referido a &cido léctico.
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FIGURA NB 11: Relacién de la variacidn de acidez durante

el periodo de almacenamientoc en refrigera-
cién a 4°C y al medio ambiente a 27°C, del
yogur frutado con sustitucidn méxima de lg

che de soya.
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V. CONCLUSIONES

Las conclusiones gue se desprenden del presente trabajo

los siguientes:

El método utilizado para la elaboracidén de la leche de -
soya fué el de Illincis modificado, aprovechande lgs
constituyentes solubles del grano de soya. Las condicio
nes de operacidn utilizadas, han permitido obtemer un
producto de caracteristicas de presentacidn similares a
la leche de vaca.\
Los resultados de las pruebas de sustitucidn en la elabg
racibén de yogur naturai v frutadm, mostraron hasta un ni
vel de sustitucidon de 20 y 26 % respectivamente, de
acuerdo- a sus caracteristicas orpanoclépticas no existen
diferencias significétivas con relacién a un testigo.
Para el yogur frutado la adicién Gptima fué del 10% para
el jugo vy 15% para el azlcar; la fruta gque se enﬁontré
comoe el adecuado fué el maracuyé.
Las condiciones de operacifn més adecuados para la obteg
citén del yogur con sustitucidn Gptima de leche de saya,
han sido las siguientes:
. E1 mezclado de 20 % de leche de éoya y Bd% de leche.'
. En la ccncent:acién por sustraccidn del éontenido acug
so, la temperatura y tiempo de pasteurizacidn es de
88°c por 30 minutos.

. Siembra con cultivo iniciador, con una acidez de 0.918

% de acido léactico, en una proporcidn del 2%.
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. Incubacidn a 42°C durante 2.5 haras.

Batido con 8 % de adicidn de azlcar.

2.- El yogur natural y el frutado elaborado, presentaron un

contenido de sblidos totales del orden de 14.4 y 15.84%,
de grasa del orden de 3.42 vy 3.35% y 3.95 y 4.12% de pro
teina respectivamente. Estés mueStras.tuvierun un rendi
miento del orden de 1129.54% y 1005.63% respectivamente.

Las pruebas microbicldégicas en las muestras de yogur na

|

tural y frutado durante el almacenaje, mastraron gue &

tos eran aptos para el consumoc humano.

Las muestras de yogur hatural v Frﬁtado son recomenda
bles almacenarlas al medio'ambienfe, porque solamente se
conserva hasta un méaximo de 5 dias, perc si se almacena
en refrigeracidn a QDC, se conserva en buen estado hasta

16 dias.

* kK Xk K kK



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios de investigacién de pro-
cesamiento de yogur de leche de soya, saborizado con fru

tas tropicales.

Realizar trabajos de investigacidn en el procesamiento -
de guesos, helados vy hanjar blanco, elaborados can leche

sustituida con leche de soya.

Efectuar investigaciones en el aprovechamiento de la pas
ta soya, en la fabricacidn de productos alimenticios ta-
les como: panes, pasteles, fideos y embutidos con alto -

valor proteico.

L.- A las instituciones estatales vy particulares} que propi-

cien el aumento de la produccidn de saya en el pais, y -
desarrollen variedades de buen rendimiento, para utili--

zarlos en la agroindustria.

* Xk Kk ¥k k ok kK



VII. RESUMEN

La finalidad del trabajo fud obtener un yogur sustituido
can leche de soya a nivel de labogratorio, de bajo costo de

produccidn.

Se hicieron pruebas preliminares con el fin de seleccig
nar el método adecuado en la elahoracidn de la leche de soya
utilizando 1los siguientes métodos: Illinois modificado,

Siegel,A, modificado y Hand et al modificado.

Una vez seleccionado el mejor proceso, se procedid a en
contrar el porcentaje Optimo de sustitucién de leche de éuya
mediante paneles de degustacifn. También se trabajd con sus
tituciones de leche de saya, azlcar y jugo de fruta (pifa,
maracuyad y cocona), para encontrar gue Jjugo de fruta y en
gué paorcentaje de adicidn de azlcar y jugo, permite el mayar

nivel de sustitucidn de leche de soya.

El yogur con sustitucién gptima vy el yogur frutado, fue
ron sometidos a anélisis fisico, quimico y microbioclégico,
con ellfin de caracterizaf y controlar su comportamiento du
rante el almacenaje a temperaturas de refrigeracidn y medio

ambiente.

Se encontrd que:
A.- E1 método utilizado para la elaboracidn de la leche de -
soya. fue el de Illinois modificado, aprovechando 1las

constituyentes solubles del grano de saoya. Las condicio
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...nes de operacién utilizadas, han permitido obtener un
producto de caracteristicas de presentacifn similares a

la leche de vaca.

Los resultados de las pruebas de sustitucidn en la elabg
racidén de yogur natural y frutado, mostraron hasta un ni
vel de sustitucidn de 20 y 26% respectivamente, de acuer
do a sus caracteristicas organolépticas no existen dife
réncias significativas con relacién a un testigo. Para
el vyaogur Frutado la adicidn Aptima fué del 10% para el
jugo vy 15% para el azdcar; la fruta gue se encontrd como

el adecuado fué el de maracuyé.

Las condiciones de operacidn més adecuadas para la obten
cién del yogur con sustitucibn Gptima de leche de saoya
han sido las siguientes:

- E1 mezclado de 20% de leche de soya vy 80% de leche.

- En la concentracidn por sustraccién del contenido acuo
so, la temperatura y tiempo de pasteurizacifn es de
88°C por 30 minutos.

- Siembra can cultivo inmiciador, con una acidez de 0.918
% de Acido léactico, en una proporcidn del 2%.

- Incﬁbacién a 42°C durante 2.5 haoras.

- Batido con 8% de adicidn de azlcar.

* %k k k Xk k ¥ %k
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IX. ANEXDS

ANEXO N2 1: Resultado de las diferentes evaluaciaones organo-

léhticas, realizadas en el presente estudiao.

CUADRO NQ 40: Resultado de grados de preferencia de la prué~

ba de calificacidn o "Ranking", en la evalua-

cibdn sensorial de la leche de saya.

PANE ATRIBUTDS A EVALUARSE

LIS SABOR OLOR COLOR TEXTURA
TAS: 19P. 20P. 30P. | 1QP. 20P. 39P. | 18P, 20P. 30P. | 10P. 20P, 3QP.
1 Q K Y K qQ Y Q 4 Y K Q %
2 Q Y K Y Q K Q K % Y Q 4
3 K Qv K Yy Q Q v K K Y Q
4 Y K oQ y K Q QK y QK Y
5 K Q v KooQ Y q . K y | Q v K
6 Q K Y Yy Ko Q QK Y Y Kk Q
7 q K K Qv kK v g K ooQ Y
8 Q Y K Q Y K Q Y K Y K Q
9 K o-Q Y QK Y q K y qQ kK y
10 K qQ Y K Y aQ K Q Y Y q K
11 Y K Q vy Kk oQ Y K Q Y QK
12 Q v K QK y QK Y CAR B
13 | K vy q QY K Q Y K K Qv
1 K y Q O Y K K Q y Q K v
15 Yy Q@ K Q K v Yy K Q vy QK
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CUADRO N2 &41: Resultado de la prueba de Duo-Trio en la eva--
luacidn del yogur natural, sustituido pafcialf
mente con leche de soya a nivel preliminar.
GRUPO I GRUPD II GRUPO III

PANE Muestras:"R", Muestras:"R", . Muestras: nmRu
- 26 y 64 L5 y 38 56 vy 78
LIS- Muestra Dife Muestra Dife- Muestra Dife-
TAS. rente a "R" rente a "R" rente a "R"
1 64 45 78
2 26 45 78
3 gb 38 78
4 26 L5 78
5 A - 38 78
3] 26 45 56
7 6L 45 78
8 6L 45 78
9 6L 45 78
10 26 38 78
11 6L 45 78
12 64 L5 78
13 26 45 76
14 64 38 78
15 &4 45 78
NaTA:
Muestra 26, 38 y 56 igual a "R",
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CUADRD NGO 42: Resultado de la prueba de Duo-Trio en la eva--

luacién del yogur natural, sustituido parcialF

mente caon leche de soya a nivel definitivo.

PANE GRUPD I GRUPO II GRUPO III
- Muestras:"R" Muestras:"R" Muestras: "R"
LIS- 59 y 75 23 y 84 9 vy 4O
TAS Muestra Dife Muestras Dife Muestra Dife-
rente a "R" rente a "R" rente a "R"
1 59 84 69
2 75 84 69
3 59 23 69
4 59 84 69
5 59 84 40
6 75 84 69
7 59 84 &9
é 59 23 69
S 59 84 69
10 75 8l 69
11 59 84 40
-12 75 B4 &9
13 59 23 69
14 59 84 69
15 75 84 65
NOTA:
Muestras: 75, 23 y 40 igual a "R".
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Resultado de puntuacién de la prueba por caompa

racidon pareada, del yagur natural sustituido -

parcialmente con leche de soya.

Frecuencia de Puntuacidn |Totel Diferencia
ATRIBUTOS Media par
-3 -2 -1 0 1 2 3 Punt. preferencia
AROMA
g - 10 0 3 3 3 3 3 O 0 0 0.07
10 - 0 0 3 3 4 3 2 O -2 -0.14 -0.07
Total 0 6 6 7 6 5 0
SABOR
g - 10 1 2 17 4 5 2 O 4 0.27 0.303
10 - O 0 3 5 3 2 2 0O -5 -0.34 -0.305
Total 1 5 e 7 7 4 O
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CUADRO N8 44: Resultado de puntuacidn dela prueba por compa-

racion pareada, del yogur con sustitucién opti

ma de leche de soya can frutas tropicales.

PANE | GRUPD I GRUPO II GRUPO III
LIS=
TAS. [T-1  T-2 T-3 T-4 T-5  T-6
1 I I I
2 I I I
3 |1 I I
4 I 1 I
5 I I I
6 I I I
7 1 1 1
g8 |1 I I
9 I 1 I
10 I 1 I
11 I I ' I
12 I 1 I
13 r 1 I
14 I I I
15 | I 1 I
Total 2 13 | 3 12 3 92
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CUADRO N8 45: Resultadd de grados de preferencia de la prue

ba de calificacidn o "Ranking", del yogur con
sustitucién 4ptima de leche de soya con fru--

tas tropicales.

BANE ATRIBUTOS A EUA.LUARSE
LIS SABOR - DLOR
TAS. ler.P. 2do.P. Jer.P. ler.P. 2do.P. 3er.P.
1 Y K Q Y u K
2 g Y K o K y
3 Y K Q Q K y
4 Y K Q Y Q K
5 Y K Q Y K Q
6 Q Y K Q K Y
7 Q Y K Y ' Q K
8 Q Y K K Y Q
9 Q Y K ¥ K Q
10 Q v K Y K a
11 Y K Q Y K Q
12 Y Q 4 Y K Q
13 Y K Q Y Q K
14 Y K Q Y 4 q
15 K y Q Y Q K
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CUADRO NO 46: Resultado de puntuacién de la prueba por compa

racidn miltiple, del yogur frutade sustituido

parcialmente con leche de soya.

Valor de Sustitucidn
Panelista 25% 30% L0% | Total
B x B C
1 4 »' 3 3 10
2 A 2 3 5
3 A 4 2 10
4 3 2 3 8
5 3 2 2 7
6 4 3 3 10
7 3 2 3 8
8 3 3 2 8
9 3 2 2 7
10 4 3 2 | 9
11 A 2 2 8
12 3 3 2 8
13 4 3 3 10
14 4 3 | 2 5
15 4 3 2 5
TOTAL - 54 40 36 130
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CUADRO N2 47: Resultado de la prueba de Duo-Trio, en la eva-
luacidn del'yogur frutado sustituldo parcial--
mente con leche de soya.

PANE GRUPO I GRUPO II GRUPD III
- Muestras: "R" Muestras: "R" Muestras: "R"
LIS~ 34y 97 90 y 48 82 y Sk
TAS. Muestra Dife- Muestra Dife- Muestra Dife-
rente a "R" rente a "R'" rente a "R"
1 97 S0 94
2 34 50 g4
3 97 48 94
4 87 90 94
5 97 S0 94
6 34 90 82
7 97 S0 94
8 97 50 g4
9 97 48 84
10 34 °0 94
11 97 90 94
12 EX 90 82
13 34 90 94
14 57 L8 94
15 97 90 94
Muestra: 34, 48 y 82 igual a "R",
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ANEXO NQ 2: Método, clasificacifn y requisitos establecidos

por el Instituto de Investigacidén Tecnoclbgica -

Industrial y de Normas Técnicas (ITINTEC).

A. Método de Elaboracidn del Yﬁgur Batido

Figura NG812: Esguema del flujo de procesamiento para 1la

elaboracién del yogur batido.

ESTANDARIZACION

2,500 1lbs/pulg?® a

HDMDGENIZAEIUN-—>3 000 1bs/pulg?

TRATAMIENTO ; 85°c a 90°C por
TERMICO 5 min. a 15 min.

ENFRIAMIENTO

PREPARALCION 2% a 3% de cultivao

DE CULTIVO ——— 5 INOCULACION ——> mixta(L. bulggricus
y S. thermophilus)

' o
INCUBACION ——> 40°C - 45°C par
3 haras.

ENFRIAMIENTO —> A menos de 10°C.

ADICION DE
SABORIZANTE

ENVASADO

ALMACENAMIENTO

Q 0
EN REFRIGERACIgn—>De 2°C a 3°C

v
COnNSUMO
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B. Resultados Fisico-Quimicos

CUADRO N8 48: Calificacidn de la leche cruda entera.

Tiempo de .| Porcentaje de Calificacidn
Reductasa Grasa
Més de 4 hrs. | De 3.6 a més Muy buena = A|
De 3 a 4 hrs. | De 3.1 a 3.5 Buena = B
Mas de 0.5 a :

menos de 3 hrs.| De 2.7 a 3.0 Aceptable = C

Luego de efectuada la calificacidn, debera

aplicarse el siguiente cuadro de clasifica--

»
clane.

CUADRO NQ 49: Clasificacién de la leche cruda entera.

CLASE e REDUCTASA GRASA
A A
A
i A B
g8 A
B
8 8
A g
c
' 8 C
C A
D
C 8
E C c
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CUADRO NQ 50: AnAlisis fisico-guimico establecidos para el

yogur entero.

DETERMINACION LIMITE

Materia grasa de
leche, minimo , 3.00 % m/m

SHlidos totales
de leche, minimo 11.50 % m/m

Acidez en gramos de
dcido léctico,méximo 1.50 %.

C. Regquisitos Microbiolbgicos

CUADRDO N2 51: Anélisis microbioldgico establecido para el -

yogur.
. . Limites
Determinaciones
N m M C
Numeracidén de coliformes 5 3 10 1
Numeracién de hongos 1 5 10 }100 1
Numeracidn -de levaduras 5 10 |100 1
Recuento de microorganis
mas Aerobios Viables. 51 2.5x12.5x 1
10 |10°
NOTA:
N =‘N0mero de unidades de muestra gue se debe analizar de
un lote de alimentos.
c = Nimero méximo permitido de unidades de muestra defectug

Sd.



o (col/mit).

(eol/mlt).
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