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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en los laboratorios de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva, situado en Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado,
Departamento de Hudnuco - Peril; con el objeto de obtener pardmetros éptimos para la
elaboracién de yogurt, por sustitucién parcial con léche &e soya y lactosuero. Se evalué el
efecto del lactosuero (1, 2 y 3%), sustitucién con leche de soya (20, 25, 30, 40 y-50%),
temperaturas (85°C , 90°C) y.cultivo lactico (2, 2,5 y 3% ) respectivvamente, evaluando la
acidez, viscosidad y sensorialmente; en esta ultima se evalub losvairibt;tos sabor, acideé y
consistencia mediante el disefio bloques incoml‘)letos‘ balanceados. Se estandarizé los.
s6lidos totales a 12,5% después de haberse hecho las mezclas. Los resultados muestran que |
la adicién de 2% de lactosuero en la elaboracién de yogurt influye directamente en el
proceso de fermentacion, produciendo una acidez de 98°D coﬁ 20, 25, 30, 40% de
sustitucién de leche de soya; Pero empleando 3% de lactosuero modifican las propiedades
fisicas del yogurt (baja produccién de acidez, desuerado, menor viscosidad, entre otros).
Los pardmetros 6ptﬁnos de l1a elaboracién de yogurt pbr sﬁstimciéh pércial fue: 40% de
leche de soya, 1% de lactosuero, 90°C de paétem‘izaci(m y 3% de cultivo lé,ético. El anslisis

quimico del producto indican un contenido de agua 87,66%, carbohidratos 5,0%, proteina

4,13%, grasa 2,07%, minerales 0,83% vy fibra 0,306% respectivamente. La vida til del

yogurt se evalué durante 30 dias, se almacenaron en botes de pldstico a temperatura
promedia de 4,7°C, a medida que pasa el tiempo la acidez se incrementa de 90°D a 113f’D_y"
pH. decrecié de 4,50 a 4,20; asf mismo el andlisis microbiolégico indican Coliformes
(NMP) €3 ufc/fnl, Mohos y levaduras 10 ufc/ml. y Salmonella ausencia en 25 g'. de yogurt,
de ignal manera las propiedades organolépticas eran aceptables tanto par‘a los atributos de .

sabor, acidez y consistencia por parte de los panelistas.
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L HVTRODUCCIGN |

La produccién de alimentos a nivel mundial en la actualidad es deficiente, debido al répido
incremento de la poblaéién. El consumo de leche fresca a nivel nacional es deficiente,
especialmente en zonaé urbanas y pueblos jévenes de las grandes vciudades. En nuestra regién
existe la disponibilidad de este alirﬁento perecedero, teniendo como desventaja en su manejo
por ser un producto que.requiere de técnicas especiales pm‘é sut conservacién y transporte entre
otros; éstas (;az'acteristicas limitan a comercializar adecuada:ﬁente leche fresca

La leche de soya es un aliménto que constituye una de las soluciones alternativas potenciales
para resolver en parte los problemas nutricionales en los lugares mas necesitados del pafs. Este
extracto se obtiene del frijol entero de soya, que en la actualidad es un tema de gran interés. Por
que mediante la transformacién de esta leguminosa se puede obtener diversos subproductos:
leche, queso vegetal, carne vegetal, {eﬁeséos entre otros y que de ésta manera disponer en el
mercado al alcance del consmﬁidor un alimento de alto valor nutrcional. El lactosuero es un
producto comercial que es utilizado como fuente de lactosa en la elaboracién de produétos
lacteos, especialmente yogurt, por lo tanto se plantea los siguientes objetivos..

¢ Determinar los parémetroé 6ptimos pai‘a la elaboracién de yogurt pdr sustitucion parcial con

leche de soya y lactosuero.
o Evalﬂar las caracterfsticas fisicas, sensoriales,» composicién quﬁnica y comportamiento del

yogurt durante el almacenamiento.



IL REVISION BIBLIOGRIAFICA
2.1 Generalidades de la Leche |

2.1.1 Definicién de Leche |
Alais (1985), define é la leche como un liquido segregado por la gléndula
mamaria de las hembras de los mamiferos tras el nacimiento de las crfas. Es un
ligquido .de céfnposicién compléja, blanco opaco de sabér dulce y reaccibn iénica
(pH) cercano a la neutralidad. ) |
Assenat (1993), define "La leche es el producto integral del ordefio total e
ininteﬁumpido de una hembra lechera sana, bien alimentada, recogida con
limpieza y ‘que né conteﬁga calostro". -
Icmsf (1983) iridica que laleche es la secreéién de la gléndula mamaria, libre de
calostro, obtenida i)or ordefio de una o mds vacas sanas, con un contenido en
grasa de al menos 3,25% y un extracto seco magro éuperior al 8,25%.

2.1.2 Importancia de Ia leche
Spreer {1991), mencidna que la leche es uno de los productos naturales mas
valiosas y es desde hace milenio, uno de los constituyentes fundamentales dela
alimentacién humana Pero a la vez se trata de una sustancia muy compleja que
requiere ser transformada en sus miltiples derivados, de la aplicacién de una
tecnologia altamente desarrollada
Alais (1985), manifiesta que la leche es un producto que se altera muy facilmente,
ya que el calor modifica, numerosos microorganismos, que pueden proliferarse en
ella, en especial aquellos que degradan la lactosa con produccién de dcido.

2.1.3 Caracteristicas de los constituyentes de 1a leche
Velasco (1995), mﬁniﬁesta :que 1a leche de vaca estd constituido por sustancias

gélidos solubles, dispersos y emulcionados en una proporcién de 11 al 13% y



agua en un 89 a 87 %; los sélidos estdn constituidos por proteina, grasa, hidratos
de carbono, sales, enzimas y vitaminas.

cuadro 1: Composicién quimica de la leche

Componentes . Rango Promedio (%5,
Agua 79,00 a 905 87,0
Lactosa 3,50 a 6,0 4.9
Grasa 2,20 a 8,0 3.9
Proteina 2,70 a 4,8 3.5
Minerales 0,65 a 0,8 0.8

Fuente: Revilla (1996).

Agua

Revilla (1996), sefiala que el contenido de agua en la leche puede variar desde
79 a 90.5%, pero normalmente representa el 87% de éste. La mayor parte del
agua de la leche se encuentra en forma libre y sirve como medio de solucidn,
dispersién o suspensién para los otros ingredienfes.

Veisseyre (1988), reporta que cuantitativamente, el agua es el elemento mds
importante, que representa aproximadamente los 9/10 de la leche. Los ofros
elementos constituyen el extracto seco total, que alcanza habitualmente la cifra de
125 - 130 g /litro de leche.

Carbohidratos

Seg(n Revilla (1996), el carbohidrato principal de la leche esta formada por una
molécula de glucosa y otra de galactosa. La lactosa representa cerca de 4,9% de
la leche lo cual equivale a 98% de los carbohidrato que contiene ésta. La lactosa
se encuentra en solucién en el agua y es 70% menos soluble y 85% menos dulce
que la sacarosa. La lactosa es el factor principal en la elaboracién de todos los

productos lacteos fermentados y macerados.



Amiot (1991), menifiesta que Ia lactosa es el componente més importante de los
s6lidos no graso de la leche. La leche contiene alrededor de un 5%, leche en
polvo descremada contiene un 52% y el lactosuero en polvo un 70%.
Warner (1989), indica que el principal hidrato de carbono de la leche es la
lactosa, este aziicar es casi exclusivo de la leche y no se encuentra pricticamente
en ofro producto natural. La cantidad presente en la leche depende de la salud de
la ubre y la raza del animal productor. El contenido de lactosa de la leche ge
“incrementa ligeramente por sobrealimentacién de hidratos de carbono,
especiélmente de los solubles y disminuye por mastitis en la ubre.
Grasa
Bruce y Cora (1998), indican que la leche de vaca contiene mds de 400 4dcidos
grasos diferentes, el 4cido graso palmitico es el mas abundante de los dcido graso
saturado de 20 a 25% y el é4cidos grasos oleico entre 30 a 38% del total de
dcidos graso insaturados, El dcido butirico que estd presente en la leche
representa mas o menos el 3% de la mayoria de log 4cidos grasos.
Revilla (1996), reporta que la grasa cumple finciones muy importante en el valor
econémico y nufricional de la leche, tal como el sabor y algunas propiedades
fisicas de la leche y derivados de ésta La grasa de la leche contribuye con
aproximadamente 9 cal por gramos de grasa, ademis de servir como medio de
transporte de las vitaminas liposolubles. El éabor de 1a leche y de sus productos
derivados estdn estrechamente relacionado con el contenido graso. La grasa
imparte una textura suave, fina y una sensacién agradable a los productos de los
cuales forman parte.
La grasa de la leche ésta compuesta aprdximadmnente por 98% de triglicéridos,

1% de fosfolipidos y de otras sustancias.



Warner (1989), .menciona que la grasa de la leche consta de 4cidos grasos,
glicerina, fosfolipidos y oftros compor.lentesven rﬁenof proporcién. Los dcidos
| grasos varfan con la especie, laraza, el pienso, la estacion y otros factores. Se ha
- reportado que en la grasa de la leche hay hasta 142 4cidos grasos. Sin embargo,
cominmente sélo se manejan y estudian alrededor de unos 20.

Amiot (1991); reporta que las sustancias que pueden extraerse de la leche con
solvente organico no polares como el éter, benceno y cloroformo, son las grasas
dela leché. La grasa estdn compuéstos principalmente por glicéridos (99%) pero -
también contienen lipidos complejos de grah importancia en la lecherfa

Protzina |

Warner (1989), indica (.]uev las protefnas de la leche son : la caseina, alblimina,
globulina, proteosa-peptonas y ehzimas. Estas constituyen alrededor del 95% del
nitrdgeno presente, el nitrégeno restante es nitrégeno no proteico.

Revilla (1996), rep.orta que las protefnas en general forman uno de‘ los grupos
mas complejos, dentro de los compueétos organicos, desde el punto de vista
nufricional, las proteinas de la leche constituyen la pérte mas kxlﬁoﬂante de ésta
porque cuentan con protefnas de alto valor biolégico, lo que significa que tiene
casi todoé los aminodcidos y en cantidades similares a las requeridas por los
humanos. ”

Las proteinas estdn formadas por aproximadamente 78% de caseina, 17% -dei |
proteinas del léctosuero y 5% de sustancias nitrogenadas no proteicas.

Amiot (1991), manifiesta que las proteinas son los elementos constitutivos
esenciales de toda célula viviente y tiene una importancia en la leche y productos
lécteosf La leche contiene como término medio un 3,2% de proteinas de las que el »

80% son casefnas.



O

Minerales

Alais (1985), sefiala qué la leche es un alimento rico en oligoelementos,
aproximadamente. 1gr/100 ml. cuya concentracion puede variar por factores
genéticos, tipos de alimentacién del ganado. | |
Veisseyre (1988), afirma que desde el punto de vista nutricional, el calc;lol y el
fésforo son los elementos esenciales en la composicién en minerales de la leche;
estando siempre comprendida entre 1:1 y 1:2 la relacién entre estos dos
elementos, puede ser asimilados convenientemente por el organismo . en
cfecimiento. | |

Badui (1994), menciona que el fosforo se encuentra en la leche y sus derivados,
este elemento es importante en la formacién osea, metabolismo de la glucosa,
trasnporte de los 4cidos grasos, sintesis del ATP y como regulédor de pH

Varnam (1995), indica que la leche e_é un imi)oﬁante fuente de calcio en la dieta y
se considera que la asociacién con la casefna puede mejorar Ia absorcién en el
tracto gastointestinal. |

Revilla (1996), reporta que el porcentaje de minerales en la leche, normalmente -

es mayor que el que se encuentra en las cenizas provenientes de éste producto;

_—

debido a la oxidacién de algunos elementos dm‘anfe la incineracién, esta
diferencia puede ir de 0.9% en la leche a 0.6% en las cenizas. Los minerales
encontrados se agmpan en macroelementos, taleé como potasio, calcio, fosforo,
sodio, magnesio; y los microelementos hierro, zinc, cobre, etc. |
2.2 Generalidades del grano de Seya
2.2.1 Definicién del grano de Soya
Saumell (1978), afirma que la soya es un vegetal de tipo hér;béceo, que brinda a

la humanidad una gran cantidad y variabilidad de posibles usos, todos



importantes y muchos fundamentales. La cantidad de protefna existente en 1 kg, de
semilla de soya equivale a la cantidad en 2 kg. de queso, 2,5 kg. de came, 10
ltitros de leche, o 60 huevos. La soya con 18 a 40% de proteina y la papa con
sélo 1 a 4% son las dos Ginicas especies vegetales que poseen proteina de pleno
valor nutritivo.
Pérez (1992), indica que Glycine max, nombre botdnico de la soya,_leguminosa
oleaginosa que tiene alrededor del 18 a 20% de grasa, 40% de proteina y no
contiene almidén, a excepcién cuando se corta durante el derarrollo temprano de
la semilla,. la semilla ésta compuesta de una cascarilla, un hipocotilo y dos
cotiledones.

2.2.2 Composicién del grano de soya
Humedad
Segiin FAO (1992), para que los granos de soya tenga una buena estabilidad y
viabilidad debe poseer una humedad de 12 a 13%.
Proteina
FAOQ (1995), indica que la proteina de la soya se caracteriza por poseer un
equilibrio adecuado de log amino4cidos esenciales. Los aminodcidos azufrados
como metionina y cistina, se encuentran en bajos concentraciones, mientras que la
lisina y el triptéfano se encuntran en concentraciones elevadas.
Golbitz (1994), menciona que se han encontrado 8 aminoacidos esenciales en la
soya. Estos aminodcidos son necesarios para la nutricién humana y no se
producen en forma natural en el organismo.
Aceite
FAO (1995), sefiala que el elevado contenido de aceite de la soya, representa

una ventaja, por que constituye una fuente de energia Log 4cidos grasos



insaturados representan el 85% del total de lipidos de la soya, y
aproximadamente el 60% de éste aceite estdn compuesto por los 4cidos grasos
esenciales (linolénico y linoléico). Los cultivares mejorados contiene un
promedio de 40 a 42% de proteinas y 20 a 22% de aceite, considerando el peso
seco de la semilla

Golbitz (1994), indica que el aceite de soya encuentra su cauce en lag 1}1m‘gm'illas
¥y en aceites para cocinar y aderezar ensaladas.

Carbohidratos

La FAO (1995), reporta que log hidratos de carbono de la soya ge encuentra en
forma de celulosa insoluble y hemicelulosa, estaquiosa y rafinosa solubles. Estas
dos ltimaas son oligosacdridos que no son digeridos y absorbidos en el intestino
delgado humano |

FAO (1992), sefiala que los grano de soya contiene aproximadamente 30% de
carbohidratos, divididas en dbs grupos { 10% solubles y 20% insolubles).
Minerales

La FAO (1995), reporta que la soya es también una buena fiente de minerales,
aunque en escasa cantidad debido a que, como en muchas semillas, el 4cido fitico
se liga a cationes bivalentes tales como el calcio, hierro y zinc.

Para FAQ (1992), los granos de soya estdn constituido aproximadamente por 5%
de minerales, los constituyentes mayores son: el potasio, calcio y magnesio, y en
menor proporcién cobre, hierro y zinc.

Fibra

Etgen y Reaves (1990), describen a 1a fibra como 1a porcién mas insoluble de los
carbohidratos y estﬁ constituido por hemicelulosa, celulosa y pentosa. Estos

componentes suelen contener una cantidad congiderable de lignina y es la parte



mas fibrosa del grano, es menos digestible que la celulosa.
Sanz (1990), menciona que la fibra bruta es un estimador de los carbohidratos
estructurales y de los compuestos orgdnicos no nitrogenadas asociados a los
mismos, es decir la parte del alimento que sélo puede ser aprovechado por los
microorganismos del aparato digestivo.
Golbitz (1994), reporta que la soya es una fiente natural de fibra di‘etética La
cascarilla de soya es procesada para ser empleado en la fabricacién del pan
integral.
2.3 Generalidades de Ia leche de soya
C-_imng y Stone (1990), realizaron estudios sobre efectos de los sélidos totales de la
leche de soya en la produccioén de acidez por tipos de bacterias Lacticas: Lactobacilus
acidophylus B-NRRL-2092 ; B-NRRL-1910 y Lactobacilus fermentus B-NRRL 585.
Preparacién de la leche de soya: 50 gr. de soya file remojado con agua caliente a 25°C,
durante la noche. Los granos remojado fieron lavados, escurride v molido con agua
caliente (80-90°C). El producto molido se file diluyendo con agna (300, 350, 400, 450,
500ml.), 1:6,1:7,1:8,1:9y 1:10 relacién (w/v), luego fueron filtrado y se determiné
lés gblidos totales de las diferentes diluciones, log cuales se muestran en el cuadro 5.
La produccién de acidez fueron medidos después de 16- 8 hr de fermentacién (37°C).
La produccién méxima de acidez por la bacteria B-NRRL-585 file de 16.4 microgramo
de ac. ldctico/gr. de leche de soya, en la dilucién 1:6, 34,85 microgramo de ac.
lactico/gr. de leche de soya por la bacteria B-NRRL-2092 en una dilucién de 1:7 y
39,10 microgramo de ac. lactico/gr. de leche de soya por la bacteria B-NRRL-1910 en
una dilucién de 1:9
Buono ¢! al. (1990), realizaron trabajos con leche de soya y yogurt de leche de soya,

pero tenfan inconveniente con el sabor y la flatulencia. La leche de goya contenfan
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aproximadamente 7.3% de sélido totales, entonces ellos lograron corregir a 14%. El
presente ‘trabajo era probar, cual de los tratamientos podrian reducir la estaquiosa
(aziicar de 12 soya) y el sabor a vegetal, la formulacion de la mezcla para el yogurt fue:
a) leche de soya con solucién de fructosa al 25% (SOYF), b) leche de soya con leche
evaporada (SOYEM), c) leche de soya con leche descremada (SOYN). Los resultados
reportaron, SOYEM reducfan un 53.5%, SOYF 18.5% de la estaquiosz;Y SOYN
present6 una viscosidsd muy alta, SOYF fue menos viscosa y SOYEM mostré una
vigcosidad similal: al yogurt natural.

Cuadro 5: Composicion de la Leche de Soya con varias diluciones {(Grano / Azua)

Relacién Sélido Totales Proteinas Carbohidratos
W/V) (%) (%) (%)
16 9.73 485 3.79
1.7 8.66 4.41 3.38
18 _ 777 3.90 "3.09
19 6.98 3.6l 2.88
1:10 6.40 3.21 2.61

Fuente : Chang (1990).

2.3.1 Definicion de la leche de soya
Pérez (1992), manifiesta que la leche de soya es un extracto que se obtiene del
fiijol entero de soya, es una solucién coloidal que resulta de la molienda y
emulsificacion de la soya integral y agua. El factor que determina la calidad y
costo de leche de soya es la concentracién, la que depende del total del agua
: qtilizada en la preparacién y del peso de la soya seca utilizada.
Orellana (1983), reporta que no debemos olvidar que antes de imiciar la
produccion del extracto de soya se debe definir el tipo de producto que deseamos

obtener, para substitutos de la leche de vaca, con el mismo valor nutritivo.
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Ademss indica que un tratamiento térmico adecuado al grano de soya antes de ser
desintegrado para la elaboracién de leche de soya, se obtendra buenas
caracteristicas organoléptica y con mds porcentajes de proteinas solubles en la
leche de soya

2.3.2 Compesicién y Clasificacion de la leche de Soya
Golbitz (1994), sefiala que actualmente la leche de soya es uno de los alimentos
de mads rapido crecimiento en el mundo actual. Su propiedad ge debe al apoyo de
varios factores que incluyen: buena nufricién, abastecimiento abundante de
matéria prima y nuevas tecnologfas que permiten la reduccién del sabor a fiijol,
como resultado, en los Estados Unidos se puede encontrar: leche de soya simple,
leche de soya con sabor original, leche de soya fortificado con calcio, leche de
soya baja en grasa, leche de soya ligera, etc.
FAO (1992), indica que a la leche de soya comercial y productos similares se
puede clasificar de acuerdo a su composicién quimica y diluciones usadas en sus
procesamiento:
Leche de soya Tradicional
FAO (1992), reporta que la leche de soya se obtiene por la molienda y
evaporacién de los granos enteros de soya. Utilizando una relacién de grano/agua
de 1:5, y contiene aproximadamente 4% de proteina.
Leche de soya similar a Ia de Vaca
FAO (1992), ménciona que esta leche contiene 3.5% de proteina, en relacién
grano/agua de 1:7.
Pérez (1992), indica una leche de soya concentrada es elaborado con 5 a 6 partes
de agua por uno de sdya. Con esta relacion se tiene una leche con 11% de s6lidos

totales, mientras que una leche de soya similar a la de vaca utiliza 9 partes de
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agua i)or uno de grano de soya. Esta bebida contiene de 3,3 2 3,6% de proteina, al
rededor de 2,1% de grasa y sélidos totales de 7,4 a 8,0%. Una bebida saborizada
y edulcorada que contiene aproximadamente 1% de proteina La relacion
grano/agua es 1:20.

Cuadro 2: Composicién y nutricional de la leche de soyav

Valor nutricional Leche de vaca Leche de soya
{ Por 100g.) Entera Semi. Descremada
Proteina 34 3.5 3.6
Grasa 35 1,5 23
- Carbohidrato 4,6 54 34

Kj 69,0 208,0 204,0

Kcal. 64,0 49,0 49,0

Colesterol 10,0 mg. 5,0 mg, 0,0

Lactosa 4,6 54 0,0

Acidos grasos saturados  63,5% 63,5% 14,0%
Poli-insaturados  3,0% 63,5%
Mono-insaturados 33,.5% 33,5% 21,6%

Fuente: F.AO (1992).
2.4 Generalidades del Lactosuero
Penna et al. (1997), realizaron trabajos cuyo objetivo fiie probar los porcentajes de
suero, porcentaje de cultivo lactico y temperaturas en la consistencia del yogurt. Antes
de pasteurizar la leché, fue estandarizado los sélidos totales a 12.5% usando leche en
polvo descremada Después se uso suero desmineralizado en polvo con proporciones
de 0%, 1,5% y 3% en remplazo de la leche descremada, previo a la pasteurizado e
agrego 7% de aziicar. La temperatura de pasteurizado fue 85, 90, 95°C/10 minutos y |
cultivo ldctico en proporcién de 1, 2 y 3%. El producto final presenté las siguientes
caracterfsticas; El tiempo mds bajo de fermentacién file con 92.5°C de temperatura y
3% de suero, el yogurt rhoslraba una buena viscosidad. Un aumento del suero, la

consistencia disminuye, el tiempo de fermentacién dependié de 1a concentracién del
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suero, cultivo lictico y temperatura. Los valores de consistencia del yogurt con suero
eran mis altos que de los comerciales. La consistencia se podria mantenerse estable
aplicando una temperatura de 91°C. El pH inicial de la mezcla oscilaba entre 6.23 a
6;53 mientras que el pH final fue de 4.32, mostrando un contro! apropiado de la
fermentacion, la acidez del yogurt oscilaba desde 0.67 a 1.09% de 4cido léctico.
Cuando se emplea suero, es necesario aumentar el cultivo arriba de los 2.6%, a fin
mejorar el aspecto general del yogurt; las temperatura del pasteurizado no tuvieron
influencia en el aspecto del yogurt, por lo tanto la consistencia del yogut dependié
Gnicamente del porcentaje del suero y de la temperatura del pasteurizado.
2.4.1 Definicién de lactosuero
Spreer (1991), indica que el suero es el lquido resultante de la coagulacién de la
leche en la fabricacién del queso, tras la separacién de la caseina y de la grasa
Seghin el procedimiento empleado para separar la caseina, por adicion del cuajo
o de los dcidos, se distingue el suero dulce (suero por coagulacién) v el suero
dcido (suero por acidificacién). En el pasado se consideraba el suero muchas
veces como un producto residual y no se le daba una aplicacién, en realidad se
trata de un subproducto integrado por valiosas materias cuya obtencién y
oportuno aprovechamiento revisten una imboﬂancia en la economia, el contenido
acuoso elevado del suero exige un volumen de transportes considerables y limita
mucho su capacidad de conservacibén, por eso es necesario concentrar sus
‘componentes esenciales por sustraccién del agua. El suero cohceﬁtrado sirve para
- preparar alimentos de alto valor nutritivo; también se puede disecar por completo
y convertir en suero en polvo.
Amiot (1991), menciona que el lactosuero es el liquido claro de color amarillento

que se separa de la cuajada durante la fabricacion del queso, representa
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alrededor del 90% del peso de la leche utilizada para la elaboracion del queso,
contiene entre 6 a 6.4% de extracto seco, es decir, 1a mitad de la materia seca de
la leche. El extracto seco del lactosuero dulce estd compuesto esencialmente por
lactosa, proteinas y minerales.
Vesseyre (1988), indica que el lactosuero es un subproducto de la queseria, tiene
una composicién variable y dependiendo del tipo de fabricacién de que proviene.
En este sentido pﬁeden distingnirse dos tipos de lactosuero, segin su acidez ya
gea superior o inferior a 18°D puede ser lactosuero dcido y lactosuero dulce.
El lactosuero dulce es el més ampliamente empleado en la industria, céntiene
aproximadamente 63 a 67 gramos de materia seca por litro de los cuales 45 a 50
gramos son lactosa, 7 a 9 gramos de proteina, 6 a 8 gramos de gales y 1 a 2
gramos de grasa.
Segin New Zealand (1997), el ALAWAY 621 es un suero dulce de leche en
po‘lvo secado por aspercién y tiene buenas caracteristicas de manejo y amplio
rango de propiedades fimcionales que incluyen: en mejorar la calidad nuiricional,
la textura, el sabor y el color de los alimentos.

2.4.2 Componentes del lactosuero
Assenat (1993), indica que los componentes del lactosuero son las mismas que
posee la leche, la mayor parte del agua contenida en la leche se concentra en el
lactosuero y en ella se encuentra todas las sustancias solubles, como la lactosa,
las proteinas solubles y las sales minerales solubles y algo de grasa, el contenido

de extracto seco varfa entre 5 a 6% en funcién del tipo de queso obtenido.



Cuadro 3: Cofnposicién de los Suero del Queso (%).

Componentes Dulce Acido
Sélidos totales - 6.50 » 5.20
Lactosa | | 4.90 4.30
Proteina ' v - 0.80 | 0.60
Nitrégeno no Proteico | | 2200 | 27.00
(% de total) _ 0.15 - 0.75
Acido lactico | | 0.56 0.46
PH L 620 460

Fuente: Badui (1994).

Lactosa

Assenat (1993), menciona que la lactosa es el principal constiﬁlyente del
lactosuero presente al rededor de 72%, .la lactosa presenta un interés dietético
findamental, puesto que e la unica fuente de carbohidratos de los mamiferos
joévenes incluido el hombre, y constituye la base de todos los productos
destinados a remplazar la leche materna Como todos los azicares aportan 4
Kcal/g' y constituye a estabilizar el pH intestinal, dando lugar a una mejor
tilizacién digestiva del calcio y fosforo. |

Cuadro 4: Composicién tipica del suero alaway 621

Componentes Base Seca (%)
Energia (XJ) . 1435,00
- Humedad - S . 450
Lactosa | _ | 73,20

Grasa | ) - 0,90
Protefna (N*638) 14,20
Minerales | | 7,80

- Fuente: Boletin New Zealand Milk Products (1997).



Alais (1985), reporta que {a lactosa constituye la parte esencial del extracto seco
del lactosuero cuyo porcentaje esta entre 70 a 75%, la lactosa es muy utilizado
como mejorador de las cualidades organollépt'icas en le que se refiere al sabor y
aroma de los productos ldcteos |
Proteina

Revilla (1996), manifiesta que las protefnas del lactosuero estén formadas por
holoproteinas y glucoproteinas y representa entre el 0,4 a 0,8% de la leche. La
lactoglobulina y lactoalbumina son las principales proteinas de este grupo y no
son afectados ni por los dcidos, ni por el cugjo.

La lactoglobulina es el principal responsable del sabor a la leche hervida, cuando
es expuesta a temperaturas altas por tiempo prolongado.

Alais (1985), reporta que las proteinas del lactosuero constituye la parte mas
valiosa, sus componentes poseen un elevado valor nutrivo y presenta aptitudes
funcionales muy interesante a niveles de la industria alimentaria.

Spreer (1991), menciona que en el lactosuero existe un promedio de 0,8% de las .
proteinas (albumina y globulina), estas proteinas poseen un gran valor biolégico y
- son utilizados en las industrias de panificacion, dietética y en productos
 farmacéuticos.
Assenat (1993), justifica que las protefnas del lactosuero son importantes desde
el punto de vista nufritivo, ya que su valor es superior al de las proteinas de la
clara de huevo, tomando como proteina de referencia. Son muy ricas en
aminodcidos esenciales (lisina y ftriptéfano), su problema radica en su
aislamiento, daﬂo que estdn en muy poca cantidad en el lactosuero. Ademas posee
gusto neutro, y por lo tanto son mucho més agradables de consumir que las

caseinas y log caseinatos. Presenta propiedades funcionales muy interesantes, por
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su poder emulsionante en presencia de materia grasa, su poder gelificante por
cuagulacién con el calor entre ofros.

2.4.3 Valor Nutritivo del Lactosuero
Desrosier (1985), manifiesta que el valor nutritivo del lactosueroc es alto en
algunos aspectos pero bajo en otros, la mayor paerte de la lactosa y los minerales
permanecen en el suero dulce, menos en el suero dcido. En algunas personas que
no tienen capacidad para hidrolizar los aziicares, existe una intolerancia a la
lactosa, como el 73% de los s6lidos del suero son lactosa, los s6lidos del suero
pueden hacer una combinacién nutricional positiva a log alimentos cuando e
utilizan a niveles de 3 a 10% de sélidos.

2.5 Generalidades del Yogurt
2.5.1 Definicién de yogurt

| FAOQ (1993), define que el yogurt es una leche cuajada obtenida por fermentacion
lactica dcida, producida por Lactobacilus vuigaricus y Streptococus
thermophylus, de la leche pasteurizada o concentrada con o sin adicién de leche
en polvo, etc.
Para Belitz (1988), el yogurt es el producto que se obtiene, con la ayuda de
microorganismos especiales, a partir de la leche de contenido graso diversos, de
estructura gelatinosa, de grano fino, no totalmente 4cida, de sabor aromdtico
agradable que se diferencia claramente de la leche dcida normal.
Itintec (1983), define al yogurt como el producto obtenido por coagulacién de la
leche y acidificacién biolégica mediante la fermentacién ldctica, por bacterias

especificos, a partir de 1a leche entera o descremada.
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2.5.2 Importancia del yogurt
Hokes (1992), reporta que desde el punto de vista nutritivo, el yogurt es una
buena fiente de pfoteinas de excelente calidad, de calcio y fosforo. Se sabe que
las bacterias productoras de 4cido l4ctico regularizan la actividad intestinal e
inhiben el desarrollo de poblaciones de bacterias patdgenas. El contenido graso
normalmente bajo del yogurt también favorece la imagen saludable de estos
vproductos.
Schmidt (1990), indica que el yoguwrt contiene proteinas, focforo, vitaminas y
grasa muy digerible. La acidificacién transforma todos estos componentes en el
sentido de facilitar su digestién.
Para Amiot (1991), 169 productos fermentados como el yogurt, tiene una
composicién en nutrirntes similar a la leche, sin embargo, la fermentacién origina
un aumento del 7% al 12% de aminodcidos libres y consecuentemente, la
digestibilidad protéica es algo mejor. El valor biol6gico de las proteinas ammnenta
su sensibilidad con la fermentacién.

2.5.3 Elaboracién del yogurt
Lee et al. (1990), realiz6 estudios sobre yogurt, Comparando un yogurt base con
yogurt de leche de soya. Para preparar la leche de soya se remojé 1 kg. {grano de
soya) en 3 litro de agua a 60°C durante 6 a 8 horas, el remojado se lavé con
abundante agua corriente, para luego agregarle 6 litros de agua destilada
hirviendo, con la finalidad de inctivar la lipoxigenasa y otros factores
antinufricionales, luego es molido. La mezcla resultante de la molienda fue
filtrado, al filtrado se le agregd 6 litros mas de agua destilada Luego se toma 4
littos de esta leche y es ftratado con carbén activade en una columna

cromatografica de 6.7 por 74 cm, con la finalidad de eliminar los compuestos
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fenélicos y o\tros sabores extrafios.
Lamezclaa preparar fue: Testigo y 3 fonnulaciones de leche de soya.
Testlgo (M-WPC-Y) (contenfan 2% de leche homogemzaday 3% de WPC)

a) (S.M-WPC-Y)=(5% de leche de soyay WPC)

b) (ACSM-WPC-Y ) = (S%\ de leche de soya tratado con carbén

activado y WPC).
c) (ACSM-NFDM-Y) = (5% de leche de soya tratado con carbén
’ actlvado y leche en polvo descremada)
WPC = Concentrado de Proteina de Suero (contenian 54% de proteina y 26% de
lactosa).
NFDM = Leche en polvo descremada (contenian 36% de proteina y 52% de
lactosa).

En las pfemezclas también inclufan 3% de azicar y 0.05% de estabilizador, estas
fueron puesto en un mezclador por 1 y 3 minutos en el homogenizador, luego es
pasteurizado a 82°C / 30 minutos, enfriado a 20 — 24°C, inoculando 1% de
cultivo y incubando a 37°C / 16 horas.
La leche utilizada contenian 11,4% de S.T y la leche de soya 6,5%, el carbén
activado no mostr6 ningiin cambio sustancial en la leche Jde soya. El yogurt con
M-WPC-Y present6 un contenido de 14,5% de sélidos totales, en comparacién a
la leche de so;}é; gin embéréo el yogm'_f de leche de soya contenia entre 7,3 a
8,3% de protefna, frente al yogurt de leche de vaca que contenia 4,9% de
proteina. La viscosidad del yogurt a base de soya fie considerablemente mds alto
que el yogurt natural, el cual presentaba mayor contenido de proteina. No existié
una deferencia grande en la produccién de acidez en los yogures de soya que |

tenian 5% de WPC y NFDM.
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Recepcién de Leche

Spreer (i99l), indica que ‘la leche més apropiada es qué posea un contenido
elevado de proteinas, por razén de su alta densidad. A pesar de ello, no es
necesario elegir una leche con una proporcién alto de extracto seco para su
produccién, pues aquel puede éer aumentado. Lo més importante es considerar el
contenido microbiano y evitar la presencia de sustancias inhibidores, pues pueden
ocasionar notable disturbios en el producto final.

~ Vamnam (1995), menciona que el yogurt se puede obtener a partir de leche de
todas las egpecies y aunque las mis comunes son la de vacay ésta leche puede
ser entera o desnatada

Assenat (1993), afirma que 1la leche debe presentar las caracteristicas: pH a
20°C 6,5 a 6,7, acidez titulable de 15 a 18°D, una densidad de 1028 a 1036 kg/l y
un litro de leche debe pesar 1,032 Kg..

Estandarizado

Assenat {1993), reporta que el extracto seco de la leche de partida es un factor
importante en la fabricacién de yogurt, pues condiciona a conferir la viscosidad
del producto.

Varnam (1995), sefiala que la estandarizacién se puede llevar a cabo por
desnatado, mezclando leche desnatada con leche entera, hasta un coﬁtenido de
sélidos totales de un 15%. Esta préctica mejora la consistencia final del yogurt,
disminuyendo la tendencia a la sinérisis y reduce ligeramente la produccién de
dcido durante la fermentacién, obteniendo un producto men.os dcido que

actualmente tiene mayor aceptacién.
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Pasteurizado

FAO (1993), asegura que el objetivo de la pasteurizacién es destruir los
gérmenes patdgenos y la mayorfa de los otros gérmenes, alterando lo menos
posible la composicién y la estructura de la leche.

Scholz (1997), indica que la leche debe ser calentada a 85°C por 15 minutos
garantiza la precipitacién de las proteinas del suero y el yogurt exhiba aspecto
consistente, atractivo y sin signos de exudacion de suero.

Assenat (1993), reporta que 1a leche ya enriquecida se somete a un tratamiento
térmico, siendo el mds utilizado 1a pasteurizacion de 90 a 95°C por 3 a 5 minutos.
Este tratamiento tiene por objeto favorecer la precipitacion de una fraccién de las
proteinas del lactosuero, lo que implica un mejor retencién del agua y una mejora
de la consistencia.

Varnam (1995), sefiala que la leche para la fabricacién de yogurt se somete
siempre a un tratamiento térmico. Durante muchos affos se ha considerado éptimo
un tratamiénto térmico de 80 a 90°C por 30 a 10 minutos. En el tratamiento se
eliminan los microorganismos patégenos productores de toxinfeccién con
salmonella y campylobacter. Muchas veces se opta por el tratamienfo continuo
de 90 a 95°C por 5 a 10 minutos.

Enfriade

Spreer (1991), indica que después de la pasteurizacién, la leche se enfifade 1 a
2°C sobre la temperatura de incubaci6n.

Scholz (1997), reporta que tras el calentamiento de la leche ésta se enfida a 45°C.
Es necesario que la temperatura de inoculacién sea sﬁperior a la temperatura de
incubacién, por que la leche se enfifa al recibir el cultivo, la leche debe estar a

una temperatura de 42°C al iniciarse 1a incubacién.
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- Inoculacién
Assenat (1993), indica que la inoculacién o siémbra, consiste en agregar los
gérmeneé especifico del yogurt, las bacterias cocos y bacilus estan en relacién
1:1,1:2,2:1. La inoculacién , ademﬁg de gérmenes‘ activo, aporta también dcido y
cuajada ya que 1a acidez del inocuio esdel ordende 85 a 90°D. -
El cultivo de yogurt debe conteﬁer exclusivamente bacterias especificas, el
Lactobacillus bulgaricus y el Streptococcus thermophylus. |
FAO (1993), manifiesta que el cultivo l4ctico para el ‘yogurt debe contener el
éreptocmm thermophylus y el Lactobacillus bulgaricus en proporciones
ignales. La temperatura 6ptimas para el desarrollo del streptococcus oscila entre
38 y 44°C y las del lactobacilus entre 41 y 46°C. El cultivo. a inocularse es
usualmente 3%.
Spreer (1991), reporta que la siembra de cultivo, es proporcién del 2 al 3%,
seguidamente es agitado.
Incubacién

“FAO (1993), indica que la leche se incuba directamente a una temperatura de
45°C, normalmente la acidificacién se lleva a cabo en unas horas. |
Spreer (1991), sefiala que la leche se debe incubar a temperatura de 42 a 45°C
para lograr la acidiﬁcacién, la consistencia, el sabor deseados. La temperatura de

 incubacién debé mantenerse constante para regular el proceso dé acidificacién de

" manera que pueda establecerse la debida proporcién entre cocos y bacilos.
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Figura 1. Flujograma para la elaboracién de yogurt

Fuente: Revilla (1996).



Refrigerado

FAO (1993), manifiesta que despuésvde la incubacién se debe enfriar el yogurt
répidamente por debajo de los 10°C para»detener una exc.;esiva acidificacion. Esta
provoca la refraccién de las profeinas coaguladas, que resulta en la separacién
del suero. | |
Almacenado

Porter (1981), sugiere que después de 1a incubacién se enfria 2 10°C , ¥ cuando el
yogurt se ha cuajado bien, se baja la temperatura hasta 5 — 8°C. Almacenando de
ésta manera el producto permanecer4 en buenas condiciones durante 7 — 10 dias.
Veisseyxjé (1988), sefiala que a la salida de la estufa o encubadora, el yﬁgurt debe
enfriarse rdpidamente por debajo de 10°C con el objeto de detener la
acidificacién que produciria la retraccién de la cuajada y la separacién del suero.
Accolas (1994), reporta que durante su comercializacién , el yogurt se debe
conservar en frio, a una temperatura que no debe sobrepasar los 8°C, durante 24

dias como méximo.



II. MATERIALES Y METODOS
3.1 Lugar del ejecucion |
El presente trabajo de investigacion se llevé acabo en log laboratorios de: Tecnologia
de Carne, Analisis de los Alimentos, Andlisis Sensorial, Microbiologia de los
Alimentos, Quimica, Nutricién animal, Semillas y Espectrofotometria de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, que esta ubicada en el Distrito de Rupa
Rupa, Provincia de Leoncio Prado, Departamento de Hudnuco que se encuentra a una
altitud de 660 m.s.n.m y con una temperatura que varfa de log 18° a 30°C y promedia
anual de 25°C, es decir es un clima tropical. Se desarroll6 en e_l perfodo Febrero de
1998 a Enero de 1999.
3.2 Materiales
3.2.1 Materia Prima
Leche
" La leche fresca de vaca file recogida del centro de produccién Granja Zootécnica
de la Universidad Nacional Agraria de la Selva, la muestra se tom6é en un
recipiente de porcelana del ordefio de la mafiana y fiie llevada rdpidamente al
laboratorio para su andlisis y luego su procesado.
Leche de soya
El grano de soya fie adquirido del laboratorio de Semillas de la Facultad de
Agronomia, variedad Jupiter, las semillas presentaban libres de deterioro,
limpio, entero y sanos. La leche de soya se prepard siguiendo los métodos
descrito pm; {Chdvez, 1986).
Lactosuero

El lactosuero en polvo fue adquirido de la empresa New Zealand Milk Prodcuts.



3.2.2 Insumos
Chultivo lactico
Se utiliz6 cultivo lactico liofilizado de 2,5g adquirido de la empresa German
Clinge.
Leche en Polvo descremada
Se utilizé leche en polvo descremada, para la correccién de los sélidos fotales,
también adquirido enla empresa New Zealand Milk Products.
3.2.3 Materiales, Equipos y Reactivos
Materiales de Laboratorio
¢ Envaseg de vidrio (10,50, 250, 500, 1000 ml.)
e Pipetasde0,5,1,2,5,10, 25 ml.
¢ Tubos de ensayo de 10,15 y 25 ml.
¢ Matraz
e Vaso de precipitacion
o Papel filtro Wathman # 42
¢ Gradillas.
¢ Probetas.
¢ Termbmetro graduado de 0 a 100°C.
¢ Buretas graduadas.
¢ Fiolas.
o Erlenmeyer
e Butirémetro para grasa con escala de 0 a 6%.
e Desecadores de vidrio.

o Crisoles
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Equipos de Laboratorio

o Refrigeradora, Marca ADMIRAL, 220 V.

¢ Incubadora, Modelo BE-200, Rango de Temperatura de 20 a 70°C. Marca
Memmer, Alemana.

¢ Estufa con circulacién de aire caliente. Marca “"Presicion’, serie 10AS/5,
modelo 18EM, Rango de Temperatura de 0°C a 100°C, con 7 divisones y
2 regillas, maden USA.

o Viscosimetro, Modelo RVT, Marca BrookField de 8 velocidades de un
rango de 0:5 a 100 rpm. Stoughton, USA.

¢ Licuadora, Marca Oster de 3 velocidades, capacidad 1 litro, 220 V.

¢ Cocina a gas, Marca American {surge), con bal6n de 26 lbs.

o Centrifuga, Fedellel centrifihganly Tylos, Modelo NYITOT, Velocidad
1000 rpm. Maden in Hungary.

¢ pH-mefro, Marca Schott, Modelo pH-meter CG 840, digital, 220 V.

¢ Polarimetro, Marca Carizeiss, Serie 811855, 220 V.

¢ Espectrofotémetro de lnz visible, Modelo 20D (Milton Roy Company,
New York USA). |

¢ Mufla, Marca Heraeus. Type. 170. Hasta 1000°C. 220 V. USA.

o Espectrofotémetro de absorcién atébmica, Modelo video 12.U.S.A

o Balanza Analitica, Galaxy Ohaus electronic, Modelo 6160, capacidad
500 gr. USA.

o Hornillas eléctrica
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Reacﬁvos
¢ Hidréxido de sodio 0.1 N, 1.25%
. Agﬁa Destilada
o Sulfato de Cobre 6.69%.
¢ Acido Pfcrico
¢ Bicarbonato de sodio.
e Acido Sulfurico 1.25%, 1,82 g/ml
o Fenolftalefna al 1%.
. . _Alco'hol amfilico Q.P.
3.3 Métodos de Andlisis
3.3.1 Humedad
Se determiné en una estufa a presién atmosférica, a 110°C, hasta obtener peso
constante, método 13.001, 13.002, (AOAC, 1995).
3.3.2 Grasa
La gt'aéa de la leche de soya se detennip() por el método (945,44) de soxihet y
como solvente el eter de petroleo, para la leche fresca de vaca se utilizé el
método (989,05) de Babcock, cuya extraccién se procede con dcido sulfiirico v
alcohol amflico (AOAC, 1995).
3.3.3 Proteina
Se utiliz6 el método micro kjeldahl que consiste en la determinacién del nitrégeno
total el cual es multiplicado por 6,38 para leche fresca y por 5,61 para leche de
soya, métodos 920.87, 947.05 y 991.20 (AOAC, 1995).
3.3.4 Ceniza _
Se utilizé el método (945,56) de calcinacién directa. Se fundamenta en la

oxidacién de la materia orgdnica a cenizas, somentiéndolas a una temperatura de
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550 a 600°C (AOAC, 1995).

3.3.5 Fibra Bruta
Se determiné por hidrélisis acida y alcalina método 962.09, recomendado por la
(AOAC. 1995).

3.3.6 Carbohidratos
Se determina por diferencia, restindoge de 100 los porcentajes de Humedad,
Proteina, Grasa, Fibray Ceniza (AOAC. 1995).

3.3.7 Densidad
Densidad, mediante el método 925.22 del Lactémetro, recomendado por (AOAC,
1995 ).

3.3.8 Acidez titulable
El método {947,05) utilizado fue por titulacién. Para éste andlisis se tom610 ml
de leche fresca en un vaso de precipitado, se adiciona 2 a 3 gotas de
fenolftalefna, luego se titula con hidréxido de sodio 0.1 N en constante agitacion,
hasta llegar el viraje de color rosado, se anota el gasto (AOAC. 1995).

3.3.9 Lactosa
Se determiné lactosa de leche fresca y de la mezcla 6ptima del trabajo, por el
método polarimétrico, método muy utilizada en andlisis de alimentos, para
aquellos compuestos que son opticamente acti;Jas, es decir que‘ presenta poder
rotatorio especifico, entre ellos los carbohidratos; técnica en la que se
fundamenta la polarimetria, método (896.01 (AOAC, 1995; Goden y Mur, 1988).

3.3.10 Determinacion de la viscosidad

Lewis (1993), indica que es necesario determinar la viscosidad para
car_acterizm; un fluido, existen dos situaciones en los cuales un fluido estd

gsometido a cizalladura que gon: En su flujo a través de la tuberia y durante la
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mezcla o agitacion. Por lo tanto en ambas situaciones, si es posible 'medir la
fuerza de cizalla, entonces se podr4 caracterizar el fluido, principios en que se
basan los viscosimetros rotacional. La viscosidad se determiné utilizando un
viscosimetro rotacional (Brookfield) de 8 velocidades con rango de 0,5 a 100
r.p.m, con ejes 3 y 4 del equipo, la lectura se realiz6 en recipiente con
capacidad de 600 cm® en bafio maria (8°C). La viscosidad aparente (), se
determiné por la formula dada:

1t = Lectura del equipo * factor de cada eje.

Para caracterizar el fluido se utilizé la formula siguente:

T=m(d Jd,)"
Donde : T= Esfuerzo de corte (N/ m?)
m= fndice de consistencié (Pa.s"™)
(dJ/dy) = Gradiente de velocidad
n= fndice de flujo

3.3.11 Anilisis microbiolégico

- Recuenté de coliformes totales
Se utilizé la técnica descrita por ICMSF (1983), que congiste en hacer el
cultivo en vmedio VRBL (agar rojo-violeta neutro bilis lactosa); encubar por 24
248 h a 37°C, cumplido el tiempo se realiza el recuento respecti#c.

- Recuento de salmonella
Se realizé empleando el método citado por ICMSF (1983)

- Recuento de Mohos y levaduras
Se utiliz6 la técnica recomendado por ICMSF (1983), que se fundamenta en

hacer una siembra en superficie en el medioc OGGA (oxidotetraciclina-
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gentamicina- glucosa- extracto de levadura), se incuba a temperatura de 22°C/
3 a5 dias, cumplido este tiempo se realiza el recuento correspondiente. |
3.4 Metodologia Experimental
El presente trabajo de investigacién se realizé como sigue:
3.4.1 Caracterizacién fisico y quimico proximal de 1as materias primas
Las materias prima empleados para el presente trabajo de investigacién fueron:
Leche fresca de vaca, leche de soya, lactosuero; en ellos se realizé el andlisis
fisico y quimico proximal: acidez, densidad y (Hmledad, Grasa, Proteina,
Minerales, Fibra, Carbohidratos y lactosa), signiendo log métodos mencionados
anteriormente.
3.4.2 Preparacién de mezclas y estandarizado de los insumos para Ia elaboracién
de yogurt
Para la elaboracién de yogurt se estandariz6 los sélidos totales a 12,5% con
leche en polvo descremadsﬂx El mezclado y estandarizado de los ingredientes
fueron calculado mediante el cuadrado de Pearson, método que se findamenta en
formar un cuadrado; colocando los datos conocidos en los vértices izquierdo del
cuadrado y la concentracién deseada al centro del cuadrado. La préporcién
deseada se obtiene restando en forma diagona] (el valor menor del valor mayor) y
ge coloca al lado derecho del cuadrado, éste representard la proporcién en que

se debe mezclar los ingredientes, recomendado por Revilla (1996).

Valor conocido  Xj X3.3 Proporcién a mezclar

N Va
X3
2N
Valor deseado
Valor conocido  Xp - X33 Proporcién a mezclar
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343 Efecto del lactosuero sobre los porcentajes de leche de soya en la

elaboracién de yogurt

La evaluacién se realiz6 siguiendo la figura 1 (Revilla, 1996) y figura 2, en ésta
etapa se trabajé con una temperatura de 80°C/ 10 min de pasteurizacién y con 3%
de cultivo lactico. Para determinar e} efecto del lactosuero en los porcentajes de

leche de soya, se evalué mediante la acidez, viscosidad y evaluacién sensorial.
Evaluacién de la acidez

Para la evaluacién de la acidez se tomaron 10 ml. de yogurt de cada tratamiento y
ge determiné por titulacién, los resultados obtenidos se evalué mediante un

grafico, para ver su comportamiento por efecto del lactosuero.
Evaluacién de la viscosidad

Para la determinacién de la viscosidad se tomaron 600 ml. de yogurt de cada
tratamiento en estudio, luego se puso en bafio maria para realizar la lectura
correspondiente. Los resultados se grafican para observar su comportamiento por

efecto de lactosuero.
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~ Figura 2: Esquema experimental para la evaluacién del efecto del suero sobre

los porcentaje de leche de soya en la elaboracién de yogurt.
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- Evalua&(m sensorial
La evaluacién sensoﬁal se realizaron con nueve (9 tratami_entos 18 panelistas
semien&enados cada panelista evaluarén 4 muestras diferentes tal como se
observa en el disefio del Anexo-XXVI, las muestras se sirvieron en vasitos de
plasticos de 30 mililitros de capacidéd, se evaluaron entre las 9:30 a2 11:30 am.'
Los atributos a evaluar fueron aspecto general, acidez y consistencia visual, para
lo cual se uso una escala hedénica de calificacién de 5 puntos para los tres
- afributos mencionado: 1-no éceptable, 2-aceptable, 3-agradable, 4-bueno y 5-
excelente. Los resultados fueron evaluados mediante el disefio bloque incompleto
equilibrado reportado por Cochran (1991), se trabajé con 9 tratamientos, los
| ﬁarémetros fueron: t -= nimero de mupsh'as o fratamientos, K = nimero de

‘muestras que aparecen en cada bloque (ket), b = nfimero de bloques o jueces,

r=c= nimero de repeticiones o jueces por tratmientos, A = nimero de veces que

_un par de muestras aparece en el mismo bloque, de existir diferencias estadisticas
en el andlisis de varlanza (ANVA) entrevlos tfatamientos se realizd la prueba de
signific»acién de tukey p< 0,05.

3.4.4 Efecto de temperatura y cultive lictico en la elaboracién de yogurt

Para evaluar el éfecto de la temperatura y el cultivo ldctico se plante6 dos
temperaturas de pasteurizacién y tres niveles de cultivo' !épﬁco, se apllicé_va_l
tratamiento 6ptimo de sustitucién con leche de soya. Los parametros a evaluar
fueron los mismos (acidez, viscosidad y la evaluacién sensorial) para ello se

sigue la secuancia de la figura 3.
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Figura 3: Esquema experimental para 1a evaluacién del efecto de temperatura y

porcentaje de cultivo ldctico en la elaboracién de yogurt.
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EvaluuaﬁOn de la acidez
Para evaluar la acidez en esta etapa se sigue el mismo procedimiento que se
utilizé en la primera etapa del trabajo.
Evaluacién de la viscosidad
De igual maneri se sigue el mismo procedimiento que fue utilizado en la
primera etapa del trabajo.
Evaluacién sensorial
La evaluacién sensorial se realiz6 empleando el mismo disefio y Afributos
(sabor, acidez y consistencia) que se emple6é en la primera etapa,
modificindose sélo el niimero de tratamientos (6 muestras) y el n@imero de
panelis‘tas (10), cada panelista evalu6 3 muestras diferentes tal como se
observa el disefio del Anexo-XXVII
3.5 Caracterizacién del producto final.
3.5.1 Caracterizacion Fisico y quimico proximal
Los andlisis fisicos y quimico proximal se realizaron siguiendo los métodos
mencionado en los métodos de analisis.
3.5.2 Analisis reolégicd del yogurt natural y sustituido.
Este procedimiento estd basado en estudios teéricos de liquidos rotacionales de
materiales complejos reol6gicamente, cuerpog con geomefria simple en la
configuracién de viscosimetros basicos (Mitschka, 1982).
3.5.3 Analisis microbiolégico
El andlisis microbiolégicos del yogurt obtenido fiieron: Determinacién de
coliformes totales, investigacién de Salmonella, recuentos de Mohos y levaduras,

respecti\}arnente siguiendo el método mencionado por ICMSF (1983).
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3.5.4 Evaluacion del producto en almacenamiento

~ El producto fie envasado herméticamente en botes de polietileno, para su
almacenado a una temperatura de 6°C durante 30 dias. Para estimar su vida atil
del producto se tomo las muestras cada 8 dias y se evaluaron los pardmetros de
acidezy pH. |



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracterizacién fisico y quimico proximal de las materias primas
.El cuadro 6 presénta los resultados del andlisis fisico y quimico prdximal de la leche
ﬁ‘eéca, lactosuero y leche de soya. | |

Cuadro 6: Composicién fisico v quimico proximal de las materias primas (%0).

Componentes , Leche Suero Leche de soya
B.H B.S B.H B.S BH B.S

Humedad 89,00 93,750 3,95 95,59

Grasa 3,15 28,64 0,020 0,36 ._0,94 - 21,26

Profeiné. ' 2,73 24,80 0,800 1340 | .2,08 47,20

Minerales 0,67 6,09 0,460 7,70 0,22 4,04

Fibra : 0,18 | 4,82

Carbohidratos 4,45 40,50. 74,61 0,99 2261

Acidez 17°D |

Densidad 1,029 Kg/l

Lactosa 4,93 465

B.H = Base Hiimeda B.S =Base Seca
El contenido graso encontrado en la leche fresca fue 3,15% dicho resultado es vsimilar a-
lo reportado por Revilla (1996), quién afirma que éste elemento juega un papel
importante en el valor econémico en los prdductos lacteos, por darle el olor y sabor
caracteristico a leche.
Los contenidos de protefna y minerales encontrados en la leche ﬁ'esc; ﬁéf&n 2;73%. y
0,67% respectivamente, éstos resultados concuerdan con lo seiialvadov por Rewilla
(1996) quién determiné entre 2,70 a 8,0% y 0,67 a 0,90% para la leche fresca.
La acidez de la leche fresca encOntrado fue de 17°D este resultado obteﬁido estd dentro
del rango encontrado por Adridn (1990), quien manifiesta que la leche debe tener una

acidez entre 15 a 20°D cuando su calidad bacterioldgica es satisfactoria. Asf mismo la
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densidad y el contenido de lactosa fue de 1,029 kg/l. y 4,93% respectivamente, estos
resultados est4n dentro de los limites que menciona Badui (1994) y Assenat (1993),
ellos indican que la densidad de la leche fresca estd entre 1,028 a 1,036 kg/l., el valor
de Ia lactosa encontrado es similar a lo que indica Revilla (1996), quién afirma que es
4,90% para la leche fresca, constltuyendo el 98% de los carbohidratos en la leche.

Con respecto al lactosuero el componente que destacé fue la lactosa con 4,65% cuyo
resultado se encuentra dentro de los valores permxs:ble y similares a lo reportado por
Veisseyre (1988) quién determiné 45 a 50 g/1., del mismo modo Soroa (1974) indica
que es 5,0%. Ademds menciona que su extracto secoes de 6,5 2 7,5% y el 60 2 70% es
de lactosa De igual manera el 0,8% de proteiﬁa encontrado para el lactosuero muestra
que este valor es similar a lo que sefialan Badui (1994) y Soroa (i974).

Al analizar la leche de soya se determinaron una humedad de 95,59%, proteina 2,08%,
carbohidratos 0,99% y grasa 0,94%; la FAQ (1992), reporta un contenido proteico de
3,6, carbohidratos 3,4 y grasa 2,3g/100 respectivamente, lo que permite apreciar que
existen diferencia entre las cantidad de los componentes, estos resultados son afectados
por la dilucién realizado en el momento de la preparacién de la leche de soya Pérez
(1992) determiné los componentes de la leche de soya diluida en 1:10 (grano/agna)
obteniéndose 6% de sélido totales, 2,7% de proteina y 1,5% de grasa respectivamente.
" Cabe resaltar que estos ingredientes tanto lactosuero como leche de soya aportan
componentes valiosos para la alimentacién; el lactosuero por su alto contenido de
lactosa y 1a leche de soya con proteina y fibra que cumplen funciones benéficas en el

organismo humano.
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4.2 Preparacion de mezclas y Estandarizado de los insumos para la elaboracién de

yogurt
Los resultados obtenidos de las mezclas y estandarizado se presenta en el Anexo-l,
Anexo-II, Anexo-]]l, Anexo-IV y Anexo-V. En el Anexo-I se observa que los sélidos
totales aportados por la leche de soya fue 4,41%, la leche fresca 11,0%, el lactosuero
96,05%; en la formulacién con 20% de sustitucién con leche de sova v 1% de
lactosuero, los sélidos totales aportados fiieron 0,882% de la leche de soya, 8,69% de
leche fresca y 0,96% del lactosuero, haciendo un total de 10,53% de sélidos totales;
requiriendo un estandarizado de 2,3% para llegar 2 12,5%. Penna el al. (1997), quién
reporta que al iniciarse la pasteurizacién de la leche se debe estandarizar a 12,5% de
g6lidos totales con leche en polvo descremada; asi mismo Veisseyre (1988) indica que
se debe afiadir antes del pasteurizado con una cantidad apropiado de leche en polvo
descremada con la finalidad de que el extracto seco alcance entre 100 a 140 g /1. de
sélidos totales.
De la misma manera se han realizado los célculos para los demés porcentajes de la
leche de soya y lactosuro, tal como se observa en los anexos mencionado anteriormente.

4.3 Efecto del lactosuero sobre los porcentajes de leche de soya en la elaboracién de
yogurt
Para la evaluacién del efecto del suero sobre los porcentajes de leche de soya en la
elaboracién del yogurt, se determiné mediante la evaluacién de la acidez, viscosidad v
de la evaluacién sensorial.
4.3.1 Evaluacién de la acidez

El comportamiento de 1a acidez del yogurt se muestran en el cuadro 7 y figura 4.
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Cuadro 7: Variacién de la acidez del yogurt sustituido (°D)

SUERO (%0) - LECHE DE SOYA (%)
0 0 15 3% 4 50
Testigo 97,33
1 98 94 % 90 90
2 | e 98 98 98 95
3 04 9 84 80 80

Acidez expresado en grados dornic

85 1

—o— 1% de suero

—m— 2% de suero

80 —a— 3% de suero
75 : } : t
20 25 30 : 40

Leche de soya (%)
Figura 4: Variacién de la acldez del yogurt sustituido
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Del cuadro 7, comparando la variacién de la acidez del testigo (97.33) y de los
h‘afamientos, se observé que la acidez dél yogurt sustituido con diferentes
cantidades de leche de éoya, 'dismimxy() c‘onforme aumenta el porcentaje de
~ sustitucién, obteniéndose el valor méximo de 98°D.
| En el figura 4, la curva con 2 % de lactosuero muestra ﬁna acidez constante desde
el punto inicial 20% hasta 40% de sustitucién con leche de soya y luego tiende a
" disminuir, es decir que la acidez ilega 2 98°D en su valor maximo y el minimo es
95°D. En la cur§a que contiene 1% de lactosuero, la acidez del yogurt disminuye
hasta el punto que contiene 30% leche de soya, conforme se va incrementando la
sustitucién de leche de soya; la acidez se mantiene constante, llegando al valor
méximo de acidez a 98°D y el minimo 90°D. La curva que contiene 3% de
 lactosuero, el valor méximo de la acidez fiie 94°D y el minimo 80°D.
Lo anterior indica que los resultados obtenidos en el presente estudio nos
muestran que efectivamente la utilizacién de 1 a 3% de lactosuero permite que
obtenga una acidez de 67 a 109°D en el yogurt tal como sefiaila Penna ef al.
(1997); de igual manera Lee ef. a/. (1990), determinaron para el yogurt de leche
de soya enriquecid§ con lactosuero valores entre 160 a119°D.
4.3.2 Evalnacién de la viscosidad
Los resultados de la viscosidad se presentan en el cuadro 8 y figura 5, la
variacién de la viscosidad del yogurt sustituido se puede apreciar en el cuadro 8
yvenla ﬁguravs, observindose que la viscosidad desciende para todos los niveles
de sustitucién con leche de soya y del lactosuero, el valor mds alto encontrado fue
de 1560 Cp. que corresponde al tratamiento con 20% de sustitucién con leche dé

soya y 1% de lactosuero.
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Cuadro 8: Comportamiento de la viscosidad del yogurt sustituido (Cp).

SUERO (%) LECHE DE SOYA (%)
; 0 20 25 36 40 50
Testigo 1440
1 1560 1525 1410 1380 900
2 - 1415 1350 1330 1325 880
3 1300 1150 1135 1110 840
1800

Variacion de 1a viscosidad expresado en
centipoise (cP)

1500 +

1400

—— 1% de suero
1000 + —a— 2% de suero
—aA— 3% de suero

800 t } +— 1
20 % 30 » 40 60
Leche de soya (%) : :

Figura §: Comportamiento de la viscosidad del yogurt
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Manifestdndose similar efecto pafa loé tratamiento con 2 y 3% de lactosuero,
pero con menor tendencia a disminuir, lo cual es cqrroborado con Lee et al
(1990), quién sefiala que la viscosidad del yogurt de leche de soya es
- considerablemente més alto que el yogurt de leche natural, asf mismb Penna et. al.
(1997), manifiesta que la adicién del lactosuero ‘a lﬁ mezcla influye méds en la
viscosidad del yogurt y disminuye si se va anmentando 1a cantidad de lactosuero,
ademds indica que es aconsejabie usar un miximo de 3% de lactosuero, pero la
adicién de 4% o més experimenta niodiﬁcaciones en las propiedades fisicas del
yogurt.
4.3.3 Evaluacién sensorial
La evaluacién sensorial se realiz6 con 20, 25, 30, 40 y 50% de leche de soya
como sustitucién, los atributos a evaluar fueron: aspecto general, acidez y
consistencia.
En el Anexo-VI, se presenta los resultados del atributo aspecto general, donde
se observa que los tratamientos Ts y Ts tuvieron la mejor aceptacién, con 24
puntos y los tratamientos T2, T4 y T; con 23 puntos respectivamente, el puntaje
mis bajo lo present6 el tratamiento T3 con 20 puntos. |
En el Anexo-VII se presenta los resultados del afributo acidez, donde el
 tratamiento T2 tuvo mejor aceptacién con 35 puntos, T7 con 34 puntos y en el
ultimo lugar se encuentra el tratamiento T5 con 29 puntos.
En el Anexo-X se muestran los reéultados del afributo consistencia, en donde se
observa que el tratamiento T: tuvo mejor aceptacién con 37 puntos, segnido por
los tratamiento T3 y To ambos con 36 puntos y finalmente Ti, T4 y T7 muestran

puntajes m4s bajos (28 puntos). El andlisis estadistico muestra que no existe
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diferencia estadfstica entre los tratamientos de cada atributo, tal como se muestra
en los Anexos A-VIL IX y Xl | |

Para la evaluar la sustitucién con 30, 40 y 50% de leche de soya se utiliz6 el
atributo sabor por aspecto general, con la finalidad de que la evaluacién sea mds
especifica |

En el Anexo-X]I se muestran los resultados del éh'ibuto sabor, en donde se
observa que el mejor puntaje fue para el tratamiento Ts con 38 puntos, luego los
tratamientos Ti, T2, T4y Ts todos con 35 puntos, finalmente el tratamiento To con
31 puntos. Realizado el Analisis de varianza no se encohtré diferencias
estadisticas entre los tratamientos, como se muestran en el Anexo-XIL |
En el Anexo-XIV se presenta los resultados del atributo acidez, donde el puntaje
mas alto corresponde al fratamiento T3 (35 puntos), luego los tratamiento T2, y T4
(34 puntos) con puntaje mds bajo los tratamientos Tz, Te y Tv (31 puntos). El
andlisis de varianza mostré que no existi6 diferencias estadisticas entre los
tratamientos tal como se observa en el Anexo-XV. |

En el Anexo-XVI se muestran los resultados del atributo consistencia, en el cual
el tratamiehto con mejor puntaje fue el T2 (32 punto), el tratamiento T3 (31 puntos)
y en el dltimo lugar el tratamiento Ts5 (27 puntos). Del mismo modo no existié6
difereﬁcias estadisticas enfre los tratamientos como se muestra en el Anexo-
XVIL De los resultados de evaluacién sensorial en la elaboracién de yogurt con
respecto al nivel de sustitucién no se encontraron  diferencias estadisticas
significativas. Por lo tanto parﬁ determinar la sustitucién 6ptima se tomé tres
mejores tratamientos de cada atributo evaluados, estas fiueron: TS (40% y 2%)
del atributo sabor, T4 (40% y 1%) del atributo acidez y T2 (30% y 2%) del

afributo comsistencia. FEstos tratamientos seleccinodos fieron sometidos



nuevamente a una evaluacién gensorial mediante la prueba de ordenamient.o,
donde se solicité a los panelistas a ordenar en forma ascendente los ftres
tratamientos de acuerdo a sus gustos y preferencias, cuyo puntajes fueron:
para 1% = muy bueno, 2% = bueno y 3" = malo respectivamenté. En los XVIII,
XIX y XX se muestran los resultados de la evaluacién sensorial de los atributos
sabor, acidez y consistencia, mostrando que no existe diferencias entre los
tratamientos tal como sefiala Pedrero (1994), quién manifiesta que para 20
panelistas y 3 muestras, el rango de aceptacion estd entre 32 a 48, valores iguales
o mayores indican diferencias significativas entre log tratamientos en log niveles
de 1% y 5% de probabilidad. Finalmente se concluye que entre los tratamientos
T5, T4 y T2 no mostraron diferencias estadisticas significativas. Al no encontrar
diferencias significativas entre los tratamientos, se eligié como tratamiento
6ptimo al que presenté mejores caracteristicas fisicas y organolépticas recayendo
en el tratamiento T4 cuya formulacién fue el siguiente: 40% de leche de soya y
1% de lactosuero.
4.4 Efecto de la temperatura y cultivo lictico en la elaboracion del yogurt
4.4.1 Evaluacion de la acidez

Cuadro 9: Efecto de 1a temperatura en la produccién de acidez (°D) del yogurt

sustituido en diferentes porcentajes de cultivo lactico.

Temperaturas (°C)
Cultivo l4ctico (%) 85 90
Testigo 97,0 98,0
2.0 94,6 98,0
25 95,0 100,0

3,0 ' 101,0 1023
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En el cuadro 9 se presenta el resultado del comportamiento de la acidéz, como
respuesta de los diferentes porcentajes de éultivo l4ctico se observa que a medida
que se aumenta cultivo ldctico hasta 3% y la temperatura entre 85 y 90°C, la.
acidez del producto tiende a aumentar de 94,6 hasta 102,3°D respectivamente.
El tratamiento testigo que contiene 3% de cultivo ldctico y sin correccién de
sélidos totales, muestra una acidez de 97 a 98°D en 85 y 90°C de temperatura
respectivamente. Finalmente la temperatura y cultivo lactico influyen

| Adirectmnente en la produccién de la aéidez del yogurt; esta evidencia es
corraborado con lo que sefiala Accolas (1994), la actividad de las bacterias
ldcticas estdn en gran medidé determinadas por la temperatura y el porcentaje de
inoculacién de cultivo ldctico. Del mismo modo Penna ef, al. (1997), detemihé
una acidez titulable de 83 a 88°D con una temperatura de 85 y 90°C afiadiendo 3
% de cultivo lactico respectivamente.

4.4.2 Evaluacién de la viscosidad

Cuadro 10: Efecto de Ia temperatura y cultivo lactico en la viscosidad del yogurt

sutituido (Cp).
Cultivo lactico (%) Temperaturas (°C)
| 85 90
Testigo - 1340 1560
2,0 | 1470 1830
25 ' 1460 1823
3.0 1455 1800

El cuadro 10 presenta los resultados de la viscosidad, del testigo se observa que
tiende a aumentar de 1340 a 1560 Cp cuando la temperatura se varié de 85 a

90°C. Similar efecto se observa para los diferentes niveles de cultivo l4ctico,
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alcanzando un méximo valor de 1470 y 1830 Cp. respectivamente con 2% de
cultivo ldctico, lo cial demuestra que las temperaturas altas ’inﬂuye en la
viscosidad. Cuando la temperatura no se hace variar, la viscosidad disminuye
cuando se aumenta e] porcentaje de cultivo ldctico.
Este resultado es similar a lo reportado Penna et al. (1997), la textura del yogurt
aumenta cuando la leche se calienta a 90°C, debido a la desnaturalizacién de las

- protefnas solubles la cual mejora la consistencia del yogurt. Por ofro lado Buono
e, al. (1990), al elaborar tres tipos de yogurt de leche de soya, determiné una
viscosidad de 360, 3200 y 4.500 Cp respectivamente. |

- Ademis Accolas (1994), reporta que un tratamiento térmico de 85°C y 90°C/ 5a _
10 min. desnaturaliza el 80% de las proteinas solubles de 1a leche, estasiproteinas
desnaturalizadas tiende a una repercucién directa sobre las propiedades del gel
que se forma después de la acidificacién.

4.4.3 Evaluaci6n sensorial

Los resultados de la evaluacién se observan en los Anexo-XX1, XX y XXV.
Para el atributo sabor el mejor tratamiento file Ts (22 puntos), seguido por los
tratamientos T1 y Ts (21 puntos), estoé resultados nos indica que los panelistas
encontraron mayor preferencia al lratamierito Ts, en el atributo sabor del yogurt,
que file adquirido con una temperatura de 90°C en la pasteurizacién y con 3% de
‘cultivo lactico. o
En el atributo acidez se observa que T3 , T5 y Ts presento mejor preferencia por
los panelistas (21 puntos); finalmente para el atribute consistencia se determiné

~ que los tratamiento T4, Ts y Ts alcanzaron el mayor puntaje (17 puntos) y de
menor aceptacién el Ty y T (15 puntos). Al realizar el andlisis estadistico no se

encontrd diferencia significativa en los tres atributos evaluado. Lo cual indica que
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los diferentes tratamientos son aceptables por los panelistas teniendo cierta
preferencia numérica al tratamiento Ts y Ts en los tres atributos.
Por lo tanto se presenta el flujograma 6ptimo y el costo de produccién (A -XXIX)

de la elaboracién de yOguﬁ por sustitucién parcial con leche de soya y lactosuero.

LECHE
o
RECEPCION
;)
ESTANDARIZADO 12,5% S6lidos totales
3
PASTEURIZADO 90°C/10 min.
o |
ENFRIADO 47°C
o
INOCULACION  3%de Cultivo Iactico
o |
INCUBACION 45°C/ 3k
n
REFRIGERADO 8210°C/24 h-
2ls |
ALMACENADO 6°C

Figura 6. Flujograma 6ptimo para la elaboracién de yogurt por sustitucién parcial con
leche de soya y lactosuero
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4.5 Caracterizacién del producto final
4.5.1 Caracterizacién fisico y quimico proximal

Los resultado de 1a formulacién 6ptjma de sustitucién fie: 40% de leche de soya,
1% de lactosuero, 90°C de pastem‘izado y 3% de cultivo 16ctico y present6 las
caracteristicas siguientes: acidez 15°D, pH de 6,72 y ldctosa 7,89%; es evidente .
que el lactosuero y leche en polvo descremada aportan valiosos porcentajes de
lactosa en la formulacién, influenciando directamente en la fermentacién del
yogurt. Al término de la refrigeracién (24 horas), el yogurt alcanzé una acidez de
90°D, pH de 4,5 y una viscosidad aparente de 19,45 Pas®

El cuadro 11, presenta los resultados del andlisis quimico proximal del yogurt.
Donde se aprecia que el contenido de humedad es 87,66% éste resultado coincide
con el estandarizado para la elaboracién del yogurt. Asi mismo el contenido de
carbohidratos fue 5,0% y proteina 4,13% coincidiendo por Egan (1996) y
Ministerio de salud (1993). El contenido de grasa es 2,07% valorvobtenido que
estd por encima de lo que menciona Egan {1996}, quien determiné 1,0% de grasa
para el yogurt natural. La cantidad de @inerdes obtenidos es 0,83% siehdo éste
valor similar a lo que indica Ministerio de salud (1993), los minerales que mas
destacan en el yogurt es el calcio y el fésforo (338 y 254 mg/100 ml.de yogurt).
El contenido de calcio obtenido es superior a lo que répofta Yacizi (1997), quién
determiné el valor de calcio entre 190 a 200 mg/100 ml. .en yogurt con leche de
éoya. ‘Asf mismo Veisseyre (1988), Badui (1994), afirma que desde el punto de
vista nufricional el calcio y fésforo son eiementos esenciales en la composicién
en los minerales de la leche y productos derivados; que cumplen finciones tales
como regulaciéﬁ del pH de la sangre, formacién 6sea, metabolismo de la glucosa,

etc.



Y por altimo tenemos 1a fibra que es 0,306%, como se sabe que el yogurt natural

no contiene fibra. Yazici ef a!. (1997), determinaron los componentes del yogurt

de leche de soya con 15,19 de sélidos totales, 54% de proteina, 6,6% de

carbohidrato, 1,5% de grasay 1,6% de ceniza

Cuadro 11: Composicién quimico proximal del vogurt sustituido (%6).

Componentes Yogurt sustituido
BH B.S

Humedad 87,660
Carbohidratos 5,000 40,45
Proteina 4,133 33,50
Grasa 2,070 16,80
Fibra 0,306 2,48
Minerales 0,836 6,77

Calcio 338,000 mg/100 mi.

Fosforo 255,000

Potasio 218,000

Sodio 189,000

Magnesio 30,000

Hierro 1,400

Zinc 1,300

Manganeso 0,400

Cobre 0,300

B.H=Base Himeda B.3 = Base Secs

452 Anadlisis reologico del yogurt natural y sustituido

Enla figura 7 se observa el comportamiento reolégico del yogurt natural y del

“yogurt sustituido con leche de soya, las curvas tanto para el yogurt natural y yogurt

sustituido indican un comportamiento reolégico similar, ademds de mostrar estas

caracteristicas reoldgicas también nos presenta el tipo de fluido, es decir que
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Figura 7: Reogramas del yogurt natural y sustituido

el valor de » nos determina el indice del flujo cuando # =1 el reograma pertenece
a fluidos newtonianos y cuando »<1 el reograma es para fluidos no newtonianos,
por lo tanto las curvas que se muestran en la figura 6 caracterizan a fluidos
sendoplésticos (no newtonianos). Asf mismo la viscosidad aparente del yogurt
natural y del yogurt sustituido tienen valores de (19,40 y 19,46 Pa s *); se puede
afirmar que efectivamente afiadiendo lactosuero adecnado y la temperatura de
pasteurizacion alta en la elaboracion de yogurt con leche de soya se obtiene un
producto nuevo con caracteristicas similares al yogurt natural, ademds el yogurt
se encuentran dentro de los alimentos liquidos y semiliquidos, tal como menciona

Lewis (1993) y Muller (1977). As{ mismo nog indican que en la
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reologfa de los productos lacteos es extremadamente compleja y la viscosidad
ﬁﬁal dependerzi de factores tales como temperatura, trataxﬁiento térmico,
enfriamiento y condiciones de almacenamiento.

4.5.3 Anilisis Microbiolégico
El anslisis micr;)biolégico del producto se realizé al inicio-y al finalizar el
almacenamiento, en el quadro 12 se muestran los resuitados de éste ané]isis

- indicando que estdn dentro de los limites permisible para el yogurt natural tal

como sefiala Madrid (1994).
Cuadro 12: Resultados del anilisis microbiolégico
Anilisis Inicio de | andlisis Final del andlisis
15/12/98 5/02/99
¢ Coliformes (NMP) < 3 ufc/ml < 3 ufc/ml
35+2°C
¢ Numeracién de Mohosy  Ausencia 10 ufc/ml
Levadura (REP), a T°
ambiente '
¢ Investigacion de Ausenciaen 25 g'de  Ausenciaen 25 gede
Salmonella muestra muestra

4.5.4 Evaluacién del producto en almaéenamiento
Las variaciones de acidez y pH durante el almacenamiento del yogurt, se presenté
en el cuadro 13 y Figura 8. Se obServa.un aumento progresivo de la acidez desde
90°D hasta 113°D. El valor de pH se manmﬁo en el rango de 4,5 a 4,2.

Cuadro 13 : Comportamiento de la acidez durante el almacenamiento
Dias de Evaluacién

0 8 16 24 30
Acidez (°D) 90,00 98,00 106,00 110,00 113,00
pH 4,50 439 4,30 425 4,20

T® almacenamiento: Minima =341°C, Maxima = 6,0°C, Promedio =4,7°C
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Figura 8: Comportamiento de la acidez y pH del yogurt durante su
almacenam:ento

En la figura 8, 1a curva de acidez en los primeros 16 dias de almacenamiento
muestra un incremento de 16°D, es decir 1°D por dia; conforme transcurre el
tiempo de almacenamiento el aumento de la acidez va dismimiyendo, similar

efecto se observa con el pH.

% efecto es posiblemente al stfess o dafio qué han sufrido las bacterias l4cticas
por efecto de la progreswa acidificacién del sustrato, quedando incapacitada
para seguir desarrolléndose en el medlo reportado por Brisefio y Martinez
(1995). El mismo autor sefiala que como consecuencia de la refrigeracién y -

acidificacién del medio, lo que contribuye a reducir la poblacién de las bacterias

- del yogurt.



V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, se establece

las signientes conclusiones:

1. Los pardmetros 6ptimos .en la elaboracién de yogurt por sustimciéﬁ pércial fueron: 40%
de leche de soya, 1% de lactosuero, 90°C de pasteurizacién y 3% de cultivo l4ctico;
caracterizindose por mﬁntener un contenido de Agua de 87,66%, ‘Carbohidratos 5,0%,
Proteina 4,13%, Grasa 2,07%, Minerales 0,83% y Fibra 0,306% respectivamente.

2. La édicién de 2% de lactosuero en la elaboracién de yoéurt influye directamente en el
proceso de férmentacién, produciendo .una acidez de 98°D con 20, 25, 30, 40% de
sustitucién con leche de soya. Pero la adicién de 3% de lactosuero modifica las
propiedades ﬁsi(_:as del yogurt, produciendo baja acidez, sinérisis, disminucién de la
viscosidad. | |

3. La vida util del yogurt fiie de 30 dias, durante este periodo la acidez se increment6 de
90°D a 113°D y el pH. decrecié de 45 2 42; el andlisis microbiolégico 'reporté
Coliformes (NMP) < 3 ufc/ml, Mohos y ievaduras 10 ufc/ml. y -auseﬁcia de Salménella
en 25 g de yogurt; presentado propiedades organolépticas aceptables, para los alributos.

de sabor, acidez y consistencia.



VL RECOMENDACIONES

: Habien&o demostrado que los resultados del trabajo de investigacion son aceptables, se
recomienda utilizar los parémetros 6ptimos de la preparacién de leche de soya en la
elaboracién de queso.

. Realizar trabajos de investigacién en la elaborécién de yogurt con leche de soya
enriquecida con @nerdes (calcio y fésforo). |

. Corﬁplementar el trabajo en .la elaboracién de yogurt con leche fresca de otra especie
para comparar la aceptabilidad y abaratar costos.

‘4. Emplear el lactqsuero desmineralizado en la elaboracién de yogurt y ofros productos
lacteos. |

. Utilizar la leche de soya como ingredientes en preparados de alimentos en dietas para

nifios.
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ANEXO



A - T: Resultados de mezclas con 20% de leche de soyay 1, 2, 3% de suero, base 100 ml.

S.T S.T.M S.T.C " S.T.F
Formuladién 1. '
Leche de soya 4,41 0,882
Leche fresca 11,00 8,690
Lactosuero (en polvo) 96,05 0,960 .
Total 10,5325 2302 12,50
Formulacién 2. ' o
Leche de soya 441 0,882 -
Leche fresca 11,00 8,580
Lactosuero (en polvo) 96,05 1,921 v
: Total 11383 1,320 12,50
Formulacién 3. : v '
Leche de soya 4,41 0,882
Leche fresca 11,00 8,470
. Lactosuero (en polvo) 96,05 2,883
Total 12,2335 0.3182 12,50

8.T = sélidos totales, S.T.M = sélidos totales de lamezcla, §.T.C = s6lidos totales corregir S.T.F =

sélidos totales final

A - II: Resultados de Mezclas con 25% de leche de soyay 1, 2, 3% de suero, base 100ml

S.T S.TM S.T.C S.T.F

Formulacién 1.
Leche de soya 4,41 1,103
Leche fresca 11,00 8,140
Lactosuero (en polvo) 96,05 0,961

Total 10,203 2,677 12,50
Formalacién 2. _
Leche de soya 441 1,103
Leche fresca 11,00 8,030
Lactosuero (en polvo) = 96,05 1,921 '

Total 11,0535 1,703 12,50

Formulacién 3. |
Leche de soya 441 1,103
Leche fresca 11,00 7,920
Lactosuero {(en polvo) 96,05 2,882

Total 11,904 0,7087 12,50

§.T = sélidos totales, S.T.M = sélidos totales de la mezcla, §.T.C = sélidos totales corregir

sélidos totales final

STIF =



A - II: Resultados de mezclas con 30% de leche de soyay 1, 2, 3% de suero bagse 100 ml.

S.T S.TM S.T.C S.T.F
Formulacion 1. . '
Leche de soya 4,41 1,323
Leche fresca 11,00 7,590
Lactosuero (en polvo) 96,05 0,961
: Total 0.874 3,049 12,50
Formulacién 2.
Leche de soya 441 - 1,323
Leche fresca 11,00 7,480
Lactosuero (en polve) = 96,05 1,921 : -
’ Total 10,724 2,083 12,50
Formulacién 3. : :
Leche de soya ' 441 1,323
Leche fresca - - 11,00 7,370 N
Lactosuero (en polvo) 96,05 2,8815 v
Total 11,5745 1,096 12,50

8.T = sdlidos totales, S.T.M =sélidos totales de lamezcla, 8.T.C = sélidos totales corregir S.T.F =

sélidos totales final

A - IV: Resultados de mezclas con 40% de leche de soyay 1, 2, 3% de suero basel00 ml

S.T S.T.M S.T.C S.T.F
Formulacién 1.
Leche de soya 441 1,764
Leche fresca 11,00 6,49
Lactosuero (en polve) 96,05 0,9605
: Total 9,215 3,728 12,50
Formulacién 2. '
Leche de soya 4,41 1,764
Leche fresca 11,00 6,380
- Lactosuero (en polvo) 96,05 1,921
o Total 10,065 2,834 - - 12,50
Formulacién 3. '
Leche de soya v 441 1,764
Leche fresca 11,00 6,270
Lactosuero {en polvo) 96,05 2,882
Total 10,916 1,862 12,50

S.T=s6lidos totales, S.T.M = sélidos totales de la mezcla, S.T.C = sélidos totales corregir S.T.F =

sélidos totales final



A - V: Resultados de mezclas con 50% de leche de soyay 1, 2, 3%de suero, base 100 ml.

S.T S.TM S.T.C S.T.F
Formulacidon 1. ' _
Leche de soya 4,41 2,205
Leche fresca 11,00 5,380
Lactosuero (en polve) 96,05 0,9605
Total 8,5555 4,511 12,50
Formulacién 2. :
Leche de soya 441 2,205
Leche fresca 11,00 5,280
Lactosuero {en polvo) = 96,05 1,921
Total 9,406 3.573 12,50
Formulacién 3. ,
Leche de soya v 441 2,205
Leche fresca - 11,00 5,170
Lactosuero (en polvo) 96,05 2,882 -
Total 10,257 2,617 12,50

S.T = sélidos totales, S.T.M = sélidos totales de la mezcla, S.T.C = sélidos totales corregir S.T.F =
sélidos totales final



A - VI :Resultados promedio de 1a evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : ASPECTO GENERAL
TRATAMIENTOS
Panelistas T T, T; Ty Ts Ts T, T To
1 3 2 4 4
2 3 2 4 4
3 2 2 3 2
4 3 4 4 3 - :
5 3 3 2 3
6 3 3 4 4
7 1 1 3 2
8 1 2 3 4
9 3 ' 4 2 1
10 2 3 : 3 3
11 3 3 2 2
12 2 2 3 2
13 3 4 4 4
14 4 4 2 2
15 2 4 3 1
16 3 4 2 1
17 1 4 2 3
18 4 ‘ 5 3 2
Total 22 23 20 23 24 24 23 22 21
Pro. Ajust | 2,69 283 2.59 282 | 303 3.02 293 277 | 258
=Leche de soya 20% + Suero 1% Ts = Leche de soya 25% + Suero 3%
2= Leche de soya 20% + Suero 2% T3 =Leche de soya 30% + Suero 1%
T3 = Leche de soya 20% + Suero 3% Tg = Leche de soya 30% + Suero 2%
= Leche de soya 25% + Suero 1% Ty = Leche de soya 30% + Suero 3%

Ts = Leche de soya 25% + Suero 2%

A - VII : Analisis de varianza de 1a evaluaci6én sensorial del atributo aspecto general

Fuente de variabilidad GL SC CM Fe Sig
Repeticién (c-1) 7 7946 1,055
Tra. No Ajustado (t-1) 8 1,778
Blog. Ajustado (b-c) 10 13,9779 1,39779 CMy,
Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 45,5761 0,99078 CM g,
| Total (t*c-1) 71 69,278
Tra. Ajustado 0,2334 CM N.5
Error Intrabloque 0,2213 CMe
Fe = CM/Crme = 0,2334/0,2213 = 1,0558
5% = 2,04
Ftab. =46, 10(

1% =273




A - VIII: Resultados promedio de la evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : ACIDEZ
TRATAMIENTOS
Panelistas | T, T, T3 Ty Ts Ts T, Tsa Te
1 S 3 4 5
2 ) 5 3 2
3 5 5 5 3
4 4 4 5 3 B
5 3 5 5 5
6 4 5 3 4
7 ] 5 3 3
8 1 2 3 ' 5 v
19 2 5 3 4
10 2 S 2 5
11 5 5 3 3
12 5 3 5 3
13 5 5 5 5
14 3 5 5 5
15 5 3 3 _ 5
16 ) S ) 4
17 3 5 1 4
18 S 3 1 5
Total 32 35 - 33 30 | 29 31 34 32 . 31
Pro. Ajust | 3,93 4,43 4,15 3,74 3,67 383 4,26 403 | 385
Ty = Leche de soya 20% + Suero 1% Ts = Leche de soya 25% + Suero 3%
T =Leche de soya 20% + Suero 2% Tz = Leche de soya 30% + Suero 1%
Ta = Leche de soya 20% + Suero 3% Tg = Leche de soya 30% + Suero 2%
T4 = Leche de soya 25% + Suero 1% Te = Leche de soya 30% + Suero 3%
Ts =Leche de soya 25% + Suero 2% »
A - IX: Anilisis de varianza de la evaluacién sensorial del atributo acidez
Fuente de variabilidad G.L SC CM Fc Sig
Repeticién (c-1) 7 14,7778 0,9655
Tra. No Ajustado -1 8 3,625
Bloq. Ajustado ®b-c) 10 18,0416 1,80416 CM g,
Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 66,5557 1,44690 CM g,
: - Total (t*c-1) 71 103
Tra. Ajustado ' 0,5066 CM N.S -
Error Intrabloque 0,5247 CMc¢

Fc = CM/Cme = 0,5066/0,5247 = 0,9655

Ftab. =46, 10¢

3% =204

%=273




A - X: Resultados promedio de la evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : CONSISTENCIA
TRATAMIENTOS
Panelistas Ty T2 T3 Ts Ts Te T, Ts Ty
1 2 5 4 3
2 5 5 ] o
3 5 5 S5 5
4 ] 5 5 )
5 5 S 4 4
6 3 S 5 3
7 5 5 3 3
8 3 2 4 S
9 4 2 3 5
10 3 5 5 5
11 2 5 5 3
12 - ) 3 s 3
13 3 5 b 5
14 3 3 5 )
15 2 3 3 -5
16 3 5 3 S
17 4 2 5 3
18 : 2 2 5 ]
Total 28 33 36 28 34 33 28 37 36
Pro. Ajust | 3,48 4,12 4,51 3,49 4,26 4,13 3,49 4,64 | 451
T, =Leche de soya 20% + Suero 1% Ts = Leche de soyd 25% + Suero 3%
Tz2=Leche de soya 20% + Suero 2% T7 = Leche de soya 30% + Suero 1% ‘_
T, =Leche de soya 20% + Suero 3% - Tg = Leche de soya 30% + Suero 2% '
T4 = Leche de soya 25% + Suero 1% Ts = Leche de soya 30% + Suero 3%
Ts = Leche de soya 25% + Suero 2%
A - XI Anilisis de varianza de la evaluacién sensorial del atributo consistencia
Fuente de variabilidad G.L SC CM F¢  Sig
Repeticién ' (c-1) 71,6806 1,029
Tra. No Ajustado {t-1) 8 235278
Bloq. Ajustado (b-¢) 10 14,1573 14157 CM &,
Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 47,6343 1,03553 CM g,
Total (t*c-1) 71 87
Tra. Ajustado 1,7693 CM N.S
Error Intrabloque 1,7189 CMe

Fc = CM/CMe = 1,7693/1,7189 = 1,029

5% = 2,04

Ftab. = 46, 10¢
1%=273




A - XII: Resultados promedio de la evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : SABOR

TRATAMIENTOS

Panelistas T) T, T3 T, Ts Ts T4 Ts To
1 5 : 5 5 5
2 5 e 4 4 4
3 5 3 4 4
4 ) 8 5 <]
5 5 5 5 5
6 4 5 S 4
7 4 3 5 4
8 S 4 4 5
9 4 5 4 4
10 4 3 4 4
11 4 5 5 3
12 ) ] 4 4
13 4 5 4 4
14 3 5 4 4
15 4 5 4 S
16 4 5 3 3
17 4 4 ] 4
18 4 4 3 3
Total 35 35 34 35 38 35 33 33 31
Pro. Ajust | 4.29 4,45 421 4,27 4,78 4,39 4,15 4,15 | 392
T, = Leche de soya 30% + Suero 1% Te = Leche de soya 40% + Suero 3%
T2=Leche de soya 30% + Suero 2% Ty = Leche de soya 50% + Suero 1%
Ty =Leche de soya 30% + Suero 3% Tg = Leche de soya 50% + Suero 2%
T4 = Leche de soya 40% + Suero 1% Ts = Leche de soya 50% + Suero 3%
Ts =Leche de soya 40% + Suero 2%
A - XIII: Andlisis de varianza de la evaluacién sensorial del atributo sabor

Fuente de variabilidad - G.L SC CM Ec Sig

Repeticién (c-1) 7 39861 1,12

Tra. No Ajustado (t-1) 8 375

Bloq. Ajustado b-0 10 8,00 08 CMg

Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 17,1343 03725 CMg,

Total (t*c-1) 71
Tra. Ajustado 0,4583 CM B N.S
Error Intrabloque 0,4087 CMe
Fe = CM/CMe = 0,4583/0,4087=1,12 '
5% = 2,04
. Ftab. =46, 10¢(

1%=273



A - XIV: Resultados promedio de la evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : ACIDEZ
TRATAMIENTOS
Panelistas | T, T, Ts Ty Ts Ts T Tg To
1 4 4 5 4
2 ‘ 5 ) 4 4 4
3 5 5 4 4
4 4 4 4 4
5 5 5 4 4
6 4 4 4 3
7 S 5 5 4
8 4 S 5 3
9 S 5 4 S
10 ] S 4 4
11 4 4 3 3
12 4 4 4 3
13 4 4 S 3
14 3 3 4 4
15 3 4 3 5
16 4 5 3 5
17 4 4 3 3
18 3 3 5 S
Total 33 34 35 34 32 33 31 31 31
Pro. Ajust | 4,11 4,24 4,40 4,31 4,02 4,16. | 3,76 386 | 7.88
T; =Leche de soya 30% + Suero 1% Tg = Leche de soya 40% + Suero 3%
Tz2=Leche de soya 30% + Suero 2% Ts =Leche de soya 50% + Suero 1%
Ta = Leche de soya 30% + Suero 3% Tg = Leche de soys 50% + Suero 2%
T4 = Leche de soya 40% + Suero 1% Ty = Leche de soya 50% + Suero 3%
Ts = Leche de soya 40% + Suero 2% '
A - XV: Andligis de varianza de la evaluacién sensorial del atributo Acidez
Fuente de variabilidad GL S8C CM Fc Sig
Repeticién {c-1) 77,7222 ‘ 1,019
Tra. No Ajustado (t-1) 8 225
Blogq. Ajustade - (b-c) 10 6,5095 06510 CM
Error Intrabloque ~ (t™c-t-b+1) 46 19,0192 00,4135 CM g,
Total (t*c-1) 71 355
Tra. Ajustade 0,4495 CM NS
Error Intrabloque ' 0,4407 CMe
Fc = CM/CMe = 0,4495/0,4407 = 1,019
: 5% =204
Ftab. =46, 10¢

1%=273



A - XVI: Resultados promedio de 1a evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : CONSISTENCIA

TRATAMIENTOS
Panelistas | T, T, Ts T4 Ts Ts T, Ts To
1 4 4 4 4
2 4 4 3 3
3 4 4 4 3
4 4 4 4 4
5 4 3 3 4
6 . 3 4 4 4
7 4 4 3 4
8 4 4 3 4
9 4 4 4 4
10 4 4 3 3
11 5 4 3 4
12 5 4 3 4
13 3 4 4 4
14 5 4 3 4
15 2 2 3 3
16 3 4 S 3
17 4 3 3 4
18 3 3 4 -4
Total 30 32 31 29 27 29 29 29 30
Pro. Ajust | 3,76 4,00 3,88 3,60 3,36 3,63 3,62 366 | 3,73
T; = Leche de soya 30% + Suero 1% Ts = Leche de soya 40% + Suero 3%
To=Leche de soya 30% + Suero 2% Ty = Leche de soya 50% + Suero 1%
T3 =Leche de soya 30% + Suero 3% Tg = Leche de soya 50% + Suero 2%
T, = Leche de soya 40% + Suero 1% To = Leche de soya 50%% + Suero 3%
Ts = Leche de soya 40% + Suero 2%

A - XVII Andlisis de varianza de la evaluacion sensorial del atributo consistencia
Fuente de variabilidad GL SC CM Fc Sig
Repeticién (c-1) 7 6,1667 0,7975 :
Tra. No Ajustado (t-1) 8 12,0278
Blog. Ajustado b-0) 10 38798 00,3879 CMp,

Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) 46 15,2035 03305 CM¢g.

Total (t*c-1) 71 272778 v
Tra. Ajustado 0,2706 CM N.S
Error Intrabloque 0,3393 CMe

Fec = CM/CMe =0,2706/0,3393 = 0,7975

Ftab. =46, 10

% =204

1% =273




A - XVII: Resultados de 1a evaluacién sensorial del atributo sabor

Cédigo PANELISTAS Total
Muestras {12 {3(4/5]/6]7|8/9(10/11(12[13]14|15/1617/18{19 20

A6 213{21111{3j1{1j141{11213{2(2{113({1]1¢1 33

63 (1(2|1(3({3(2({3(2({2{3(2{3(1j1{1({2|2(2|2{2]| 40

75 3(113(2(2(1{2{3{3{2{3(1{2{3{3{3{1{3(3¢(3 47
A - XIX : Resultados de la evaluacién sensorial del atributo acidez

Cédigo PANELISTAS Total
Muestras |1{21314]|5]6|7819(1011{1213/14|15]|16|17 (181920

56 J1}3)112)1)1211}2)3;13)2}2(3|1|2}33|3 1] 40

63 21213131313;3131213(2j111(1]3|3}1]2;2]3 46

75 311211121 1y21111{2 1131312211211 }2 34
A - XX: Resultados de la evaluacién sensorial del afributo consistencia

Cédigo PANELISTAS Total
Muestras {112 13(4|5({6/7|81910111|1213|14{15116(1718/19{20

56 3(3(12{111{3)2{3}212{1{3{3{3{3|2/2{3{21{3 47

63 I1j1}133{13;1i3]1j2(2|2}2)1}1)3}2{3 1} 37

75 2i213)212(2|1(241({3{3!1}1|1}2{3j1}{1{112}) 36

Ts =75 = 40 % de leche de soya y 2% de suero
T4 =03 = 40% de leche de soyay 1% de suero
T2 = 56 = 30% de leche de soya y 2% de suero -




A - XXI: Resultados promedio de la evaluacién sensorial del yogmt

Producto : YOGURT
Atributo : SABOR

) TRATAMIENTOS .
Panelistas T, T, T3 T, Ts Ts
1 4 3 -
2 S 5 4
3 3 3 4 B
4 S 8 4
5 4 4 5
6 4 4 5
7 4 3 3
8 3 4 S
9 5 4 4
10 : 3 4 5
Total 21 19 20 20 21 22
Pro. Ajust 4,21 3,80 3,99 3,99 4,19 4,42

Ty = 85°C + Cultivo l4ctico 2,09
T,=85°C + Cultivo lactico 2,5%
T3 =85°C + Cultivo lactico 3,0%%

Ty =90°C + Cultivo lactico 2,0%
Ts=90°C + Cultivo l4ctico 2,5%
Tes = 90°C + Cultivo l4ctico 3,0%

A - XX I Analisis de varianza de la evaluacién sensorial del atributo sabor

Fuente de variabilidad G.L SC. CM Fc Sig
Tra. No Ajustado -1 5 11 0,3455
Bloq. Ajustado (-1 9 56555 0,6283 CMp,

Error Intrabloque  (t*r-t-b+1) 15 99345  0,6623 CMg,

Total . {1 29 167 , '
Tra. Ajustado 0,2327 CM NS
Error Intrabloque 0,6764 CMe

Fc = CM/CMe = 0,2327/0,6764 = 0,3455

5% =259

Ftab. = 15, 9¢
1% =329



A - XO(I: Resultados promedio de a evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : ACIDEZ

TRATAMIENTOS
Panelistas T T2 T3 T4 Ts Te
1 3 4 3
2 3 3 4
3 4 3 4
4 4 5 5
5 5 4 5
6 4 4 3
7 4 4 5
8 ] 4 3
9 5 4 4
10 3 4 5
Total 19 20 21 18 21 21
Pro. Ajust 3,31 410 | 4,16 | 357 4,16 4,19

Ty =85°C + Cultivo lactico 2,0%
T,=285°C + Cultivo lactico 2,5%
T3 =85°C + Cultivo lactico 3,0%%

T =90°C + Cultivo lactico 2,0%
Ts=90°C + Cultivo ldctico 2,5%
Ts = 90°C + Cultivo lictico 3,0%

A - XXIV Andlisis de varianza de la evaluacién sensorial del afributo acidez

Fuente de variabilidad G.L 3C CM Fc Sig
Tra. No Ajustado t-1) 5 1.6 v 0,59
Blog. Ajustado b-1) 9 6,8 0,755 CMp,
Error Intrabloque  (t*r-t-b+1) 15 7,6 0,5066 CM g,

Total . (t*r-1) 29 16 ‘ _
Tra. Ajustado : 0,3216CM N.S
Error Intrabloque 0,5453 CMe

F¢ = CM/CMe = 0,3216/0,5453 = 0,59

5% =259

Ftab. = 46, 10¢
1% =389



A - XXV: Resultados profnedio de la evaluacién sensorial del yogurt

Producto : YOGURT
Atributo : CONSISTENCIA
TRATAMIENTOS

Panelistas T T, T3 Ts Ts Ts

1 3 4 3

2 3 4 ' 3

13 -3 E 2 3

4 2 4 4

5 4 4 4

6 2 3 4

7 2 3 3

8 4 2 2

9 3 4 3

10 : 4 3 5

Total 15 16 15 17 17 17

Pro. Ajust 3,00 3,19 2,99 3,40 3,43 3,41
Ty =85°C + Cultivo lactico 2,0% T4 =90°C + Cultivo lactico 2,0%
T;=85°C + Cultivo lactico 2,5% Ts=90°C + Cultivo lactico 2,5%
Ty =85°C + Cultivo lctico 3,0% Ts = 90°C + Cultivo lactico 3,0%%

A - XXVI Analisis de varianza de 1a evaluacién sensorial del atributo cosistencia

Fuente de variabilidad G.L SC CM Fc. Sig.
Tra. No Ajustado t-1) 5 0,94115 0,2535
Blog. Ajustado G- 9 68444 0,76 CMp,
Error Intrabloque  (t*r-t-b+1) 15 11,5556 0,77 CMg,
Total - (t*r-1) 29 19,34115 _
Tra. Ajustado 0,1958 CM N.S
Error Intrabloque ' 0,7723 CMe
Fc = CM/CMe =0,1958/0,7723 = 0,2535 ' -
5% = 2,04
Ftab. =46, 10¢

1%=273



A - XXVII: Distribucién de las muestras para la evaluacién sensorial por los panelistas

TRATAMIENTOS
Panelistas T, T, T3 Ty Ts Tg Ty Tg Te
1 X X X X
2 X X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X X
6 X X X X
7 X X X X
8 X X X X
9 X X X X
10 X X X X
11 X X X X
112 X X ' X X
13 X X X X
14 X X X X
15 X X X X
16 X X X X
17 X X X X
18 X X X X
t=9 k =4, c=8 b=18, A=3
ANVA : ‘ .
Fuente de variabilidad GL SC CM Fc Sig
Repeticion (c-1) " '
Tra. No Ajustado (t-1)
Bloq. Ajustado ®b-c) E,
Error Intrabloque  (t*c-t-b+1) E.
Total (t*c-1)
Tra. Ajustado

Error Intrabloque




A - XXVII: Distribucién de lag muestras para la evaluacién sensorial

-por los panelistas
TRATAMIENTOS

Panelistas T, T, T, Ty Ts Ts
1 X X X

2 X X X
3 X X X

4 X X X
5 X X

6 X X X

7 X X X

B X X : X
9 X X X
10 X X X
t=6 k=3 r=5 -b=10 A=2
ANVA

Fuente de variabilidad GL SC CM Fe. Sig.
Tra. No Ajustado -1

Blog. Ajustado b-1) Eo

Error Intrabloque  (t*r-t-b+1) E.

Total (t*r-1)
Tra. Ajustado

Error Intrablogue




A - XXIX: Costo de produccién de un litro de yogurt

COSTOS DIRECTOS YOGURT NATURAL YOGURT SUSTITUIDO " |
Materias primas Cantidad |Precio Unitario | Costo | Cantidad | Precio Unitario | Costa,.. |
TARE s |s
leche fresca 1000m. | L | 200 | 2,00 | 600m. | L | 2,00 | 1,200
leche de soya - - - - 65 gr. Kg. | 300 ) 0195
Lactosuero ; ; - - 10gr. | Ke |21,00] 0210~
Cultivo lactico 30 ml. 0.30 0,300
Envase lumda | 100 | 24,00 | 0,24 | lumda | 100 | 24,00 0,240
Electricidad 30min. | 24hr. | 396 | 0,08 | 30min | 24hr. | 396 | 0,080
Mano de obra 30 min. 8hr 21 1,30 | 30 min. 8hr 21 1,300
TOTAL 3,92 3,525
COSTOS INDIRECTOS
L. en polvo descremada 30gr. | Kg | 10,00 | 0,3 | 33gr. | Kg |10,00] 033
TOTAL 0,3 0,33
COSTO DE PRODUCCION 4,220 3,855




