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RESUMEN

El proposito de la presente investigacion fue desarrollar yogures probiéticos tipo batido,
edul corados con panela granulada organica'y aromatizada con concentrado de café organico.
Para dllo, se realizé un experimento factorial 2 x 3 con seis tratamientos (formulaciones de
yogur) y tres réplicas por tratamiento, siendo e primer factor el porcentaje de panela
organica (12 y 18 % p/p) y € segundo, el porcentgje de concentrado de café organico (2, 3
y 4 % p/p). En las distintas formulaciones de yogur se adicionaron cultivos probidticos de
Lactobacillus delbrueckii bulgaricus (Orla-Jensen) y Bifidobacterium animalis lactis
(Miele). Inicialmente, para evaluar la calidad comercial de la materia prima se determiné €
pH, laacidez y la densidad de la leche, asi como la humedad, pH, acidez y solidos solubles
de la panela. Asimismo, de cada formulacion de yogur se determinaron los pardmetros
fisicoquimicos (pH, acidez, densidad, sdlidos solubles, sinéresis y porcentaje de retencion
de agua) y microbiolégicos (recuento de coliformes totales, mohos y levaduras).
Posteriormente, se evalud la aceptacion sensorial (n = 40 consumidores) para determinar si
laadicion de panelay concentrado de café, a distintos niveles, afectaron la calidad sensorial
de los yogures. Cada formulacion fue evaluada con respecto al color, aroma, sabor,
congi stenciay aceptacion global através de unaescala hedénicade 9 puntos (1= me disgustd
extremamente, 5= no me gusto ni me disgustd, 9= me gusto extremamente). Ademas, |os
consumidores evaluaron la intencion de compra de las formulaciones, utilizando una escala
de 5 puntos (1= ciertamente no compraria, 5= ciertamente compraria). L os resultados de los
pardmetros fisicoquimicos se analizaron através de ANOVA para evaluacion de los efectos
principales de ambos factores considerados, asi como sus posibles efectos de interaccion (p
< 0.05), mientras que para los resultados de la aceptacion sensorial, en el modelo ANOVA
se consider6 el efecto de bloque (consumidor) como fuente de variacion (p < 0.05). Los
resultados fisicoquimicos mostraron gue los distintos niveles de panela'y concentrado de
café no afectaron significativamente el pH de las formulaciones, mientras que los niveles de
panela organicasi influyeron minimamente (p < 0.05) en la acidez titulable y ladensidad de
éstas, presentando pequefias variaciones en los valores promedios de cada variable en los
yogures. De igua modo, los niveles de concentrado de café organico tuvieron efectos
significativos (p < 0.05) en la sinéresis y el porcentgje de retencion de agua de las
formul aciones de yogur, resultando mayores porcentajes de sSinéresis y menores porcentajes

de retencion de agua a mayor porcentaje de café. Los resultados microbiol 6gicos mostraron
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minimos niveles de coliformes totales, asi como ausencia de mohos y levaduras en los
yogures. Losresultados de laeval uacion sensorial anivel de consumidor indicaron quetodas
las formulaciones de yogur tuvieron alta aceptacion global, presentando promedios de
aceptacion en torno a 7 (me gusté moderadamente). Asimismo, todas las formulaciones
mostraron alta intencionalidad de compra, presentando un puntaje promedio en torno a 4
(probablemente compraria). Teniendo en cuenta los resultados de la evaluacion sensorial y
los costos de materia prima directa de cada yogur elaborado, se recomienda la formulacién
T1 (12 % de panela granulada orgénica 'y 2 % de concentrado de café organico) para ser
elaborada a nivel comercial, dgjando en claro que todas las formul aciones fueron aceptadas
por los consumidores, por lo que pueden ser seleccionadas para elaborarse a escala
productiva. Se concluye quelos yogures desarrollados en este estudio, ademés de presentarse
como unaalternativainnovadora de un alimento saludabl e, tienen gran potencial deventa en
el mercado consumidor y que al ser comercializados, podrian darle un alto valor agregadoala

panela granulada organicay € café organico.

Palabr as clave: yogur probi6tico, panela granulada organica, concentrado de café organico,
evaluacion sensorial, Lactobacillus delbrueckii bulgaricus y Bifidobacterium animalis

lactis.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to develop probiotic yogurts, beaten type, sweetened with
organic granulated panela and flavored with organic coffee extract. For this purpose, a2 x 3
factorial experiment was carried out with six treatments (yogurt formulations) and three
replicates per treatment, being the first factor the percentage of organic panela (12 and 18
%, w/w) and the second, the percentage of organic coffee concentrate (2, 3 and 4 %, w/w).
Probiotic strains of Lactobacillus delbrueckii bulgaricus (Orla-Jensen) and Bifidobacterium
animalislactis (Miele) were added to the different yogurt formulations. Initialy, in order to
evaluate the commercial quality of the raw material, the pH, acidity and density of the milk
were determined, as well as the moisture, pH, acidity and soluble solids of the panela.
Likewise, for each yogurt formul ation the physicochemical parameters (pH, acidity, density,
soluble solids, syneresis and water retention percentage) and microbiological parameters
(total coliform count, moulds and yeasts) were determined. Subsequently, sensory
acceptance was evaluated (n = 40 consumers) to determine if the addition of panela and
coffee concentrate, at different levels, affected the sensory quality of yogurts. Each
formulation was evaluated with respect to color, aroma, taste, consistency and overall
acceptance through a 9 points hedonic scale (1 = | extremely dislike, 5 = | did not like or
didike, 9 =1 liked it extremely). In addition, the purchase intention of each formulation,
using a 5 points scale (1=certainly would not buy, 5=certainly would buy) were evaluated
by consumers. The results of the physicochemical parameters were analyzed through
ANOVA to evaluate the main effects of both factors considered, as well as their possible
interaction effects (p < 0.05), while for the results of sensory acceptance, in the ANOVA
model, the block effect (consumer) was also considered as variation source (p < 0.05). The
physicochemical results showed that the different levels of panela and coffee extract did not
significantly affect the pH of the formulations, while organic panela levels did have a
minimal influence (p < 0.05) on the titratable acidity and the density of these, presenting
small variations in the average values of each variable in yogurts. Likewise, the levels of
organic coffee concentrate had significant effects (p < 0.05) on the syneresis and water
retention percentage of yogurt formulations, resulting in higher syneresis percentages and
lower water retention percentages at higher coffee percentage. The microbiological results
showed minimum levels of total coliforms, aswell as the absence of molds and yeastsin the

yogurts. The results of the sensory evauation at the consumer level indicated that all the
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yogurt formulations had high global acceptance, presenting acceptance averages around 7 (I
liked it moderately). Likewise, all the formulations showed high intentionality of purchase,
presenting an average score around 4 (probably would buy). Taking into account the results
of the sensory evaluation and the direct raw material costs of each elaborated yogurt, the
formulation T1 (12 % of organic granulated panela and 2 % of organic coffee concentrate)
is recommended to be elaborated commercialy, leaving in clear that al the formulations
were accepted by the consumers, reason why they can be selected to be elaborated on a
productive scale. It isconcluded that the yogurts devel oped in this study, in addition to being
presented as an innovative alternative to a healthy food, have great sales potential in the
consumer market and when marketed, could give a high added value to organic granulated

panelaand organic coffee.

K eywor ds:. probiotic yogurt, organic granulated panela, organic coffee concentrate, sensory

evaluation, Lactobacillus delbrueckii bulgaricus and Bifidobacterium animalis lactis.
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INTRODUCCION

El yogur es una bebida fermentada de notable éxito y popularidad a nivel mundial. Esto se
le atribuye, en gran medida, a los resultados de investigaciones que sefidlan los diversos
beneficios para la salud humana (Chandan, Gandhi y Shah, 2017). Aparte de la creciente
conciencia sobre los beneficios parala salud; lainnovacién de los mismos, la disponibilidad
detiposy sabores en el mercado han contribuido significativamente a su creciente consumo
delas Ultimas décadas (Rizzoli y Biver, 2017).

Esta bebida lactea nutritiva tiene la ventaja de poder combinarse con distintos productos
como frutas, granos secos, cereales, mieles, azUcares, concentrados, entre otros. Esta
peculiaridad del yogur permite ofrecer a consumidor una gran gama innovadora de tipos,
gustosy sabores especiales. Por otro lado, esta misma caracteristica permite utilizar materias
primas con grandes propiedades nutricionales, pero que son consumidos en meras
cantidades, como el “café” y la panela granulada (Ettore, 2014). Cabe resaltar que el yogur
es un medio que permite promocionar e incrementar el consumo de aimentos nutritivos y

saludabl es que se han utilizado como insumos en su preparacion.

Se ha demostrado que €l café, por s solo posee un ato contenido de polifenoles y un
excelente poder antioxidante (Taguchi et al., 2015), mientras que la panela es un endul zante
natural con bondadosas propiedades nutracelticas y funcionales, ademas, de un alto
contenido de fitonutrientes, antioxidantes, vitaminas y minerales (Alarcon, 2017). Sin
embargo, no se han reportado investigaciones sobre un yogur edulcorado con panela
granulada organica, aromatizada con concentrado de café organico. Es por €llo la
importancia de llevar a cabo esta investigacion, para conocer la viabilidad del producto,
establecer e disefio de proceso y determinar el grado de aceptabilidad del mismo por los

consumidores.



El consumo de café en el Peru es relativamente bajo (800 g per capita) con respecto alade
otros paises cafetaleros como Brasil (4 kg per capita) o Colombia (2 kg per capita), esto
debido a la débil promocion de sus beneficios nutricionales y la minima industrializacion

gue se le esta dando (Lozano, 2017).

En el Pery, el consumo de panela es bajo, debido aladébil culturade consumo de productos
organicos nacionales y nutritivos (El Tiempo, 2017), siendo otro factor limitante para su
consumo €l precio elevado, que es 3 veces mayor gque € azlcar comercial, ademés de la
deficiente disponibilidad de productos con valor agregado en el mercado; que utilizan la

panela como insumo.

Por lo antes mencionado, en esta investigacion se hatomado como problemas principales el
bajo consumo de café y panelaen el paisy su deficiente industrializacion, que por vez abren
la oportunidad de elaborar productos innovadores y nutritivos de gran demanda en el Per(.
Por €llo, en el presente estudio se ha propuesto la elaboracion de un yogur probiético tipo
batido, edulcorado con panela granulada organica y aromatizado con concentrado de café
orgéanico; evaluando la calidad comercial delas materias primas principales (leche y panela),
analizando los efectos de los nuevos insumos (panela orgénica y café organico) sobre las
caracteristicas fisicogquimicas, microbiolégicas del producto y sensoridles a nivel de
consumidor. Ademas, de establecer el diagrama de operaciones y el balance de masa de la
formulacion mas adecuada. Este tipo de bebida lactica nutritiva, funcional e innovadora;
podrialograr, en gran medida el incremento del consumo indirecto de café organico, panela

granulada organica y de productos lacteos en € pais.

La importancia de la investigacion radica en gque la elaboracion de un yogur tipo batido
utilizando productos orgénicos como la panela y el café, abarcan tres componentes
importantes en la agroindustria del pais. agroindustria lactea, agroindustria panelera y

agroindustria cafeta era.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Elaborar seis formulaciones de yogur probiético tipo batido, edulcorado con panela
granulada organica y aromatizado con concentrado de café organico.

OBJETIVOSESPECIFICOS

e Evaluar fisicoquimicamente la calidad comercial de la leche fresca (pH, acidez
titulable y densidad) y la panela granulada organica (pH, acidez titulable, solidos
solubles y humedad) que seran utilizadas en |a elaboracion de los yogures.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de las formulaciones de yogur (pH, acidez
titulable, densidad, solidos solubles, sinéresisy % de retencion de agua).

e Evaluar la caidad microbiol 6gica de muestras representativas de las formulaciones
del yogur (Coliformes totales, mohosy levaduras).

e Evaluar sensorialmente las formulaciones de yogur a través de pruebas sensoriales
afectivas para determinar su grado de aceptabilidad por parte de los consumidores.

e Establecer el diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de laformulacion

de yogur més viable y su respectivo balance de masa.



CAPITULO |I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Internacionales

Curti, Vidal, Curti, y Ramon (2017) en Salta - Argentina, evaluaron los efectos de la
composicion proximal, la estabilidad durante el amacenamiento, la textura y la
aceptabilidad por €l consumidor de yogures complementados con harina de quinua en tres
tratamientos; F1, F2y F3 (1, 3y 5 g por 100 ml de yogur base) y un yogur sin complemento
como patrén. Posteriormente, evaluaron el porcentaje de humedad, los carbohidratos, las
proteinas, las grasas, lafibra dietéticatotal, cenizasy los minerales de los productos. El pH,
la acidez y la sinéresis de los yogures se midieron después de 1, 7, 14 y 21 dias de
almacenamiento. Ademas, realizaron un analisis de perfil de texturay aplicando una escala
heddnica, realizaron una evaluacion sensorial con la participacion de 102 consumidores de
18 a 49 afos; los cuales analizaron la aceptabilidad general, y del color, textura, sabor y
aroma de los yogures. Los productos complementados mostraron un contenido
significativamente mayor de proteinas, carbohidratosy grasas con respecto al patrén. Como
resultados, se obtuvieron una correlacion negativa (r = -0.79; P = 0.02) entre ladurezay la
adhesividad, mientras que la elasticidad y la cohesividad tuvieron correlacion positiva (r =
0.72; P =0.04). Se concluyé que el yogur no era hecesariamente |la matriz adecuada para €
transporte de compuestos de quinua, ya que laadicién de cantidades mayoresde 1 g de harina
de quinuaen 100 ml de yogur tenia ef ectos indeseabl es sobre la estabilidad del gel (sinéresis
y aumento de la acidez total) y la aceptabilidad por parte del consumidor. De acuerdo ala
evaluacion sensorial, los consumidores prefirieron el tratamiento F1 (1 g de quinua/200 mi

de yogur).

Donmez, Mogol y Gokmen (2017) en Ankara- Turquia, investigaron el efecto delaadicion
de polvo de café verde (PCV) y polvo de té verde (PTV) sobre el comportamiento de la

sinéresisy la consistencia de un yogur.



Los investigadores obtuvieron el polvo de café y de té verde mediante las operaciones
unitarias: coccion, separacion de solidosy liofilizacion por 48 h a0.1 Pay atemperatura del
condensador de hielo a- 76 °C. Por otra parte, evaluaron el contenido fendlico deunamezcla
de polvos de PCV y PTV de acuerdo a método colorimétrico de Folin — Ciocalteu. Los
autores adicionaron 0.1y 2 % de PCV mientras que las adiciones de PTV fueron de 0.01,
0.02, 1y 2%, adistintos lotes de leche @l momento de la pasteurizacién. Los yogures fueron
elaborados por duplicado y ailmacenados a 4 °C por 21 dias. Los andisis a los yogures se
realizaron alos 1, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento. Los autores evaluaron €l pH, tasa de
sinéresis (1200 rpm a 0, 3, 6, 9, 12 y 15 minutos), color y e comportamiento reoldgico
(coeficientes de consistencia y tensiéon de rendimiento) de las muestras de los yogures
elaborados. Los autores emplearon la prueba post hoc de Tukey para determinar la
importancia de la diferencia dentro de los tratamientos para cada andlisis utilizando €
paquete estadistico SPSS 13.0. L os autores encontraron que los valores de pH delos yogures
variaron entre 4.58 y 4.89. L os resultados no mostraron diferencias estadisticas significativas
entre los yogures de PCV durante los primeros 7 dias de almacenamiento (p > 0.05). Sin
embargo, €l valor de pH del control fue significativamente diferente a de los yogures PTV
y PCV despuésdel dia7y 14 (p < 0.05); ademas, en comparacion con |os yogures de control,
losyoguresde PCV a 1%y al 2 % presentaron valores de pH significativamente mayores
entre 14 y 21 dias. Asimismo, la tasa de sinéresis fue proporcional al aumento en la
concentracion de café, por 1o que la separacion del suero se restringia significativamente
cuando agregaron PCV a 2 % (p < 0.05). Para el caso de los yogures con PTV, la adicién
de una concentracion del 2 % de PTV resulté en un aumento en la tasa de sinéresis, a
diferencia de los yogures de PCV. En cuanto a color, no se detectaron diferencias
significativas en los valores de dicha variable de todas las muestras (p > 0.05). Mediante el
modelo de Herschel-Bulkley describieron el comportamiento reoldgico de las muestras de
yogur establecidas. Asimismo, obtuvieron coeficientes de consistencia méas bajos en los
yogures PTV cuando la concentracion de PTV aument6 a 1 0 2 %. Las consistencias mas
altas y mas bajas se obtuvieron para 0.02y 2 % de PTV en los yogures, respectivamente;
mientras que latension de rendimiento cambié entre 8.1 x 10° y 23.1 x 10° Pasin observarse
diferencias significativas en la tension de rendimiento de las muestras de yogur durante €l
almacenamiento. Se concluyd que el PTV y PCV se comportaron de manera diferente en las
redes de gel acidificado de yogur, modificando su comportamiento reoldgico y el contenido

de polifenoles.



Arioui, Ait y Cheriguene (2016) en Mostaganem — Argelia, evaluaron la calidad
fisicoquimicay sensorial de un yogur con incorporacion de diferentes concentraciones de
pectina obtenida de la cascara de “naranja” (Citrus sinensis O.), durante lafermentacién y e
periodo de amacenamiento. Los autores agregaron pectina a razon de 0, 0.1, 0.3y 0.6 %
cuando laleche se encontraba a 45 °C, antes de ser inoculada. Los andlisis fisicoquimicosy
microbiol6gicos se realizaron a todos los tratamientos cada 2 y 4 horas en la fase de
fermentacion, mientras que durante la fase de post acidificacion se realizaron semanal mente
por un periodo de 21 dias de almacenamiento a4 °C. Se evaluaron € pH, acidez titulable y
la viscosidad del yogur. Para € recuento de Streptococcus thermophilus (Orla-Jensen) y
Lactobacillus delbrueckiibulgaricus se aplicaron los métodos descritos por la Federacion
Internacional de lecheria (1.D.F., por sus siglas en inglés); presentando los resultados en
unidades formadoras de colonia por ml de yogur (U.F.C./ml). A los 7, 14 y 21 dias de
almacenamiento del producto a4 °C, los atributos organol épti cos eval uados fueron € sabor,
la adhesividad, cohesividad y exudacion de suero mediante un panel entrenado y una escala
de 10 puntos. Los resultados fisicoquimicos y microbiol 0gicos se trataron estadisticamente
mediante un andlisis de varianza (ANOV A), seguido de la prueba de Newman y Keuls para
comparacion de las medias. En cambio, |os resultados de |as eval uaciones organol épticas se
analizaron con la prueba no paramétrica de Friedman. L os resultados mostraron que aun 0.6
% de incorporacion de pectina mejoraba significativamente la calidad reol6gica 'y sensorial
del yogur, en particular el sabor, viscosdad, adhesividad y cohesividad, previniendo,
ademas, la exudacion del suero de laleche durante la conservacion. También se observé una
mejor proliferacion de Streptococus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii bulgaricus

durante el periodo de fermentacion.

Lisak, Lenc, Jeli¢i¢ y Bozani¢ (2012) en Zagreb — Croacia, investigaron las diferencias en
dulzor y viscosidad del yogur con sabor afresa, endulzado con estevia, sacarosay porciones
iguales de estevia y sacarosa; a primer diay después de siete dias de almacenamiento en
condiciones de refrigeracion. Los yogures fueron producidos por fermentacion con cultivos
de ABT-5 (Lactobacillus delbrueckii bulgaricus, Streptoccocus thermophilus vy
Bifidobacterium animalis lactis), afiadiendo 0.2 ml/100 g de aroma de fresa 'y endulzando
con a) estevia, b) sacarosay c) porciones iguales de esteviay sacarosa. Las caracteristicas
sensoriales de la bebida fermentada fueron evaluadas por un panel utilizando dos métodos:

por clasificacion y por el sistemade escalade 20 puntos de los factores ponderados. A través
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de laevaluacion sensorial, se determind que 6 g de estevia equivalian a 1000 g de sacarosa.
El mayor grado de aceptabilidad latuvo el yogur endulzado con adicion de 4.5 gy 100 g de
estevia — sacarosa de porciones iguales. Después de 7 dias de almacenamiento se verifico
gue la dulzura del yogur disminuia en comparaciéon con las muestras del primer dia
Asimismo, se determind que la adicidn de edul corantes no influia en la viscosidad aparente
del producto final.

1.1.2. Nacionalesy locales

Camacho y Merino (2018) en Lima - Peru, estimaron el contenido de polifenoles y la
capacidad antioxidante del “café arabiga” (Coffea arabica L.) organico y convencional en €
proceso de elaboracion del yogur aromatizado con café. Su estudio fue observacional,
comparativo y transversal. Para la adicion de café al yogur, primero elaboraron una bebida
pasada para cada muestra de café. Posteriormente, con la solucién, elaboraron jaeade ambos
tipos de caféllevandol o a 65 °Bx. Posteriormente, elaboraron el yogur con cepas probioticas,
luego procedieron amezclar labase de yogur con proporcionesdejaleaa 15, 19y 23 %. Por
otra parte, determinaron las caracteristicas fisicoquimicas del producto final como pH,
acidez titulable, humedad (%), capacidad de retencion de agua (%) y sinéresis (%). Ademas,
para determinar el contenido de polifenoles, emplearon el método de Folin — Ciocalteu y
paraladeterminacion de la cantidad de antioxidante, utilizaron los métodos DPPH, ABTSy
FRAP. Todas las muestras se realizaron por triplicado. Finamente, los investigadores
evaluaron la aceptabilidad sensorial. Los resultados obtenidos mostraron que la cantidad de
polifenoles y la capacidad antioxidante se encontraban en una proporcion directa a la
cantidad de jalea de café adicionada a yogur. Ademés, determinaron que € yogur
aromatizado con café convencional mantenia 16.2 % més contenido de polifenoles que €l
yogur aromatizado con café organico. Asi también, € yogur de café convencional presentd
mayor carga antioxidante que el yogur de café organico en los tres méodos utilizados. De
acuerdo alos resultados de la eval uacion sensorial; el yogur con café organicoal 19y 23 %

fueron preferidos por los panelistas, seguido de la version convenciona a 23 %.

Martinez (2016) en Andahuaylas — Per(, evalud laviscosidad y el color de un yogur batido
con adicion de goma de “tara” (Caesalpina spinosa M.) como estabilizante, a diferentes
concentraciones (0, 0.02, 0.04 y 0.06 %). Al inicio dd estudio se determiné las
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caracteristicas fisicoquimicas de la leche como: la acidez titulable, pH y densidad. Del
mismo modo se evalud las caracteristicas fisicoguimicas del yogur con la adicion de goma
de tara, como la acidez titulable, pH, densidad, viscosidad y color. Parala evaluacion de la
viscosidad, se utilizd € viscosimetro rotacional modelo: ST-2001, a 60 rpm. Por otro lado,
la evaluacion del color se realizd con un colorimetro de marca Konica Minolta modelo R-
400. Para el andlisis estadistico delos resultados de viscosidad se utilizo la prueba de rangos
mUltiples de Dunnett, mientras que para los resultados de color se utilizd la prueba del
andlisis de la varianza (ANOVA). Como resultado se obtuvieron viscosidades de 0.978,
1.178, 2.040 y 1.019 Pas, evidencidndose que la viscosidad era proporcional hasta la
concentracion de 0.04 % de tara, mientras que a partir de 0.06 % la viscosidad disminuia
considerablemente. Los resultados del color fueron 57.490, 57.207, 58.567 y 51.937 de
luminosidad. Losresultados del andlisis ANOV A demostraron que la adicion detarainfluy6
de manera significativa (p < 0.05) sobre acidez, pH y viscosidad de las formulaciones. El

tratamiento de mayor aceptabilidad fue el de 0.04 % de concentracion de tara.

Vasguez, Aredo, Velasguez y Lazaro (2015) Trujillo — Per(, evaluaron la estabilidad
fisicoquimica y la aceptabilidad sensorial de yogur de leche de cabra frutado (mango y
platano) durante & almacenamiento en condiciones aceleradas y determinaron su vida util
sensorial a4 °C. Paraello, los dos tipos de yogur de leche descremada de cabra con mango
(YM) y platano (Y P) fueron almacenados a temperaturas de 5, 15 y 25 °C durante 72 horas.
Cada 24 horas analizaron e pH, acidez titulable, sdlidostotales, grasay proteina. Asimismo,
evaluaron la aceptabilidad sensorial con 75 consumidores habituales de yogur, que
respondieron con “si” 0 “no” a la pregunta ;consumiria este producto? Los resultados de la
evaluacion fisicoquimica fueron: pH: 4.35y 4.36; acidez: 0.76 y 0.75 %,; solidos totales:
1271 y 13.23 %; grasa: 3.2y 3.3 % y proteina: 44y 45 % paae YM y € YP,
respectivamente. La aceptabilidad sensorial del YM y el YP fue alta, con 88.9 %y 94.7 %
de respuestas afirmativas, respectivamente. Los investigadores concluyeron que los
resultados obtenidos cumplian con las normas reglamentadas en el Per( parayogur deleche
de vaca: rango de acidez 0.5 — 1.6 %, grasa valor maximo 15 % y proteina vaor minimo 2.7
%. Durante el almacenamiento en condiciones aceleradas, €l pH disminuyo hasta 3.88 y
3.92; laacidez titulable aument6 hasta 1.1 y 0.93 %; |os solidos totales disminuyeron hasta
9.37y 9.7 %; a igual quelagrasa2.4y 2.0 %y proteina2.5y 2.6 % parael YM y e YP,
respectivamente, permaneciendo dentro de los limites de las normas establecidas. La
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aceptacion organol éptica decrecio hasta 4y 5.33 % parael YM y e YP respectivamente a
una temperatura de 25 °C alas 72 horas. Estimando asi la Vida Util de la Aceptabilidad
Sensorial a4 °C en 69y 49 horas (para un 25 % de rechazo), 193 y 111 horas (para un 50 %
de rechazo) parael YM y el YP, respectivamente.

1.2. Basestedricasespecializadas
1.2.1. Yogur

Yogur es una palabra turca que significa “leche espesa” (Real Academia Espafiola [RAE],

2017). El Codex Alimentarius (2011) lo define como:

Producto lacteo obtenido mediante la fermentacion de la leche (generalmente leche de
vaca) con o sin modificaciones en su composicion, por medio de laaccion de cultivos simbidticos
(Streptococcus thermophilus y Lactobacillus delbrueckii subesp. bulgaricus); teniendo como
resultado la reduccién del pH, [...], estos microorganismos seran viables, activos y abundantes

en e producto hasta lafecha de duracion minima.

De acuerdo a Ingtituto Nacional de la Calidad [INACAL] (2014) en la Norma Técnica
Peruana de leche y productos l&cteos: yogur (202.092 — 2014) |o define como:

Es el producto de leche coagulada, obtenido por fermentacion |actica mediante la accidn
de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. thermophilus a
partir de leche pasteurizada o leche concentrada, leche pasteurizada parcia mente descremada o
leche concentrada parcial mente descremada, |eche pasteurizada descremada o |eche concentrada
descremada, crema de leche pasteurizada o una mezcla de dos 0 més de estos productosy con o
sin las adiciones facultativas de leche en polvo, leche descremada en polvo, [...], cultivos de
bacterias adecuadas productoras de acido lactico, ademés de los cultivos esenciales como son €
Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Los microorganismos presentes en el

producto final deberan ser apropiadosy abundante.



Deigua manera, el yogur puede ser definido como el producto de lafermentacion lactica de
laleche mediante la adicion de un cultivo iniciador, con la consiguiente disminucion del pH
a4.6 ovaloresinferiores (Ettore, 2014). Asmismo, Parra(2012) lo consideracomo producto
funcional obtenido por fermentacién de bacterias acidol acticas con beneficios parala salud,;
como la prevencion de cancer de colon, disminucién de colesterol, mejoramiento de laflora
intestinal, efectos en el sistemainmuney prevencion de Helicobacter pylori (Marshall) entre

otros.

Historia del yogur

El yogur es uno de los alimentos tradicionales consumidos desde hace miles de afios atrés
(Chandan et al., 2017). En cuanto a origen de la bebida lactea, EI Miniserio de
Agroindustriade Argentina[MAA] (2016) menciona:

Estudios cientificos |o ubican en latierra de los Balcanes y Asia Menor. Alli, los pueblos
nomades percibieron que laleche se convertia en una masa semisolida al transportarla en sacos
de piel de cabra y observaron que esto, no solo facilitaba su tradado y conservacion, sino
también, le otorgaba un sabor agradable.

Produccion y consumo de yogur

Algunas de las principales empresas que operan en el mercado del yogur a nivel mundial
son: Danone Group S.A., Yoplait, Ultima Foods Inc, Chobani Inc, Kraft-Heinz Foods Group,
Inc, Nestlé S.A. y Yakult Honsha Co, Ltd, entre otros (Chandan et al., 2017). En el Pertilas
principales empresas que lideran el mercado de yogures es GloriaS.A., Laive SA.y P&D
Andina S.A., quienes concentran € 90 % de las ventas nacionales (Euromonitor, 2017,
citado por Macharéy Zevallos, 2017).

Actualmente, el yogur se incluye como un alimento basico en la dieta de las personas de
muchos paises alrededor del mundo. El consumo medio de yogur en todo el mundo ha

aumentado constantemente. En el 2012, el consumo per capita (en kg) de yogur fue de 21.3
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en Francia, seguido de 13.2 en Irlanda, 10.2 en Inglaterra, 9.9 en Australia, 7 en Brasil y 6.7
en Estados Unidos (Chandan et al., 2017). De acuerdo a Instituto Nacional de Estadisticae
Informética [INEI], (2016) citado por Macharé y Zevallos, (2017) en el 2016 el consumo

de yogur por hogar en €l PerU, fue aproximadamente 46 litros.

De acuerdo a Macharé y Zevallos (2017) en nuestro pais e sector l&cteo esta conformado
por lalechey sus derivados lacteos como queso, mantequilla, yogur y helados; en donde €
yogur representa el 32.3 % de la produccion nacional de lacteos. Asimismo, dentro de la
division yogur, laoferta se clasificaen regular y light, representando cercade 93 %y 7.4 %
respectivamente. Dentro del yogur regular se encuentran los segmentos. entero, diversion,
funcional, indulgencia y nutricion nifios, mientras que € yogur light no se subdivide en
segmentos. Segun la Agencia Agrariade Noticias (2017) “una de las categorias dentro de la
industria lactea que més rapido ha crecido en el Pert eslade yogur, y es que dicho mercado
va creciendo en el orden de 6 % en volumen y 7 % en valor”. Por otra parte menciona que
en la categoria yogur para beber, las ventas de los yogures funcionales y especiales para €
ano 2021 se incrementaran rapidamente en e mercado peruano. La razén es que los
consumidores perciben este tipo de yogur como aporte de beneficios adicionales para la
salud.

Composicion quimica del yogur

L os componentes cualitativos y cuantitativos de los nutrientes de las leches acido lacticas,
son modificadas por procesos fermentativos mediante |a accion de bacterias benéficas. Cada
especie de bacterias estimula el crecimiento de la otra, y los productos de su metabolismo
combinado dan como resultado latextura cremosa caracteristicay el ligero sabor acido dela
leche fermentada (Huayta, 2015). Pueden observarse modificaciones insignificantes a
temperaturas menores de 4 °C, debido a que en esta situacion se ralentiza e incluso seinhibe
la actividad enzimética de la microbiota activa (Arioui et al., 2016). De acuerdo a Ettore
(2014) “los yogures presentan una situacion compositiva con nutrientes mas abundantes en
comparacion de la leche original, excluyendo la lactosa”. En la Tabla 1 se muestra la
composi cion aproximada de yogures comerciales en laindustria modernay datos originales

delaleche de vaca.
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Tablal
Composicion promedio y valor energético porcentual de la leche de vaca y algunostipos de

yogur

Leche Y ogur
Componente
o Entero Descremado Entero
nutricional Entera descremada
blanco blanco con fruta
Solidos totales (%) 125 9.5 15 14 22
Proteina (%) 33 34 4.3 6.7 4.3
Grasa (%) 34 0.2 4.1 0.2 4.5
Total de azticar (%) 4.8 5.0 4.6 49 15.7
Acido lactico (%) 0.003 0.003 0.5 0.5 0.5
Valor energético 62 35 66 47 102

(Kcal/100 g)

Fuente: Agroscope Composition, (2007) y Agricultural Research Service, (2013), citados por Ettore, (2014).

El yogur contiene los mismos componentes nutricional es delaleche; incrementando algunos
deé€llos, como laproteina, grasay energia, debido alosingredientes utilizados en el proceso
de elaboracion. Por otraparte, lalactosa disminuye por accion de lamicrobiota acidol &ctica,

y como consecuencia se incrementa e acido lactico.

Caracteristicas fisicoquimicas del yogur

Laevaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del yogur permite garantizar su calidad e
inocuidad hacia los consumidores, por otra parte cumple un rol importante en el control de
los parametros estrictos establecidos por las autoridades sanitarias competentes. Con €l
andlisis de las propiedades fisicoquimicas del yogur, se pueden conocer los valores del pH,
acidez, densidad, solidos solubles, sinéresis, retencion de agua, viscosidad, colorimetria,
entre otras caracteristicas. Mediciones que establecen la estandarizacién del producto y
calidad del mismo.

El yogur es un producto mas inocuo que la leche, debido ala conversion de la lactosa en
&cido léctico, € cual le da un efecto conservante. El pH bajo de la bebida lactea inhibe el
crecimiento y desarrollo de bacterias putrefactas (Tetra Pak International S.A., 2015). Por
otra parte, a pH bajos se obtiene unamayor consistencia, ya que ocurre la desmineralizacion

y desestabilizacion de la caseina micelar debido a la precipitacion de la caseina; ademés, €
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acido lactico es critico en relacion con los sabores agudos, acidos y el aroma resultante
(Ettore, 2014).

El incremento de la acidez del yogur, debido a la produccion de acido léctico, trae consigo
lacoagul acion de la caseina, afectando | as propiedades reol 6gicas y sensoriales del producto
(Mori, 2017). Lacantidad de acidez del yogur esimportante para unabuena calidad en sabor,
cuerpo y textura del producto lacteo, es por ello que Mori (2017) recomienda que la acidez

del yogur debe encontrarse entre 0.8 a 1.8 % de écido | actico.

Lasinéresiseslacontraccion del gel, queluego conduce alaseparacion del suero, se produce
debido alapérdidadelacapacidad del gel deyogur pararetener todalafase del suero debido
a debilitamiento de la red de gdl. La sinéresis es observada a momento que el suero se
separadel gel del yogur, y esto se debe a que se daunareorganizacion delared de particulas
de caseina adheridas entre si, contrayéndose y expulsando fluido intersticial (Cérdova,
2016).

Car acteristicas or ganolépticas del yogur

Son aquellas particularidades del yogur que se pueden captar por los sentidos: vista, olfato
y gusto. Las personas como pandlistas entrenados, semientrenados o no entrenados, son la
Unica herramienta para llevar a cabo la evaluacion sensorial de acuerdo a grado de
aceptabilidad del producto (aceptacion o rechazo). La evaluacion sensorial como método
cientifico nos permite medir, analizar e interpretar las respuestas del pandl acerca de las
distintas formulaciones del producto evaluado, lo cual permite crear, modificar e innovar

alimentos con gran nivel de aceptacion en el mercado.
Par ametr os micr obiol 6gicos del yogur
Lasbebidasfermentadas, al igual que todos|os alimentos expendidosen el mercadonacional,

deben cumplir con exigencias aplicables a cada producto y actividades conllevadasen la

fabricacion, con el fin de garantizar lainocuidad de los mismos y asegurar la salud de
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los consumidores. Dentro de las exigencias establecidas para cada producto se encuentran

| as especificaciones técnicas (fisicoquimicas), sanitarias (microbiol 6gicas) y organol épticas.

L os requisitos microbioldgicos del yogur, de acuerdo al Decreto Supremo que aprueba el
Reglamento de la Leche y Productos L acteos D.S.-N° 007-2017-MINAGRI (2018), laNTP
202.092:2014. Leche y productos lécteos. Leches fermentadas. Yogur. Requisitos.
(INACAL, 2014) y lanorma sanitaria que establece | os criterios microbiol 6gicos de calidad
sanitaria e inocuidad paralos alimentos y bebidas de consumo humano R.M. N° 591 — 2008
— MINSA (2008) se presentan en laTabla 2.

Tabla?2

Criterios microbiol 6gicos para el yogur

Limitespor ml

Agent icrobi Unidad ) ..
gente micr obiano nida MTimo M &xi Mo
Coliformestotales UFC/ml 10 102

Mohos UFC/mI 10 102
Levaduras UFC/ml 10 10°

Fuente: D.S-N° 007-2017-MINAGRI, (2018); INACAL, (2014); R.M. N° 591-2008-MINSA, (2008) y
INACAL, (2014).

Tipos de yogur

De acuerdo a INACAL (2014) los yogures se clasifican de la siguiente manera:

Yogur batido: yogur cuya fermentacion se redliza en los tanques de incubacion
produciéndose en ellos la coagulacion, siendo luego sometido a un tratamiento mecanico.

Presenta una consistencia liquida a semisolida, y contiene 14 % de solidos totales.

Yogur coagulado o aflanado: yogur cuya fermentacion y coagulacién se produce en €

envase individual listo paralaventa.

Yogur bebible: producto en el que la leche pasteurizada presenta un contenido de solidos

totalesentre el 8 a 9 %. Presenta una consistencia liquida.

14



Yogur tradicional o natural: yogur sin adicion de saborizantes, azlicares y/o colorantes,

permitiendo solo la adicion de estabilizantes y conservadores.

Yogur aromatizado: producto cuya composicion ha sido modificada mediante la
incorporacion de un maximo de 30 % (m/m) de ingredientes no lécteos (tales como
carbohidratos nutricionales y no nutricionales, frutas, verduras, jugos, purés, [...], cafg,
especias y otros alimentos aromatizantes naturales y/o sabores). L os ingredientes no | acteos

pueden ser afiadidos antes o después de lafermentacién (INACAL, 2014).

Importancia nutricional del yogur

Diversos estudios apuntan que el consumo de productos l&cteos, como € yogur, es un
marcador de la calidad en la dieta tanto en adultos como en nifios y adolescentes (Babio,
Menay Salas, 2017). Son multiples los beneficios que se le atribuyen a esta bebida en la
salud delos consumidores, por g emplo Ware (2018) menciona que | as bebidas fermentadas,

son una de las mejores fuentes dietéticas de calcio en términos de biodisponibilidad.

El calcio esesencial parael desarrollo y mantenimiento de huesosy dientes sanos; asimismo,
esimportante paralacoagul acion delasangre, lacicatrizacion de heridas y el mantenimiento
de una presion arterial normal (Tamang, 2015). EI consumo regular de productos |acteos
puede reducir €l riesgo de diabetestipo 2. Se cree que € calcio y €l contenido de magnesio
son los responsables del efecto (Chandan et al., 2017).

En un reciente estudio se investigaron las asociaciones entre el consumo de productos|acteos
totales con la mortalidad y las principales enfermedades cardiovasculares existentes,;
evaluaron a 136,384 personas de entre 35 y 70 afos de edad, pertenecientes a 21 paises de
los cinco continentes que consumian productos |acteos como leche, yogur y queso. Los
resultados obtenidos por los investigadores revelaron que € consumo de productos |acteos
Se asocia con un menor riesgo de mortalidad y eventos importantes de enfermedades
cardiovasculares, especialmente el consumo de yogur demostro la disminucion del 10 % del
riesgo de mortalidad y de contraer enfermedades cardiovasculares (Dehghan et al., 2018).

De acuerdo con Parra (2012), “debido al aumento en la poblacion mundial, esimportante la
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prevencion y tratamiento de enfermedades con €l fin de maximizar lacalidad de vida”. Para
ello recomienda el consumo de productos lacteos fermentados con microorganismos
probiéticos como € yogur, esto debido a las propiedades funcionales benéficas que se le

atribuyen.
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J
A L
h Y 1 ~
beneficios =
saludables beneficios
- T - nutricionales
— 5 Y I T
Probioticos y masa 1 -
celular de bacterias Proteinas Energia Minerales Vitaminas
heneficiosas
- -
F i
[ T
r < 1 < intactas
Pared § . E | 2
celular Enzima ¢
Betagalactosidasa Restauracion del equilibrio
¥ \ ecologico de la flora intestinal
Modulacion \q =

del sistema I T - T !
' - &3 - - =Y

inmune 4

Reduccion del

Reduccion de la Supresion de Desintoxicacion
colesterol

liberacion de productos patdgenos de productos
finales cancerigenos transmitidos por perjudiciales
alimentos

Figura 1: Beneficios saludables de | as bebidas | acteas fermentadas
Fuente: Tamang (2015).

1.2.2. Probiético

De acuerdo a la FAO (2006), citado por Castillo (2014): “los probidticos son
microorganismos vivos que cuando se consumen en cantidades apropiadas, confieren al
huésped efectos saludables”. Asimismo el término probidtico incluye una gran cantidad de
microorganismos y dentro de este grupo |os mas importantes son las bacterias acidol acticas,
debido a sus efectos benéficos en el tracto gastrointestinal del humano (Parra, 2012). Es por
ello que en la actualidad, |os productos | &cteos constituyen los principales alimentos para e
aporte de probidticos, ya que ademas de las propiedades funcionales de las bacterias
inoculadas comunmente, estos alimentos son faciles de digerir y tienen gran aceptaciéon en
los distintos grupos de poblacion (Castillo, 2014). El yogur ha sido catalogado como un
alimento funciona por muchos investigadores, esto debido a que en su elaboracion se
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utilizan probi6ticos, | os cual es son microorgani Smos vivos que of recen beneficios saludables
al hospedador. Cuando se consume en cantidades adecuadas proporcionan accion protectora
contra patégenos, ademas de beneficios nutricional es (Hossain, Sadekuzzaman y Ha, 2017).

De acuerdo a Kaur, Kaur y Nagpal (2015) mencionan:

Los probidticos se denominan organismos benéficos porque pueden proporcionar
efectos beneficiosos, como alterar €l equilibrio de lamicrobiotaintestinal, inhibir e crecimiento
de bacterias patégenas, sintetizar y mejorar la biodisponibilidad de los nutrientes, promover una
buena digestion, reducir e efecto de los alérgenos, aumentar la funcion inmunoldgicay reducir
el colesteral, estimulando € sistema inmunoldgico, aliviando la intolerancia a la lactosa, y
aumentando la resistencia a la infeccién. La nueva evidencia apoya el papel de los probidticos
en la prevencion y € tratamiento de otras enfermedades, como las infecciones urogenitales, la

fibrosis quistica, varios tipos de cancer, lacaries dental, las enfermedades periodontalesy €l mal
olor bucal.

Parra (2012) sefidla que parala seleccién de las cepas probidticas, estas deben cumplir las
caracteristicas descritas en laFigura 2.

Estabilidad de Origen humano
bilis y acidos

Efectos saludables
documentados y
validados clinicamente

Adherencia a celulas
intestinales humanas

Caracteristicas
de las cepas
de probidticos

Antagonismo contra
bacterias patogénicas
y carcinogenicas

Persistencia en
el tracto intestinal
humano

Produccion de Seguridad en

sustancias alimentos y
antimicrobianas uso clinico

Figura 2. Basestedricas parala seleccion de microorganismos probi 6ticos.
Fuente: Parra (2012)

17



1.2.3. Café

El café es una de las bebidas no alcohdlicas més consumidas en todo el mundo, la cua se
elabora a partir de las semillas del cafeto; una vez que han sido separadas de la bayay €
mucilago, secadas y tostadas a una temperatura'y tiempo controlados (Camacho y Merino,
2018).

Se cree que @ cultivo de café procede del norte de Etiopia (pueblo antiguamente Ilamada
Abisinia) en € oriente de Africay su cultivo esta culturalmente ligado a la historiay a
progreso de muchos paises que |o producen, remontandose €l inicio hacia el afio 675 antes
de nuestraera. No obstante el cultivo fue desconocido hastalossiglos XV y XVI, cuando se
cultivaron grandes extensiones de plantaciones en la region arabe de Yemen (Rodriguez
et al., 2017).

El género Coffea, que pertenece ala familia de las Rubiéceas, abarca dos de | as especies de
plantas mas importantes del comercio internacional de café Coffea arabica L. y Coffea
canephora Pierre ex A. Froehner, ampliamente conocidos como Arabica y Robusta. EI C.
arabica L, tomando en cuentalas diferentes variedades y formas cultivadas, es originaria de
alrededor del 65y 70 % de la produccién mundial de café (Alves, Rodrigues, Nunes, Vinha
y Oliveira, 2017). Desde 1718, € café fue conocido en América, y su cultivo seinicié en una
colonia holandesa |lamada Surinam. En 1730, los colonizadores Britéanicos llevaron el café
aJamaicay luego se extendié a Américacentral y del Sur (Aristizabal, Chacon y Cardona,
2017).

Per( cuenta con las condiciones ambientales y agroecol égicas propicias para el cultivo de
café, delas diferentes variedades, ya sea organico o convencional. De acuerdo a Ministerio
de Comercio Exterior y Turismo [MINCETUR] (2018) “el café que se cultiva en el Pert

corresponde a la especie Coffea arabica con distintos perfiles de sabor, aromay acidez”.
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Produccién y consumo de café

Actuamente, més de 70 paises producen café. En el 2015 y 2016, la produccion mundial de
café fue de unos 145 millones de sacos de 60 kg, mientras que el consumo redonded los
152.1 millones. Brasil esel mayor productor mundial de café (43 millones de sacos de 60 kg
en 2015), seguido por Vietnam (27.5 millones de sacos de 60 kg). Colombia e Indonesia
ocupan € tercer y cuarto lugar, respectivamente (International Coffee Organization [1CQO],
2016, citado por Chandan et al., 2017).

El café es € producto agricola mas importante de las exportaciones peruanas. Segun el
MINCETUR (2017), citado por Junta Nacional del Café [JNC] (2017) “El Pert ocupa el
segundo lugar a nivel mundial como productor y exportador de café organico”. De acuerdo
al Censo Nacional Agropecuario del 2012, un aproximado de 224 mil familias conducen 425
400 ha de café, localizadas en 15 regiones, 95 provincias y 450 distritos. L os departamentos
de Junin, San Martin, Cajamarca, Cusco, Huadnuco y Pasco concentran € 91 % del total de

productores y de area cultivada (Diaz y Carmen, 2017).

En el Perq, son aproximadamente 224 mil familias que se dedican a cultivo del café. Asi
mismo la mayor proporcion de productores no se encuentran organizados bajo ninguna
forma y conducen sus fincas de manera tradicional (70 a 80 %). Por otra parte, de la
produccion nacional de café, el 95 % es exportable, y solo el 5 % se consume en el mercado
interno (Diaz y Carmen, 2017). Esta situacién genera una gran dependencia de las familias
peruanas caficultoras al mercado internacional y a los precios atamente volétiles del

producto (Contreras, 2017).

El consumo interno de café es relativamente bagjo (0.8 kg per cépita) con respecto a la de
otros paises cafetaleros como Brasil (4 kg per capita) o Colombia (2 kg per capita), esto
debido a la débil promocion de sus beneficios nutricionales y la minima industrializacién
gue se le esta dando en nuestro pais (Lozano, 2017). De acuerdo a Euromonitor (2015),
citado por Diaz y Carmen (2017) en el periodo 2010 - 2015 el 70 % del café que se consumio
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en el Per( fue soluble e importado, 28 % estuvo compuesto por segunday descarte, mientras

que solo el 2 % de la oferta de café tuvo algun estandar de calidad y era peruano.

Ante este contexto los expertos sefidlan que solo abriendo e mercado interno e
incrementando la demanda del café peruano, se generaran precios justosy estables paralos
pequefios productores caficultores (Ministerio de Agriculturay Riego [MINAGRI], Camara
del Caféy dd Cacao [CAMCAFE], Junta Naciona del Café [JNC], Departamento Federal
de Economia Formacion e Investigacion [DEFI] y Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo [PNUD], 2018).

Composicion quimica de los granos de café

Los granos de café estan formados por mas de 1000 compuestos como vitaminas,
aminoécidos, azucares, lipidos, mineraes, acaloides y compuestos bioactivos que
determinan la calidad, el aromay sabor peculiar de la bebida (Camacho y Merino, 2018;
Sierray Selva Exportadora, 2017). De acuerdo a Preedy (2014), € café tostado pierde gran
parte de los componentes integros debido al tratamiento térmico, mientras que por otro lado,
algunos nutrientes se concentran en mayores cantidades. Asmismo, se ganan mas de 900
componentes volétiles formados principa mente durante el proceso de tostado, |0s cuales son
los responsables de |as cualidades sensoriales.

Wei y Tanokura (2015) consideran que laformacion de las caracteristicas del aroma, sabor
y color del café tostado, estan relacionados al decrecimiento de los componentes del café
verde, debido al proceso térmico; como los polisacaridos, oligosacaridos, aminoécidos
libres, &cido clorogénico y trigonelina. Por otra parte, debido a la reaccién de Maillard

ocurridaen el tostado, se originan compuestos nitrogenados como lamelanoidina (Tabla 3).
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Tabla3

Composicion quimica nutricional del café arabica en grano verdey tostado

Componentes Grano decaféverde (%) Grano de cafétostado (%)
Polisacaridos 50-55 24 -39
Oligosacéaridos 6-8 0-35
Lipidos 12-18 145-20
Aminoacidos 2 0
Proteina 11-13 13-15
Acido clorogénico 55-8 12-23
Cafeina 09-12 0-1
Trigonelina 1-12 05-1
Acidos grasos 15-2 1-15
Minerales 3-4.2 35-45
Melanoidina - 1617

Fuente: Wei y Tanokura (2015).

Beneficios de los compuestos bioactivos del café

Estudios recientes demuestran las propiedades benéficas del café en la salud humana.
Camacho y Merino (2018) reportan que el café es una fuente importante de polifenoles 'y
antioxidantes, ademés, refieren que utilizado como ingrediente en la elaboracion de yogur,
mantiene sus propiedades benéficas. De acuerdo a las investigaciones recogidas por Patay,
Fritea, Antonescu y Dobjanschi (2017), los beneficios farmacol 6gicos del café son muchos,
actuando como antioxidante, desintoxicante, reductor de lipidos, cardioprotector,
antiinflamatorio, analgésico, diurético, antibacteriano, antiviral, antifangico,
antiosteoporeético, anticelulitico, entre otros (Tabla 4).
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Tabla4

Componentes bioactivos del café y sus beneficios saludables

Componentes
b|0aCt|VOS Pr op|edades
principales
Antioxidante que suprime las células inflamatorias e inmunocompetenes.
Cafei Estimulae sistemanervioso central, mejorando el estado de aprendizaje.
eina : . i . : : .
En personas sensibles puede ocasionar taquicardia, ansiedad e insomnio.
Antiinflamatorio y aumenta los lipidos séricos
Cafestol 4 P
Dentro de estos tenemos a los écidos clorogénicos, los cuaes actlian
como antioxidantes inhibiendo la oxidacion del colesterol, ofreciendo
Polifenoles proteccion hepéticay actividades antivirales. También se encuentran las

isoflavonas, ligninas, taninos y antocianinas los cuales tienen la
capacidad protectora contrala carcinogénesis y 0steoporosis.

Representan el 20 % de la fraccion lipidica. Presentan actividad
Dirpenos antioxidante, anti cancerigenay propiedades hepatoprotectoras.

Son polimeros de nitrogeno, producidas como resultado de la reaccion
Melanoidinas de Maillard. Estos compuestos tienen capacidad antioxidante y estan
relacionados con la disminucion de padecer diabetes mellitus 2.
Fuente: Wei y Tanokura, (2015); Alveset al., (2017); Dorsey y Jones, (2017); Camacho y Merino, (2018).

1.2.4. Panelagranulada

La panela o chancaca es un edul corante natural obtenido de la concentracién del jugo de la
cafa de azUcar (Saccharum officinarum L., perteneciente a la familia de las Poaceas), con
una humedad menor o igua a 3 % mediante batido y deshidratacion de las mieles a
momento de alcanzar € punto de clarificacion (Ramirez, 2018). Debido a sus propiedades
funcionales y nutricionales es considerada como saludable (Jaffé, 2015).

Debido al facil proceso de elaboracion y a la inexistencia de operaciones quimicas en la
transformacién, este edul corante retiene mayor cantidad de nutrientes de la cafia de azlcar
como: minerales, vitaminas (A, B, C, D y E), aminoacidos, proteinasy antioxidantes (Lee et
al., 2018). De acuerdo a Ingtituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
[INVIMA] (2016) “la panela es un producto con un importante valor nutricional, de alto

consumo, especialmente en la dieta de la poblacion infantil”. La panela puede ser utilizada
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como insumo en la elaboraci 6n de alimentos ricos en nutrientes y antioxidantes, por g emplo

en yogures.

Lapanela(Figura3), adiferenciadel azlcar industrial, constituye un endulzante natural mas
puro; e cua se ha obtenido por operaciones unitarias sencillas como evaporacion y
cristalizacion, exento de operaciones quimicas, de centrifugado o de refinamiento. Debido a
ello mantiene integramente todos los nutrientes de la cafia de azlicar (Marcos y Saldafia,
2016).

La‘“cana de azacar” (Saccharumofficinarum L.), originaria de Nueva Guinea, esun vegetd
con gran capacidad productora de insumos para la industria. A partir de €ella, se obtiene
diversos productos y subproductos importantes como biocombustibles, mieles, azlcares en
granulos o solida, papel, alcohol, tableros aglomerados a base de bagazo, abono como la
cachaza, insumos paralaelaboraci én de alimentos balanceados para animal es como melazas,
y fibracelul6sica (Silva, 2013).

En relacion alos nutrimentos de la panela, Silva (2013) sefiala que:

A diferencia de los azdcares industriales que contienen més de 99 % de sacarosa, la panela
presenta un promedio de 85 % de sacarosa, azlicares reductores (glucosa y fructosa) y muchos
nutrientes como minerales, proteinas y algunas vitaminas; de esta manera su consumo puede
ayudar a prevenir diversas enfermedades y a mantener la buena salud, por no contener quimicos

ni preservantes.

A nivel mundial, lapanela es conocida con diferentes nombres, [os més comunes son: azUcar
no centrifugada (Norte América), muscovado (Brasil), jaggery (Sur de Asia), kokuto
(Japon), chancaca (Boliviay Per() y panela en otros paises de Sudamérica (Jaffé, 2012).
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Figura 3. Panela granulada organica
Fuente: Sierray Selva Exportadora, (2015).

En el Per(, el consumo de panela esbajo, debido aladébil culturade consumo de productos
organicos nacionales y nutritivos (El Tiempo, 2017; Sierra 'y Selva Exportadora, 2015);
ademas, el factor limitante del consumo de panela es el precio elevado (3 veces mayor) con
respecto al azlcar comercial, asi como la deficiente disponibilidad de productos con valor

agregado; a partir de la panela en el mercado.
Composicion quimica nutricional dela panela granulada
Para corroborar las ventgjas nutricionales de la panela, respecto a la azlicar refinaday ala

azUcar cruda, en la Tabla 5 se presentan |as proporciones de |os componentes que contienen

cada producto.
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Tablab

Andlisis comparativo de la azicar refinada, rubia y panela.

Paral100g Azlcar refinada Azlcar rubia Panela
Carbohidratos (g)
Sacarosa 99.6 96 a99 72a78
Fructuosa - Oail 1l5a7
Glucosa - Oal l15a7
Minerales (mg) 5 96.9 253.35
Potasio 0.75 2.85 115
Cdcio 2.75 80 70
Magnesio - 4.5 80
Fosforo - 4 55
Sodio 0.75 0.85 24.5
Hierro 0.75 2.95 115
Manganeso - 155 0.35
Cobre - 0.2 0.5
Vitaminas (mQ)

Provitamina A - 0.34 2
Vitamina A - 0.32 3.8
VitaminaB1l - Trazas 0.01
VitaminaB2 - Trazas 0.06
VitaminaB5 - Trazas 0.01
VitaminaB6 - Trazas 0.01
VitaminaC - Trazas 7
VitaminaD2 - Trazas 6.5

Vitamina E - 40 111.3
Vitamina PP - Trazas 700
Proteinas (mg) - 100 280

Agua(g) 0.01 0.05-0.98 15-7
Energia (Kcal) 384 382 312

Fuente: Rojas (1998), citado y adaptado por Silva (2013).

Deacuerdo alaTabla5, lapanela granul ada contiene 2.6 veces més minerales que la azlcar
rubia, mientras que 50.67 veces més que el azlicar refinado. Por lo tanto, son notables los
beneficios que aportaaladietadelaspersonas. Sobrelanatural ezafuncional delosazlcares,
el INVIMA (2016, p. 4) refiere “los azlicares son nutrientes basicamente energéticos, de
ellos e organismo obtiene la energia necesaria para su funcionamiento y desarrollo de

procesos metabodlicos”.

L os carbohidratos presentes en la panela son la sacarosa, que aparece en mayor proporcion
(72 a 78 %) y otros componentes menores denominados azucares reductores o invertidos
como la glucosa (1.5 a 7 %) y la fructuosa (1.5 a 7 %); los cuales poseen mayor valor
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biologico para € organismo que la sacarosa (Tabla 5). Una de las mayores ventagjas de la
panela respecto al azucar refinado y crudo es que mantiene la mayor parte de fitonutrientes,
minerales, vitaminas y proteinas de la cafia de azlcar después del procesamiento. Esto es

evidenciable enla Tablab.

Ademés de los componentes ya mencionados, la panela contiene otros compuestos
secundarios como polifenolesy flavonoides; los cuaes son |os causantes de conferir efectos
beneficiosos a organismo de las personas (Alarcon, 2017; Lee et al., 2018). Asimismo,
Shivika (2018) reporta que la panela actia como un agente de limpieza en €l cuerpo y ayuda
a eliminar las toxinas de varios 6rganos, tiene la capacidad de mejorar la salud en gran
medida.

Leeet al. (2018) reportan algunos de | os efectos benéficos de la panela, demostradosin vitro
e in vivo, para la salud de las personas, por gemplo: estimulacion en la respuesta
inmunolégica, actividades antitoxicas, antioxidantes, antiproliferativas, citoprotectoras,
antiocareogénicas, mejora de laingesta del hierro, asi como prevencion de la diabetes 'y la

hipertension.

L as propiedades de la panela que a Jaffé (2012) |e parecen mas importantes y prometedoras
a corto plazo son: la prevencion de la anemiay la proteccion contra el envenenamiento por
arsénico, debido a su relevancia en los problemas de salud publica a nivel mundial. Otras
propiedades de la panela son mencionadas por Ramirez (2018) “participa en & crecimiento
y restaura la piel, protege al sistema nervioso, previene los calambres musculares, aumenta
la resistencia ante el estrés e infecciones, previene la anemia, refuerza e sistema

inmunol 6gico, esantialérgico y ayuda en laasimilacion de azucares”.
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CAPITULOII: MATERIALESY METODOS

2.1.  Lugar y fecha de gecucién

El estudio experimental se llevo a cabo en el taler de procesamiento agroindustria de la
especiadidad de Ingenieria Agroindustrial y de Biocomercio, mientras que los andlisis
fisicoquimicos y microbiol 0gicos se realizaron en el laboratorio general de ciencias basicas
de la Universidad Catélica Sedes Sapientiae (UCSS), Filial Morropon - Chulucanas,
ubicadosen € Jiron LimaN° 305 del distrito de Chulucanas — Peru. Lafase experimental de

lainvestigacion se desarroll6 entre los meses de octubre a diciembre del afio 2018.

2.2. Materialesy equipos

En las Tablas 6 a 10 se detallan los materiales, insumos, reactivos, instrumentos y equipos

utilizados en €l desarrollo de lainvestigacion:

Tabla6
Materia prima e insumos empleados en la investigacion.
Nombre Descripcion
Leche devaca Fresca, de buena calidad.
Cultivo Lyofast (SAB 446 B) Cultivo probidtico liofilizado marca comercial

Panela granulada organica
L eche descremada en polvo

Café tostado y molido

Sorbato de potasio
Pectina

Agua de mesa comercid

Agua potable

SACCO, del1 UC.

Certificada, proveniente de lasierrade Piura
De buena calidad, y marca reconocida.
Proveniente de las zonas productoras del
departamento de Piura, certificado.
Conservante de amplio espectro
Estabilizante.

Utilizada parala elaboracion del concentrado de
café.

Paralimpieza de |los materiales.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla7

Equipos utilizados en el desarrollo de la investigacion.

Nombre Cantidad Descripcion
Cocinaindustrial 1 Equipo detres hornillasa gas
Equipo electrénico con capacidad 30 kg y

Balanza electronica 1 sensibilidad 200 g

Balanza anditica 1 Alta sensibilidad

Incubadora 1 Incubadora regulable
Refrigeradora 1 Equipo de 30 litros de capacidad

Fuente: elaboracion propia

Tabla8
Instrumentos de medida utilizados en la investigacion.
Nombre Cantidad Descripcion
Mide |os solidos solubles mediante la refraccion en
Brixémetro 1 escala de grados Brix. Escala de medicion 0.0 - 80.0
°Bx
L actodensimetro 1 Mide ladensidad y |latemperatura de laleche
Termdmetro 1 Termdmetro digital escalade medicion -18.0 a
digital 200.0°C
Potenciometro 1 Paramedir el potencia de hidrogeno delas
muestras (pH)
Bureta graduada 1 Para medir laacidez titulable de las muestras
Centrifuga 1 Paramedir €l porcentaje de retencion de agua

Fuente: elaboracion propia.

Tabla9
Materiales en general empleados en la investigacion.
Nombre Cantidad Descripcion

Vaso precipitado 4 Capacidad de 250 y 500 ml
Probeta 4 Capacidad de 100 y 250 ml
Pipetas 10 Capacidad 1y 10 ml
Placas Petri 8 Devidrio
Matraz Erlenmeyer 4 Capacidad de 50, 100 y 250 ml
Telaorganza 1 1m? de &rea
Olla 1 Ollade acero inoxidable, 20 L de capacidad
Jarras 3 Jarrasde 2 L de capacidad
Colador 1 Colador de doble malla

Fuente: elaboracion propia
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Tabla10

Reactivos y medios de cultivo utilizados en la investigacion.

Nombre Cantidad Descripcion
Hidroxido de sodio 50ml  Solucion de Hidréxido de sodio (NaOH) al 0.1N
Fenolftaleina 20 ml Fenolftaleinaa 2 %
Solucion buffer 200ml  Solucion buffer para pH écido y base.
Agua destilada 1L Para el enjuague de equipos de medida
Agar Sabouraud 3049 Numeracién de coliformes

Agar papa dextrosa 3049 Numeracion de hongos
Fuente: elaboracion propia

2.2.1. Materiaprimaorganica

L as muestras de panela granulada organica utilizadas en lainvestigacion fueron de la marca
Norandino AY PATE. Este producto es procesado por productores de cafia de azlicar de las
provincias de Huancabambay Ayabaca, y cuenta con certificaciones internacionales como
BIO LATINA y SPP (Simbolo de Pequefios Productores). Asimismo, las muestras del café
tostado y molido se adquirieron en la Cooperativa Agraria Norandino Ltda., Producido por
agricultores de la provincia de Huancabamba. El café también cont6 con la certificacion

organicaBIO LATINA (ver Apéndice 4).

2.3. Metodologia

En la Figura 4, se muestra la secuencia de actividades desarrolladas en |a presente

investigacion experimental .
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Figura 4. Esquema de gjecucion de lainvestigacion experimental .
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Fuente: elaboracién propia.
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2.3.1. Evaluacion deloscriteriosde calidad delos principalesinsumos

Leche fresca

Analisisde la acidez titulable

La acidez titulable de laleche es una variable que indica la carga bacteriana que contiene y
el cuidado en cuanto a higiene y conservacion que se ha tenido desde el ordefio hasta la
Ilegada a las instalaciones de procesamiento (Zamoran, 2012). La medicion de la acidez
titulable de la leche se realizé en cada réplica del experimento, para ello se requirié una
muestra de 9 ml de leche cruda. Se procedi6 a agregar 3 gotas de indicador fenoftaleina a 2
%y, posteriormente se titul 6 con una bureta graduada, secuencialmente se procedié a medir
el gasto de hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1 N. Los resultados se expresaron en g de &cido
|actico/100g de muestra de leche. Se aplico la formula modificada propuesta por Chacon
(2008):

Aci 1 N.V.Eq—
Acidez ( g acido lactico )= 9=P v 100X Fc

100 g muestra de leche P

Donde:

N: Normalidad del NaOH (mEg/ml).

V: Volumen gastado de NaOH (ml).

Eq - p: Peso equivalente del acido léctico (predominante) (g/mEq = 0.090).
Fc: Factor de correccion de la solucion 0.1N de NaOH (0.9925).

P: Peso de lamuestra (g).

Andlisis del pH
En un recipiente de vidrio se depositd 5 ml de leche cruda como muestra representativa, ala

cual selemidio e pH (pH/ORD, HI 2213, HANNA, KOSSODO, Japon), luego se procedio

atomar notade lalectura del equipo.
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Andlisisdela densidad

En una probeta se tom6 250 ml de leche cruda, luego se colocd suavemente e
termolactodensimetro dentro de la probeta. Seguidamente, se procedid a tomar la lectura.
L os resultados se expresaron en g/ml. Debido a que la leche se encontraba a temperaturas
superiores a 15 °C (temperatura éptima del equipo de medicion), se realizo una correccion

mediante |a siguiente formula reportada por Chacon (2008):

Densidad corregida = Densidad leche + 0,0002 (T — 15 °C)

Donde;

T: Temperaturaleida en €l termol actodensimetro.

Panela granulada or ganica

Andlisis del pH y acidez

La acidez de la panela se midié mediante titulacion y potenciométrico, para ello se utilizo
panela previamente homogenizada al 10 % (p/v) en una solucién con agua destilada a
temperatura ambiente de acuerdo a método modificado por Lee et al. (2018). Luego se
procedié a medir y a tomar lectura del pH de la solucion utilizando un potenciémetro
(pH/ORD, HI 2213, HANNA, KOSSODO, Japbn). Enseguida se midio la acidez titulable,
paralo cual se agregd ala solucion 3 gotas de indicador fenolftaleinaa 2 %, enseguida se
titul6 con hidroxido de sodio (NaOH) al 0.1N. Los resultados se expresaron en g de acido
aconitico/ 100 g de muestra en base seca, debido a que la cafia de azlicar presenta en mayor
cantidad el acido aconitico con respecto a otros &cidos organicos (Alarcon, 2017). Se aplicod

la formula modificada propuesta por Alarcon (2017).

. g acido aconitico N.V
‘ggl(gez( ): Xy  .100xFc

100 g muestra en base seca P.C

Donde:
N: normalidad del NaOH (mEg/ml).
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V: Volumen gastado de NaOH (ml).



Eq — p: Peso equivaente del acido aconitico (g/mEq = 0.05803).
Fc: Factor de correccion de la solucion 0.1N de NaOH (0.9925).
P: Peso de la muestra (g).

C: Contenido de sdlidos (°Bx).

Andlisis de solidos solubles

L os sdlidos solubles de la panela granulada se midieron utilizando un brixémetro de mano
(0 a 80 °Bx, Boeco, Alemania), para ello se elabord una solucion a 10 % (p/v) de panela

homogenizada; de acuerdo al método modificado por Guerray Mujica (2010).
Analisis del contenido de humedad

El contenido de humedad de la panela granulada se determiné siguiendo la metodologia de
la NTP 207.005:2010 — Azicar. Determinacion de humedad en azicar por pérdida en
secado (INDECORPI, 2010, citado por Silva, 2013). En este método, se determinala pérdida
de humedad en masa a 105 °C, utilizando una estufa a presion atmosférica, y un desecador
a momento de retirar la muestra para que se enfrie, y proceder a pesado y caculo
(INDECORPI, 2010, citado por Silva, 2013).

Se pesd 2 g de muestra dentro de un crisol, y se procedio a disecar a 105 °C por 2 horas en
la estufa (DHG 90302 BLUEPARD INSTRUMENTS LTD, China), después del tiempo
cumplido se procedio a retirar la muestra y a colocarla dentro de un desecador hasta
equilibrar latemperatura: muestra— ambiente. L os resultados se expresaron como la pérdida
de masa durante el secado con relacion a la masa original de la muestra, de acuerdo a la
ecuacion dela NTP 207.005:2010:

% de pérdida durante el secado = (iﬁi) X100
2—M1

M1 masadel crisol (g).
M2: masadel crisol + panela antes del secado (g).

M3: masadel crisol + panela después del secado (Q).
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Elaboracion del concentrado de café organico

Se procedi6 a elaborar el concentrado de café de acuerdo a lo reportado por Cerda (2007).
Larelacion agua— caféfue 3:1, por lo cual se utilizé 11 de agua para0.33 kg de café organico
tostado y molido. Lasolucion sellevd alos85 °C por 15 minutos, luego se procedio a separar
la parte solida mediante el filtrado. Posteriormente, se envasO caliente en un recipiente

hermético de vidrio; seguidamente, se disminuyd latemperaturaamenosde 4 °C.

Elaboracion del yogur probidtico tipo batido

Se elaboraron 2 bases de yogur edulcorado con panela organica granulada al 12 'y 18 %
respectivamente. Posteriormente, se procedié a envasado, rotulado y amacenado a
temperaturas inferiores de 4 °C hasta su posterior utilizacion. A continuacién, se presentala
formulacion utilizada (Tabla 11); ademas, se ilustra d diagrama de flujo (Figura5) y se
describe detalladamente | as operaci ones unitarias seguidas en |a el aboracién de las muestras

del producto lécteo.

Tabla1l

Formulacion del yogur probidtico tipo batido

Insumo Proporcion (%)
L eche cruda fresca 100
L eche en polvo descremada* 15
Estabilizante (pectina)* 0.6
Cultivo probiético* 0.5
- 12
Panela granulada or ganica* 18
2
Concentrado de café or ganico** 3
4
Conservante (sorbato de potasio)** 0.005

* Con respecto ala cantidad de leche, (p/p)
** Con respecto ala cantidad de la base de yogur, (p/p)

Fuente: elaboracion propia.
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Leche cruda — ] Recepcion
Filtrado | e impurezas
Leche en polvo: 1.5 % (p/p)* . &I pH
Pectina: 0.6% (p/p)* Andlisisde laleche Acidez titulable
| Densidad
PanelaorgénicI 12y 18 % (p/p)* w
Homogenizado T
} -
Pasteurizacion (85 °C x 30 min) Evaporacion
Filtrado Il
Illlplieédb
Y
Enfriamiento | (45°C)
Cultivo probidtico: 0.5% (p/p)* ————* Inoculacion
Incubacion (43 - 45°C x 7 hr)
Y
Enfriamiento |1 (4°C)
E— Nata y suero
Y
Batido
Concentrado de café: 2, 3 Y
4 % (p/p)** F o Formulacion
Sorbato de potasio: 0.005%
(plp)**
Y
Envases estériles —————— Envasado
Y
Almacenamiento (< 4 °C)
A 4
\ 4 v v v v l
Yogur 12% Y ogur 12% Y ogur 12% Y ogur 18% Y ogur 18% Y ogur 18%
panelay 2% panelay 3% panelay 4% panelay 2% panelay 3% panelay 4%
concen. café concen. café concen. café concen. café concen. café concen.café
* En basealacantidad inicial de leche recepcionada

** En base alacantidad de yogur base

Figura 5. Diagrama de flujo de la elaboracion de las formul aciones de yogur.

Fuente: elaboracion propia.
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Descripcion de las operaciones unitarias

Recepcidn: para la elaboracion de yogur tipo batido, se utiliz6 como insumo principal la
leche fresca; la cual se compré en la ciudad de Chulucanas. El café tostado y molido, y la
panela granulada se adquirieron en la Cooperativa Agraria Norandino Ltda. El resto de
insumos se compraron en el mercado modelo de la misma ciudad. En esta operacion se

evaluo las caracteristicas de calidad comercial de lapanela granulada.

Filtrado |: en estaoperacion se utilizo telaorganza para separar |os posibles peligros fisicos

provenientes de la manipulacion y transporte de la leche.

Andlisisdelaleche: en esta etapa se reaizaron diferentes pruebas que llevaron aanalizar la
calidad y aceptacion de la leche para la elaboracion de yogur. Se evalu6 el pH, acidez
titulable y densidad. L os resultados se compararon con los parametros establecidos en la
norma técnica peruana vigente de leche cruda, asi como el D.S. 007-2017-MINAGRI:
Reglamento de leche y productos | &cteos. Al ser favorable los resultados, se procedi6 con la

siguiente operacion del proceso.

Calentamiento: se trabaj0 en dos batch de acuerdo a los niveles de panela descritos en el
disefio experimental. La leche se llevd a una temperatura de 60 °C para mejorar la
incorporacién de los Solidos No Grasos (SNG) contenido en la leche en polvo adicionada
(Cerda, 2007). Laincorporacion deleche en polvo y pectina permiteincrementar laretencion
de agua, por lo tanto, mejora € cuerpo del yogur (Zoidou, Melliou, Moatsou y Magiatis,
2017). La proporcion de estos insumos estuvieron en base ala cantidad de leche recibida

Homogenizacion: seretiré unaparte de laleche caliente paramezclarla con las proporciones
de panela granulada orgénica. Esto debido a que el edul corante presenta restos de bagazo,
cristalesinsolublesy otras particulas, las cual es pueden representar un peligro fisico para el

consumidor.

Filtrado I1: La homogenizacion y el filtrado 1l formaron un By pass en el proceso. Al
conseguir disolver por completo a la proporcion de panela, la solucion se devolvié d
recipiente principal y se agitd para mezclar el producto. Se utilizé un colador y un retaso de
tela organza para esta operacion. Del sistema salieron particul as extrafias.
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Pasteurizacion: la mezcla resultante se llevd hasta los 85 °C por 30 minutos para asegurar
la destruccion de microorganismos patégenos y otras bacterias que pueden interferir con la
actividad del cultivo iniciador del yogur (Chandan et al., 2017). La pasteurizacién a alta
temperatura de la mezcla permite obtener un yogur con cuerpo firmey suave (Zoidou et al .,
2017).

Enfriamiento atemperaturadeinoculacion: laleche endulzada se enfri6 hasta 43 °C para
adicionar @ cultivo. Se utilizé & método bafio maria para lograr €l enfriamiento (Castillo,
2014).

Inoculacién: € cultivo se activo previamente antes de colocarlo en la leche. Se utiliz6 €
cultivo comercial Lyofast SAB 446 B marca SACCO; de 1 UC, e cual acanzaparapreparar
100 L de yogur.

Parala activacion del cultivo se utiliz6 500 g de leche estéril (U.H.T.) calentadaa43 °C, en
lacual sedisolvio por completo. Ental sentido, paralainoculacion de 11 deyogur serequirio
de 5 g de cultivo activado.

Lyofast SAB 446 B se compone de cepas de Streptococcus thermophilus seleccionadas, a
las que se han afiadido las cepas probidticas Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium
animalis ssp. lactis para garantizar una produccién uniforme y controlada de productos
| &cteos fermentados muy suaves (CLERICI SACCO, 2017).

Incubacion: laincubacion serealizd a43 °C por 6 a7 horas aproximadamente, hasta que la
base alcanzd un pH de 4.8 (Sanz, Salvador, Jiménez, y Fiszman, 2008).

Enfriamiento 2: se procedié a enfriar el coagulo a temperaturas menores de 4 °C por 12 h.
Antes de continuar con la siguiente operacion, se procedio a eliminar el sobrenadante y la
nata depositada en la cubierta del yogur base, se peso el producto.

Batido: laruptura del coagulo se realizé a una misma velocidad y a una misma direccion,
de esta manera se obtuvo buenos resultados (Castillo, 2014). Para esta operacion se utilizo

una cucharatipo pala de acero inoxidable.
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Formulacion: cuando la temperatura del yogur base se encontraba a 10 °C, se adiciond el
conservante (sorbato de potasio). En esta etapa del proceso, se adicioné € concentrado de
café organico en 2, 3y 4 % alos tratamientos correspondientes, considerando € peso de la

base de yogur (p/p).

Envasado y rotulado: el producto final se envasd separado, por unidad experimental; a
temperatura proximade 10 °C. Se rotul 6 de acuerdo a tratamiento.

Almacenamiento: € yogur ya envasado y rotulado se conservé a temperaturas menores de

4 °C, hasta e momento en que se realizaron los andlisis del estudio.

2.3.2. Andlisisfisicoquimicos de las for mulaciones de yogur

Evaluacién del pH y acidez titulable

El pH y la acidez son importantes en e sabor y textura del yogur. Estas variables
fisicoquimicas, en todo el tiempo de vida Util del yogur, generalmente deben encontrarse en
4-46y 0.6 - 1.5 g éacido lactico/100 g de muestra, respectivamente (Zhong, Yang, Cao,
Liuy Qin, 2018). Para la medicion del pH y la acidez titulable del yogur probidtico, se
empled & método potenciométrico y volumétrico, respectivamente. Se midiéo 50 ml de
muestra en un Baker, luego se procedié a medir el pH (pH/ORD, HI 2213, HANNA,
KOSSODO, Japén). La evaluacion de la acidez titulable del yogur, se realiz6 siguiendo el
procedimiento descrito en la evaluacion de la acidez titulable de laleche fresca.

Evaluacion dela densidad y solidos solubles
Para la medicion de la densidad del yogur se empled el método picnométrico, para ello se

utilizo un recipiente de vidrio con tapa de 50 ml de capacidad llamado picnémetro. Para €

calculo de esta variable fisica se empled laférmula reportada por Huerta (2013):



Mpyy— Mp

= Xp
Mpyw — M v

Donde:

pr: Densidad del yogur.

mp : Masadel picnémetro.

mp+w : Masadd picndmetro enrasado con agua a 20 °C.
mp+y : Masade picnometro enrasado con yogur a 20 °C.
pw: Densidad del aguaa 20 °C.

Para la medicion del porcentgje de solidos solubles del yogur se utilizd el método por
refraccion, utilizando un refractometro manual (escala 0 al 80 °Bx, BOECO, Alemania). Se
colocé una pequefia muestra de |a bebida lactea en el prisma del equipo y, posteriormente,

se tomo lectura. Las muestras se acondicionaron a 20 °C.
Evaluacion dela sinéresisy porcentaje deretencion de agua

Lamedicion delasinéresis serealizd siguiendo € método reportado por Castillo (2014), con
modificaciones. Se pesd 10 g de cada muestra (P2) en tubos de centrifuga; posteriormente,
se centrifugaron a 3500 rpm por 25 minutos; se dejo reposar por 10 minutos, luego se extrgjo

el sobrenadante (P1) y se aplico la siguiente relacion:

%S = 2L x 100
°° = p2

Donde:

S: Sinéresis (%).

P1: Peso del sobrenadante (g).
P2: pesoinicia delamuestra(g).
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Para la determinacion de la retencion de agua se registro el peso ddl precipitado fina delas
muestras (P3), aplicando la siguiente formula reportada por Ye, Ren, Wu, Wang y Liu,
(2013):

P3
PRA=— x 100
P2

Donde:
PRA: Retencién de agua (%).

P2: pesoinicial delamuestra (g).
P3: peso del precipitado (g).

2.3.3. Analisismicrobioldgicos

Para e analisis microbiol égico de las formulaciones de yogur, se tuvieron en cuenta puntos
criticos de mayor probabilidad de contaminacion de los yogures. Teniendo en cuenta que €l

concentrado de café ha sido envasado a 85 °C, seguido de la disminucién instantanea de la
temperatura hasta <5 °C, se garantiza lainocuidad de este insumo. Por otro lado, labase de
yogur edulcorada con panela es mas susceptible a contaminacion debido a la manipulacion
al momento del batido. Teniendo en cuenta |o mencionado, se analizo la carga microbiana
especificada por la autoridad sanitaria naciona; empleando un criterio de muestreo, se
obtuvieron dos muestras representativas, diferenciadas por |0s niveles de panela adicionada
(Figura 6). El recuento de Coliformes totales se realizé siguiendo el procedimiento de 3M,

con el método répido petrifilm.
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Panela granulada orgénica (PGO), Concentrado de café organico (CCO)
Figura 6. Esquema del recuento microbiol 0gico. Fuente: elaboracion propia

Las placas petrifilm para coliformes son recomendadas para usarlas exclusivamente en
l&cteos, ya que en otros aimentos no han sido probados (3M, 2003). El tiempo y la
temperatura especificados por 1os métodos oficiales de la AOAC (986.33 y 989.10) es 24 +
2ha32°C+ 1 °C. Parael recuento de cada muestreo se realizaron tres diluciones (101,102

y 10°%). Se sembr6 las dos tltimas diluciones.
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Para el recuento de hongos (mohosy levaduras) se empleo el agar papa dextrosa, el cual fue
preparado y acondicionado paratal fin. EIl método empleado fue el recuento en placa. Se
sembraron las diluciones 102y 10 Las placas Petri se incubaron a 25 °C x 5 dias (Giles,
Ortegon y Palao, 2009).

2.3.4. Evaluacion sensorial

Para la determinacién de la aceptabilidad de las seis formulaciones de yogur probidtico,
edulcorado con panela organica granulada (al 12 y 18 %) y aromatizado con concentrado de
café organico (2, 3y 4 %) se empled una prueba de aceptacion sensorial a nivel de
laboratorio, contando con la participacion de 40 consumidores habituales delos cuales el 55
% fueron mujeresy el 45 % varones, de entre 19 a 45 afnos de edad. La prueba sensorial se
desarroll6 en € Taller de Procesamiento Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria Agraria
de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae — filial Morropén - Chulucanas. EI ambiente
contaba con flujo de aire natural, silencioso y con luz blanca Las muestras de cada
formulacion se sirvieron en vasos trasparentes descartables (30 g), codificados con nimeros
aleatorios de 3 digitos. L as seis muestras se presentaron a cada evaluador en orden aeatorio.

Se pidi6 alos participantes que eval Uen laaceptabilidad del color, aroma, sabor, consistencia
y aceptacion global de cada una de las formulaciones, utilizando la escala hedénica de 9
puntos (1=me disgustdé extremamente, 5= no me gusto ni me disgustd, 9= me gustod
extremamente), ademas se evaluo la intencion de compra de los yogures, utilizando una
escala de cinco puntos (1=seguramente no compraria, 5= seguramente compraria). Cada
participante Ilend la ficha correctamente (Apéndice 1).



2.3.5. Diagrama de operacionesy balance de masa

Para |a estandarizacion del procesamiento del yogur probidtico tipo batido edulcorado con
panela organicay concentrado de café organico, a escala productiva, se elaboré el diagrama
de operaciones y balance méasico del proceso. Para ello se evalud la formul acién mas viable
de acuerdo a la preferencia de los consumidores (atributo aceptacion global) e intencion de
compra, asi como los costos de materia prima directa (ver Apéndice 3), ademas se
establecieron los parametros fisicoquimicos para la panela organica, leche y producto

terminado (formulaciones de yogur).

2.3.6. Disefio experimental

Se usO un Disefio Completo al Azar con arreglo factorial 2x3 con seis tratamientos
(formulaciones de yogur) y tresréplicas por tratamiento, siendo €l primer factor el porcentagje
de panela orgénica (12 y 18 %, p/p) y el segundo, el porcentaje de concentrado de café
organico (2, 3y 4 %, p/p) (Tabla12).

Tabla12
Estructura del disefio factorial 2 x 3 mostrando |os tratamientos experimentales para las

formulaciones de yogur

Panela granulada

Tratamiento or ganica Concentrado de café Cadificacion
T1 2% 234
T2 12 % 3% 467
T3 4% 769
T4 2% 352
T5 18 % 3% 168
T6 4% 483

Fuente: elaboracion propia.

Para las pruebas sensoriales de aceptacion de las diferentes formulaciones de yogur
(muestras), se utilizoé un disefio en blogues completos aleatorizados, considerando a cada
consumidor como un bloque. El orden de presentacion de las muestras de yogur a los

consumidores se realiz6 siguiendo el disefio estadistico mostrado en el Apéndice 2.
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2.3.7. Unidadesexperimentales

La unidad experimental de la investigacion fue 1000 ml de leche fresca para cada
tratamiento. Se realizaron 6 tratamientos con 3 réplicas por tratamiento, resultando un total
de 18 unidades experimental es. Tanto las muestras de losinsumos analizados (Ilechey panela
granulada organica) y del producto final (formulaciones de yogur), se analizaron

fisicoguimicamente por triplicado.

2.3.8. Andlissestadistico

Los resultados experimentales se analizaron con el paguete estadistico STATISTICA
version 10.0; en el cual, a los datos fisicoquimicos obtenidos se les realizd un andlisis de
varianza (ANOVA) para evaluacion de los efectos de las proporciones de panela granulada
organica, las proporciones de concentrado de café organico y posibles efectos de interaccion
de ambos factores. Asimismo, los resultados sensoriales fueron analizados a través de
ANOVA, descrito por Lawless y Heymann (2010); considerando como blogues a los
consumidores. Los resultados fisicoquimicos de la calidad comercial de lalechey panela,
asi como los resultados fisicoquimicos y sensoriales de cada tratamiento se presentan como
media £ desviacion estandar. En todas las pruebas estadisticas se utilizO un nivel de

significanciadel 5 %.
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CAPITULO I11: RESULTADOS

3.1. Parametrosde calidad comercial delosinsumos principales

En la Tabla 13 se muestran los resultados de los andlisis de calidad comercial de la panela
granulada organica empleada en la elaboracion de los yogures. Las muestras analizadas se
encontraron aunatemperatura de 20 °C. La desviacion estandar de los valores promedios de
los solidos solubles y pH fueron mas altos respecto a los valores de acidez titulable y
contenido de humedad; en definitiva todas |as variables evaluadas presentaron un nivel de
variabilidad bgjo.

Tabla 13

Parametros de calidad comercial de la panela granulada orgéanica.

Principales . , . Contenidode Sdlidos
insumos pH Acideztitulable™ |\ oad (%) solubles (%)
Panela granulada
organica 6.093 +£0.101 0.394 + 0.036 238+ 0.010 9.164+0.289

Los resultados se expresan como media + desviacién estandar ( n = 3)
* g de &cido aconitico/ 100 g de panela granulada organica

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 14 muestra los resultados de los andlisis fisicoquimicos que se realizaron para
evaluar la calidad comercia de laleche fresca empleada. Paralaevauaciéon del pH y acidez
titulable, las muestras se acondicionaron a 20 °C, mientras que para €l analisis de densidad

las muestras se acondicionaron alatemperatura de trabajo del lactodensimetro (15°C).

Tabla14

Parametros de calidad comercial dela leche fresca.

Principalesinsumos Densidad (g/ml) pH Acidez titulable *

Leche fresca 1.030 + 0.001 6.8+0.1 0.168 + 0.017

Los resultados se expresan como media + desviacion estandar ( n= 3)
* g de &cido l&ctico/ 100 g de leche fresca
Fuente: elaboracion propia
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3.2.  Parametrosfisicoquimicos de las for mulaciones de yogur

3.2.1. Andlisisde pH y acidez titulable

Los resultados del andlisis de varianza (ANOVA) revelaron que la adicion de distintos
niveles de panela granulada organica y concentrado de café organico no tuvieron efecto
significativo sobre los valores de pH de los yogures (p>0.05) (Tabla 15). Ademas, no se
observaron efectos de interaccién entre ambos insumos (p>0.05). Los resultados del
ANOVA indicaron que los valores de pH de los yogures no variaron debido ala adicion de

estos insumos.

Tabla15
Andlisis de varianza para el pH de los tratamientos de yogur considerando |os niveles de

panela organicay concentrado de café organico.

S.C. G.L. M.C F P

Panela granulada orgénica 0.023 0.023 0.82 0.38
Concentrado de café organico 0.000 0.000 001 0.99

Panela granulada organica x
Concentrado de café organico 0.002 0.001 0.04 096
Error 0.331 12 0.028

N NP

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados del ANOVA de los valores de acidez de los tratamientos de
yogur, se evidencié que la adicion de panela granulada organica a distintos niveles, tuvo
efectos significativos (p< 0.05) sobre la acidez de las formulaciones. Mientras que €
concentrado de café organico no influyé (p> 0.05) sobre la misma variable en los yogures.
No se evidenci6 interaccién significativa (p> 0.05) entre los dos factores experimentales,
como se muestraen laTabla16. El ANOVA indico quelos valores de acidez de los yogures
variaron minimamente debido a la adicion de panela. Desde el punto de vista practico, a

nivel productivo, esta variacion no es considerada como significativa



Tabla 16
Andlisis de varianza para la acidez de los tratamientos de yogur considerando |os niveles
de panela organica y concentrado de café orgéanico.

Fuentedevariacién S.C. G.L. M.C. F P
Panela granulada organica 0.002 1 0.002 4813 0.049
Concentrado de café organico 0.000 2 0.000 0.160 0.85
Panela granulada orgénica X
Concentrado de café organico 0.000 2 0.000 0373 0.70
Error 0.005 12 0.000

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 17, se muestran las medias y desviaciones estandar del pH y acidez de las
formulaciones segun los niveles de panela y concentrado de café. Los valores medios
resultantes del pH variaron en un rango de 4.33 a4.44y losde acidez, entre 0.95y 0.98. Si
bien en el ANOVA de la acidez se obtuvo un efecto significativo proximo a 5 % para la
panela, 1os resultados muestran que la variabilidad en los promedios fue minima. Esto deja
en evidencia, desde el punto de vista practico, que los niveles de panela 'y concentrado de

café no afectaron sobre el pH y acidez de los yogures.

Tabla 17
Valores promedios de pH y acidez de los tratamientos de yogur seguiin niveles de panela
orgéanicay concentrado de café organico.

Panela granulada Concentrado de café

Tratamientos Ay - PH Acidez*
organica (%) organico (%)
T1 12 2 435+ 0.156 0.97 £ 0.023
T2 12 3 437 +0.085 0.97 +0.025
T3 12 4 4.33+0.164 0.98 +0.023
T4 18 2 441+ 0.199 0.96 = 0.025
T5 18 3 441+ 0.162 0.95* 0.006
T6 18 4 444 +0.202 0.95%0.011

Los resultados se expresan como media + desviacion estandar (n = 3)
* g de &cido lactico/ 100 g de yogur

Fuente: elaboracion propia
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3.2.2. Andlissdedensidad y sdlidos solubles

Losresultados del andlisis de varianza paralos valores de densidad, revelaron quelaadicion
de panela granulada organica a distintos niveles, influyd de manera significativa (p<0.05)
sobre ladensidad delasformul acionesdel yogur; presentando mayores densi dades amayores
porcentgjes de panela. Mientras que la adicion de concentrado de café organico a distintos
niveles, no influy6 (p>0.05) sobre dicha variable. No se observaron efectos de interaccion
(p>0.05), por lo que esta claro que los factores experimentales se comportaron de manera
independiente (Tabla 18). EI ANOVA indico que los valores de densidad de las

formul aciones de yogur variaron debido ala adicion de panela.

Los valores resultantes de los sdlidos solubles (°Bx) de los tratamientos de yogur, no
presentaron variabilidad en sus medias, por lo que no se realizé € andlisis de varianza
(ANOQVA).

Tabla18
Andlisis de varianza para la densidad de | os tratamientos de yogur segun niveles de panela

organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion S.C. G.L. M.C F P
Panela granulada organica 0.001 1 0.001 359  0.000
Concentrado de café organico 0.000 2 0.000 1.3 0.299
Panela granulada organicax 0.000 2 0.000 07 0529

Concentrado de café organico
Error 0.000 12 0.000
Fuente: elaboracion propia

EnlaTabla 19, se presentan los valores de las medias y desviaciones estdndar de la densidad
(g/ml) y sdlidos solubles (°Bx) segun los niveles de panedla y concentrado de café. La
densidad promedio se encuentra en un rango de 1.066 a 1.088 g/ml, siendo el T1y T6 €
valor minimo y maximo respectivamente. Por otro lado, se evidenciaron mayores promedios
de densidad cuando se adiciond 18 % de panela en las formulaciones de yogur (Figura 7),
asimismo se observaron variaciones minimas entre |os val ores promedios de densidad de las

formul aciones de yogur.
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Losvalores de los sdlidos solubles, dados en grados brix, se mantuvieron constantes en cada
nivel de contenido de panela organica. Es evidente que la adicion de concentrado de café a
las distintas formulaciones de yogur no incrementa los solidos solubles en ellas, mientras
gue a mayor contenido de panela organica, mayor es el contenido de sblidos solubles en los
tratamientos de yogur (Tabla 19).

Tabla19

Valores promedios de densidad y solidos solubles de | os tratamientos de yogur segiin niveles
de panela organica y concentrado de café organico.

Panela Concentrado
Tratamientos granulada de café Densidad (g/ml) Sdlidos solubles (°Bx)

organica (%) organico (%)

T1 2 2 1.066 + 0.002 20+ 0.0

T2 12 3 1.068 + 0.001 20+ 0.0

T3 12 4 1.075+ 0.014 20+ 0.0

T4 18 2 1.087 + 0.005 25+ 0.0

T5 18 3 1.087 £ 0.002 25+ 0.0

T6 18 4 1.088 + 0.001 25+ 0.0

L os resultados se expresan como media + desviacién estandar (n = 3)

Fuente: elaboracion propia.

Vertical bars denote 0.95 confidence intervals

E
=
=}
<
=
2
o 1,07
a
1,06
1,05 * * *
2 3 4
—$— PGO (12%)
Concentrado de café organico (%) —#— PGO (18%)

Figura 7. Interaccion de la adicién de panela granulada organica'y concentrado de café
organico en los valores de densidad de las formulaciones de yogur. Fuente: elaboracion propia
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3.2.3. Evaluacion del porcentajedesinéresisy retencion de agua

De acuerdo a los resultados del andlisis estadistico para los valores de sinéresis, la adicion
de panela granulada orgénica a distintos niveles, no influy6 significativamente (p>0.05) en
la sinéresis de las formulaciones de yogur. Entre tanto la adicion de concentrado de café
organico a distintos niveles si tuvo influencia significativa (p<0.05) en los resultados de la
misma variable, presentando mayores porcentajes de sinéresis a mayores porcentajes de
concentrado de café. Finalmente, la interaccidn entre los dos factores no present6 efectos
significativos (p>0.05), o que evidencid que |l os factores experimental es actuaron de manera
independiente (Tabla 20). EIl ANOVA indic6 que los valores de sinéresis de los yogures
variaron debido la adicion del concentrado de café organico.

Tabla20
Andlisis de varianza para € porcentaje de sinéresis de los tratamientos de yogur

considerando |os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion S.C. G.L. M.C. F P
Panela granulada organica 0.18 1 0.18 0.024 0.879
Concentrado de café organico 71.92 2 35.96 4850 0.029
Panelagranuladaorganicax 4 3 2 0.52 0069  0.933

Concentrado de café organico
Error 88.97 12 741

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados del andlisis estadistico para los valores del porcentaje de
retencién de agua, la adicion de panela granulada organica a distintos niveles no influyé
significativamente (p>0.05) en la retencion de agua de las formulaciones de yogur. Entre
tanto la adicion de concentrado de café organico a distintos niveles, s tuvo influencia
significativa (p<0.05) sobre la variable estudiada, presentando menores porcentges de
retencion de agua a mayores porcentajes de concentrado de café (Tabla 21). Finamente la
interaccién entre los dos insumos no gercio efecto (p>0.05), 1o que evidencioé que los
factores experimentales actuaron de manera independiente. EI ANOVA indicd que los
valores de porcentaje de retencion de agua de los yogures variaron debido a la adiciéon de

concentrado de café organico.
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Tabla21
Andlisis de varianza para el porcentaje de retencion de agua de los tratamientos de yogur
considerando | os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion S.C. G.L. M.C. F P
Panela granulada organica 0.41 1 0.41 0.057 0.82
Concentrado de café organico 76.25 2 38.12 5.367 0.02
Panelagranuladaorganicax 4 g 2 080 0113 089

Concentrado de café organico
Error 85.25 12 7.10

Fuente: elaboracion propia.

Losvalores de las medias y desviaciones estdndar del porcentaje de sinéresisy retencion de
agua, segun los niveles de panela'y concentrado de café, se muestran en la Tabla 22. Los
valores promedios de la sinéresis variaron en un rango de 42.27 a 47.40 %, presentando €l
T1ly T3 e valor minimo y maximo respectivamente. Se evidenciaron mayores promedios
de sinéresis cuando se adiciond mayor proporcion de concentrado de café a las
formulaciones del yogur (Figura 8). Entre tanto los valores del porcentaje de retencion de
agua variaron en un rango de 52.6 a 58.0 %, presentando €l T3y T1 &l valor minimo y
maximo respectivamente (Tabla 22). Por otra parte, se evidenciaron menores porcentajes de
retencion de agua promedio a medida que se adicionaba mayor contenido de concentrado de
café (Figura 9).

Tabla22
Valores promedios del porcentaje de sinéresis y retencion de agua de |os tratamientos de
yogur segun niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Panela Concentrado de Retencion de
Tratamientos  granulada caféorganico  Sinéresis(%) agua (%)
organica (%) (%)

Tl 12 2 42.27 £ 2.312 58.00 + 1.900
T2 12 3 46.50 + 2.166 53.53 + 2.136
T3 12 4 47.40 + 4.157 52.60 + 4.157
T4 18 2 4313+ 3.384 56.87 + 3.384
T5 18 3 46.47 + 1.405 53.53 + 1.405
T6 18 4 47.17 + 1.935 52.83 + 3.743

Los resultados se expresan como media+ desviacion estandar (n = 3)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 8. Interaccién de la adicion de panela granulada organicay concentrado de café
organico en los valores de sinéresis de las formul aciones de yogur. Fuente: eaboracion propia
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Figura 9. Interaccion de la adicidon de panela granulada organica y concentrado de café
organico en los valores del porcentaje de retencion de agua de las formulaciones de yogur. .

Fuente: elaboracion propia



3.3.  Andlisismicrobiolégico

En laTabla 23 se presentan los resultados de | os analisis microbiol gicos de las muestras de
yogur probidtico tipo batido edul corado con panela organicay aromatizado con concentrado
de café organico, realizados siguiendo la metodol ogia descrita en la Figura 6. Se evidencian
los bajos niveles de coliformes encontrados, asimismo se evidencia la ausencia de mohosy
levaduras (Tabla 23), lo cual garantizo lainocuidad de los yogures, ya que | os resultados se
encontraron debgjo del limite minimo establecidoenel D.S. N°007-2017-MINAGRI,(2018),
[aNTP 202.092:2014 (INACAL, 2014) y laR.M. N° 591 — 2008 - MINSA, (2008).

Tabla23
Resultados microbiol 6gicos de |os formul aciones del yogur €laborado.

5 5 — -
M uestra Yogur al 12 % de Yogur al 18 % de L imites segiin

. PGOy2,3y4% de PGOy23y4% nor mativa
representativa CCO deCCO nacional***
Coliformes* <1UFC/ml <1UFC/ml 10— 10° UFC/mll
Mohosy , : 5
levaduras:* Ausencia Ausencia 10 - 10° UFC/ml

* Ensayo por placas petrifilm (3M, 2003) aplicando el método del AOAC (986.33 y 989.10)

** Método recuento en placa Petri (Direccion General de Salud Ambiental [DIGESA], 2001)

*** D.S. N°007-2017-MINAGRI, (2018), laNTP 202.092:2014 (INACAL, 2014) y laR.M. N° 591 — 2008
— MINSA, (2008).

Fuente: elaboracion propia

3.4. Evaluacion sensorial eintencion decompra

3.4.1. Evaluacién delosatributoscolor, aromay sabor

Losresultados del andlisis de varianza parala aceptacion del color (Tabla 24) revelaron que
la adicion de panela granulada organica influyd de manera significativa (p<0.05) en la
aceptacion del color de las formulaciones de yogur, por parte de los consumidores. Por otro
lado, la adicién de concentrado de café no afecté (p>0.05) en la aceptaciéon del atributo.
Asimismo, no se presentaron efectos de interaccion (p>0.05) entre los dos insumos, 1o que
evidencia que los factores actuaron de manera independiente. Los resultados del ANOVA
de la aceptacion del color indicaron que los consumidores notaron diferencias en el color de

las formulaciones de yogur debido ala adicién de panela.
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Tabla24

Andlisisdevarianza para |os puntajes de aceptacion del color delasformulacionesde yogur
considerando |os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion S.C. G.L. M.C F P
Consumidor 225.65 39 5.79 5.25 0.00
Panela granulada organica 5.40 1 5.40 4.90 0.03
Concentrado de café organico 2.50 2 1.25 1.13 0.32
Panela granulada organica x

Concentrado de café organico 4.30 2 2.15 1.95 0.14

Error 214.80 195 1.10

Total 452.65 239

Fuente: elaboracion propia.

Losresultados del andlisis de varianza parala aceptacion del aroma (Tabla25) revelaron que
la adicion de panela granulada organica influyd de manera significativa (p<0.05) en la
aceptacion de este atributo por parte de los consumidores. Por otro lado, la adicién de
concentrado de café no represento alguin efecto significativo (p>0.05). Se observaron efectos
de interaccion (p<0.05), lo que evidencia que los factores experimentales actuaron
conjuntamente. Los resultados del ANOVA de la aceptacion del aroma indicaron que los
consumidores notaron diferencias en el aroma de las formulaciones de yogur debido a la

adicién de panelay lainteraccién de panela— concentrado de café.

Tabla 25

Andlisis de varianza para |os puntajes de aceptaciéon del aroma de las formulaciones de

yogur considerando |os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuente de variacion S.C GL M.C. F P
Consumidor 174.33 39 447  4.093 0.00
Panela granulada organica 5.40 1 540 4.944 0.03
Concentrado de café organico 1.81 2 090 0.828 0.44
Panela organica x Concentrado de

café organico 6.82 2 341 3125 0.046

Error 212.97 195 1.09

Total 401.33 239

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del andlisis de varianza paralaaceptacion del sabor (Tabla 26) revelaron que
la adicion de distintos niveles de panela granulada organicay concentrado de café organico
no influyeron significativamente (p>0.05) sobre la percepcion del atributo sabor de las
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formulaciones de yogur por parte de los consumidores. Ademas, no se observaron efectos

de interaccion significativos entre ambos insumos (p>0.05).

Tabla 26
Andlisis de varianza para los puntajes de aceptacion del sabor de las formulaciones de

yogur considerando |os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion G.L. S.C M.C F P
Consumidor 39 299.00 7.67 3.943 0.00
Panela granulada organica 1 4.00 4.00 2059 0.15
Concentrado de café organico 2 2.36 1.18 0.606 0.55

Panela granulada organica x

Concentrado de café organico 2 4.01 2.00 1031 0.36
Error 195 379.13 1.94
Total 239 688.50

Fuente: elaboracion propia.

Las medias y desviaciones estandar de |os puntajes de aceptacion del color, aromay sabor;
segun los niveles de panelay concentrado de café, se presentan en laTabla 27. Laaceptacion
promedio del color varié en un rango de 6.48 a 7.18 en puntaje, correspondiendo la menor
aceptacion al tratamiento T3 (4 % de café organico y 12 % de panela), mientras que la
formulacion con mayor aceptacion del color correspondi6 a tratamiento T5 (3 % de café
organico y 18 % de paneld), que presentd una aceptacion media de 7.18 (me gusto
moderadamente) en la escala heddénica. Si bien en el ANOVA de la aceptacion del color se
obtuvo un efecto significativo para la adicion de panela, los resultados muestran que la
variabilidad de los puntajes promedios de este atributo fue minima (Figura 10) por lo que
desde el punto de vista practico las diferencias no son significativas.

L aaceptacion promedio del aromavarid en unrango de 6.2 a6.98, correspondiendo lamenor
aceptacion al tratamiento T3 (4 % de café organico y 12 % de panela), mientras que la
formulacion con mayor aceptaciéon del aroma correspondio al tratamiento T6 (4 % de café
organico y 18 % de panda), que presentd una aceptacion media de 6.98 (me gustd
moderadamente) en laescala hedonica. Si bien en el ANOVA de la aceptacion del aroma se
obtuvieron efectos significativos para la adicion de panela y la interaccién panela —

concentrado de café, los resultados muestran que la variabilidad de los puntajes promedios
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de este atributo fue minima (Figura 11), por lo que desde el punto de vista practico las

diferencias no son significativas.

La aceptacion promedio del sabor varié en un rango de 6.35 a 6.95, correspondiendo la
menor aceptacion a tratamiento T3 (4 % de café organico y 12 % de panela), mientras que
laformulacién con mayor aceptacién del aroma correspondio al tratamiento T6 (4 % de café
organico y 18 % de panda), que presentd una aceptacion media de 6.95 (me gustd

moderadamente) en |a escala heddnica.

Tabla27
Valores promediosy desviaciones estdndar dela aceptacion del color, aromay sabor delas
formulaciones de yogur segun los niveles de adicion de panela organica y concentrado de

café organico.

Panela  Concentrado
Tratamiento 9@ '?‘da de E:afe Color Aroma Sabor
organica organico
(%) (%)
T1 12 2 6.93+1.328 6.58+1.448 6.90+1.482
T2 12 3 6.93+1.248 6.78+1.250 6.63+ 1.628
T3 12 4 6.48+1.797 6.20+1506 6.35+1.916
T4 18 2 6.93+ 1509 6.68+1.185 6.88+1.771
T5 18 3 718+ 1107 6.80+1.159 6.83+1.838
T6 18 4 713+ 1114 698+1.121 6.95+ 1535

L os resultados se expresan como media + desviacion estandar (n = 40)

Fuente: elaboracion propia

58



Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Concentrado de café organico (%) = PGO (18%)
Figura 10. Interaccion de la adicion de panela granulada organica 'y concentrado de café

organico en los valores de aceptacion del color de las formulaciones de yogur. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 11. Interaccién de la adicion de panela granulada organica y concentrado de café

organico en los vaores de aceptacion del aroma de las formulaciones de yogur. Fuente:

elaboracion propia
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3.4.2. Evaluacion delosatributos consistencia y aceptacion global

Los resultados del andlisis de varianza para la aceptacion de la consistencia (Tabla 28) de
losyogures, revelaron que la adicion de panelay concentrado de café organico no influyeron
significativamente (p>0.05) sobre el atributo consistencia de las formulaciones de yogur.

Ademas no se observaron efectos de interaccion (p>0.05) entre |os factores experimentales.

Tabla28
Andlisisde varianza para | os puntajes de aceptacion de la consistencia delas formul aciones

de yogur considerando los niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion S.C. G.L. M.C. F P
Consumidor 307.796 39 7.892 5992  0.00
Panela granulada organica 0.938 1 0.938 0.712 0.40
Concentrado de café organico 0.433 2 0.217 0.165 0.85
Panela granulada organica x
Concentrado de café organico 1.300 2 0.650 0.494 0.61
Error 256.829 195 1.317
Total 567.296 239

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados del andlisis de varianza parala aceptacion global (Tabla 29) revelaron que la
adicién de panelay concentrado de café organico no influyeron significativamente (p>0.05)
sobre el atributo de aceptacion globa; es decir, los consumidores mostraron cierta
aceptabilidad ssmilar por todos los yogures. Ademas no se observaron interacciones (p>

0.05) entre los dos insumos.

Tabla29
Analisis de varianza para |os puntajes de aceptacion global de las formulaciones de yogur
considerando |os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuente de variacion S.C. GL. M. F P
Consumidor 303.33 39 7.78 6.473 0.00
Panela granulada organica 2.20 1 2.20 1.834 0.18
concentrado de café organico 0.52 2 0.26 0.218 0.80
Panela granulada organica x

Concentrado de café organico 281 2 1.40 1.169 0.31

Error 23430 195 1.20

Total 543.16 239

Fuente: elaboracion propia.
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Las mediasy desviaciones estandar de la aceptacion de la consistencia 'y aceptacion global,
segun los niveles de panelay concentrado de café, se presentan enlaTabla 30. Laaceptacion
promedio de la consistencia varioé en un rango de 6.25 a 6.55, correspondiendo e menor
puntaje de aceptacién a tratamiento T1 (2 % de concentrado de café y 12 % de panela),
mientras que laformulacién con mayor aceptacion del atributo consistencia correspondio a
tratamiento T6 (4 % de concentrado de café y 18 % de panela), que present6 una aceptacion
media de 6.55 (me gusté moderadamente) en |a escala heddnica.

Se observa que los puntajes promedio de la aceptacion global de todas las formulaciones de
yogur se encontraron en torno de 7.0 (me gustd moderadamente) indicando que todos los
yogures tuvieron alta aceptacion global. La formulacion con mayor puntgje de aceptacion
global correspondié al tratamiento T6 (4 % de concentrado de café y 18 % de panela),
presentando una aceptacion media de 7.10 en la escala hedonica (Tabla 30).

Tabla30
Valores promedios y desviaciones estandar de |a aceptacion dela consistencia y aceptacion
global de las formulaciones de yogur seguin los niveles de adicion de panela organica y

concentrado de café organico.

. Panela granulada Con(zentrgd_o de . . Aceptacion
Tratamiento . 2 caféorganico Consistencia
orgéanica (%) (%) global

T1 12 2 6.25 + 1.597 6.93 + 1.509
T2 12 3 6.53 £ 1.536 6.90 + 1.355
T3 12 4 6.38 + 1.628 6.63+ 1.750
T4 18 2 6.53 + 1.648 6.88 £ 1.604
T5 18 3 6.45 +1.484 7.05+ 1.584
T6 18 4 6.55+ 1.413 7.10+ 1.236

Los resultados se expresan como media * desviacion estandar (n = 40)

Fuente: elaboracion propia.

61



3.4.3. Evaluacion delaintencion de compra

El resultado del andlisis de varianza para la intencion de compra (Tabla 31) revel6 que la
adicion de panela granulada organicay concentrado de café no influyeron significativamente
(p>0.05) en las respuestas de los consumidores; mostrando intencién de compra similares
para todas las formulaciones de yogur. Ademas no se observo interacciones significativas

(p>0.05) entre los dos insumos.

Tabla31
Andlissdevarianza paralos puntajesde intencion de compra de las for mulaciones de yogur

considerando |os niveles de panela organica y concentrado de café organico.

Fuentedevariacion S.C. G.L. M.C. F P
Consumidor 91.962 39 2.358 2876  0.00
Panela granulada orgénica 0.037 1 0.037 0.046 0.83
Concentrado de café organico 0.025 2 0.012 0.015 0.98
Panela granulada organica x 1575 2 0787 0961 038
Concentrado de café organico
Error 159.863 195 0.820
Total 253.463 239

Fuente: elaboracion propia.

Las medias y desviaciones estandar de la intencion de compra, segun los niveles de panela
y concentrado de café, se presentan en la Tabla 32. Se observa que los puntajes promedio de
laintencion de compra de todas | as formulaciones de yogur se encontraron en torno de 4.00
(probablemente lo compraria), indicando que todos los yogures tuvieron alta intencién de

compra.

Tabla32
Valores promedios y desviaciones estandar de la intencién de compra de las formulaciones

de yogur segun los niveles de adicién de panela organicay concentrado de café organico.

Tratamiento Panela or anulada Concentr ado decafé Intencién de
organica (%) organico (%) compra
T1 12 2 3.80+ 0.853
T2 12 3 3.83+0.958
T3 12 4 3.63+1.055
T4 18 2 3.75+1.104
T5 18 3 3.70 + 1.067
T6 18 4 3.88+1.159

Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Diagrama de operacionesy balance de masa

Se demostré que todas las formulaciones de yogur elaboradas se encontraron dentro de
los parametros fisicoquimicos 6ptimos para bebidas |acteas fermentadas establ ecidas por
la autoridad sanitaria nacional y por investigadores a nivel mundial; asimismo se
evidencié una alta aceptacion global de los yogures, asi como una alta intencién de
compra por parte de los consumidores. Conociendo esto, ademas de | os costos de materia
prima directa de cada formulacion (ver Apéndice 3), se seleccioné ala formulacion T1
(12 % de panelay 2 % de concentrado de caf€) como la mas viable para ser elaborada a
escala productiva; dejando en claro que todas las formulaciones pueden desarrollarse. A
continuaciéon se presenta e diagrama de operaciones (Figura 12) y balance de masa
(Figura 13) de la formulacién seleccionada.
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* Enbasealacantidad inicial deleche recepcionada
** En base ala cantidad de yogur base

Figura 12. Diagrama de operaciones de la formulacion de yogur més adecuada para su

procesamiento anivel productivo.

Fuente: elaboracion propia
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Balance de masa del proceso de elaboracion de yogur probi6tico tipo batido, edulcorado con

panela granulada organicay concentrado de café organico (Figura 13).

10.3 kg de Leche cruda ——

Recepcién

L 103 kg

Filtrado

10.25 kg

Leche en polvo: 1.5 % (p/p)* 0.22 kg
Pectina: 0.6% (p/p)*

Analisis de la leche

0.25 kg
10 kg
Panelaorgénica 12 % (p/p)* h
1.24 kg Calentamiento (60°C)
H i ki
omogenizado 2 kg 8.22kg
324 kg ¢ Pasteurizacion (85 °C x 30 min)
e —>
Filtrado 3.22kg
_W g impurezas l 10.30 kg
Enfriamiento (45°C)
J 10.30 kg
Cultivo probiético: 0.5% (p/p)* ————*
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0.05 kg
J 10.35 Kg
Incubacion (43 - 45°C x 7 hr)
J 10.35 kg
Enfriamiento 2 (4°C) —>
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J 10.2 kg
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Envases estériles ——— Envasado

|

Almacenamiento (<4 °C)

* En base alacantidad inicial deleche recepcionada
** En base ala cantidad de yogur base

Figura 13. Balance de masa del tratamiento de yogur probiético tipo batido mas adecuado.
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Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1.  Calidad comercial delosinsumos principales

En la Tabla 13, se muestran los parametros de calidad de la panela granulada organica. El
valor promedio para € pH fue 6.093 £ 0.101, siendo similar a valor de pH reportado por
Leeet al. (2018). El valor de laacidez 0.394 + 0.036 g acido aconitico/100 g de panela, se
asemeja a los valores reportados por Alarcén (2017). Asimismo, el valor promedio de los
solidos solubles obtenido fue 9.164 + 0.289, el cual se aproximaal rango reportado por Lee

et al. (2018), quien evalud cuatro marcas de panela comercializadas en Corea del sur.

El porcentgje de humedad de las muestras de panela result6 2.38 + 0.010 %. Este valor se
encuentra dentro del parametro establecido en la NTP 207.200:2013 (méximo 4 %).
Asimismo, este resultado se asemeja a los reportes de Silva (2013), quien evaluo el
porcentg e de humedad promedio de panelas producidas por productoresenlasierrade Piura,
siendo 3.25 %. También, Jaffé (2015) establecié un rango de humedad de acuerdo a reportes
de distintos investigadores de varios paises (1.4 — 15.8 %).

En la Tabla 14 se muestran los pardmetros de calidad de la leche fresca. Los valores
promedios + desviacion estandar obtenidos de la acidez titulable (0.168 + 0.017 g &cido
|actico/100 g de leche) y densidad (1.030 + 0.001 g/ml) de la leche fresca empleada para la
elaboracion del yogur, se encuentran dentro de |os parametros establecidos por |a autoridad
sanitaria naciona y la norma técnica nacional de leche: Acidez titulable (0.13 a 0.17 g de
&cido 1actico/100 g de leche) y densidad (1.0296 a 1.034 g/ml) (D.S.-N° 007-2017-
MINAGRI, 2018; INACAL, 2010).
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El pH de la leche fresca presenté un valor promedio de 6.8 = 0.1, siendo similar a valor
reportado por Cordova (2016) de 6.76 £ 0.021. Mori (2017) reporté un valor promedio de
pH para leche de vaca de 6.68 + 0.04, a igual que Martinez (2016), quien reportd un valor

promedio de 6.5. Estos autores evaluaron el pH de la leche de vaca para elaboracion de

yogur.

4.2.  Parametrosfisicoquimicos delasformulaciones de yogur

4.2.1. pHy acidez titulable

De acuerdo d andlisis estadistico de los valores de pH, € contenido de panela granulada
organica y €l concentrado de café no afectaron significativamente sobre esta variable
fisicoquimica en los yogures (Tabla 15), obteniendo resultados similares que Dénmez et a.
(2017). Lavariacion del pH entre los tratamientos se atribuye a la actividad de las bacterias
acidolécticas empleadas en la elaboracion de la bebida léctica fermentada. Los valores
promedio del pH delos tratamientos estudiados estuvieron por debajo de 4.5, siendo un valor
aceptable paraleches fermentadas, debido aque a este pH inhibe el crecimiento de bacterias
putrefactas y otros organismos perjudiciales, incrementando la vida Util del producto (Tetra
Pak International S.A., 2015). Por otro lado, la excesiva acidificacion podria afectar las
propiedades sensoriales del producto final (Ettore, 2014). Los valores promedios del pH de
los yogures bajo estudio se encontraron dentro de los parametros reportado por Mori, (2017)
y Zhong et al. (2018).

El andlisis estadistico efectuado alos valores de acidez (Tabla 16), arroj6 que solo laadicion
de la panela granulada ejercié una minima influencia significativa (p<0.05) sobre la acidez
de las formulaciones de yogur, no siendo considerada importante desde e punto de vista
practico. Ante ello se aclara que la variacion de la acidez en las bebidas | acteas fermentadas
estarelacionada al écido lactico producido por las bacterias &cido |acticas empleadas para su
elaboracion. Las medias delaacidez titulable de todos| os tratami entos se encontraron dentro
de los pardmetros establecidos en el D.S. 007-2017- MINAGRI, que vadesde 0.6 al1l.5 g de
acido léactico/100 g de yogur. Asimismo, fueron similares a los resultados reportados por
Vasguez et al. (2015). Las transformaciones bioquimicas que ocurren en e proceso de
elaboracién de yogur son las responsables de la variacion de la acidez (Cordova, 2016). En
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términos préacticos, se infiere que la adicion de panela granulada organica'y el concentrado
del café organico aun yogur probiético tipo batido, elaborado a escala artesanal o industrial,
no influye significativamente tanto sobre el pH y la acidez organica de la bebida lactea.

4.2.2. Densidad y solidos solubles

De acuerdo a andlisis estadistico ANOVA para los valores de la densidad, solo la adicion
de panela granulada influyé significativamente (p<0.05) sobre la misma variable
fisicoquimica en los yogures, presentando mayores densidades a mayores porcentgjes de
panela. Seinfiere que laincorporacion de solidos solubles contenidos en la panela granulada
incrementaladensidad de lasformulaciones de yogur. L os val ores promedios de ladensidad
delas sei's formulaciones presentaron una minima variacion entre 1.066 a 1.088 g/ml (Tabla
19), por lo que en términos préacticos el efecto de la panela no es tan significativo. Parra'y
Medina (2012), empleando el método del picndmetro, reportaron un rango de densidad entre
1.032 a 1.101 g/ml para yogures con microencapsulacion de cultivos 1&cticos, los cuales se
asemejan alos resultados obtenidos en la investigacion. Asimismo, Macedo y Véez (2015)
reportaron valores mayores entre 1.220 a 1.246 g/ml.

L os valores promedios para los solidos solubles variaron dentro de los niveles de contenido
de panela granulada orgénica (Tabla 19), por lo tanto los tratamientos T1, T2 y T3 midieron
20 °Bx mientrasque T4, T5y T6 arrojaron 25 °Bx. Por |o que lavariacién de solidos solubles

en el yogur, esta relacionado de manera directa con la adicién de panela.

4.2.3. Porcentajedesinéresisy retencion de agua

De acuerdo a andlisis ANOVA para los valores de sinéresis y retencion de agua de las
formulaciones, (Tablas 20 y 21) se establece que solo la adicion de concentrado de café
influye significativamente (p<0.05) sobre estas dos variables fisicoquimicas. Presentando
mayor sinéresisamayores porcentg es de concentrado de café, siendo los resultadossi milares
alosreportados por Donmez et al. (2017), y menor retencion de agua a mayores porcentajes
de concentrado de café. Se fundamenta gque el concentrado de caf € organico influye sobre la
sinéresis y posteriormente sobre € porcentgje de retencion de agua, debidoa la adicion de

contenido de agua presente en la solucién concentrada de café. La sinéresis
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se conoce claramente como laliberacion de suero de lamatriz de gel, el cual esun problema

tecnol 6gico en laindustria de yogures.

Los valores promedios del porcentaje de sinéresis se encontraron entre 42 'y 47 %, por lo
cua se noté un incremento del valor a medida que se adicion0 mayor porcentaje de
concentrado de café organico en los yogures (Tabla 22). Camacho y Merino, (2018)
reportaron un rango menor (34.3 a 42.4 %), mientras que Cadtillo (2014) obtuvo un
pardmetro mas ato (53.63 %). Por otro lado, Mori (2017) establece que el porcentgje de
sinéresis adecuado debe estar entre 42 %. Se puede justificar que al adicionar e concentrado

de café en estado liquido a la base |&ctea, hace incrementar €l valor de sinéresis.

L os porcentajes de retencion de agua de |os seis tratamientos se encontraron entre 52.6 a 58
%. Se notd una disminucién de la retencion de agua a medida que se adicioné mayor
porcentgje de concentrado de café organico (Tabla 22). Mori (2017) reportavaloresnormales

de retencidn de agua entre 55 a 59 % para un yogur natural.

4.3.  Analisismicrobiolégico

Los andlisis microbioldgicos reaizados a los tratamientos de yogur mostraron los bajos
niveles de Coliformestotales y la ausencia de mohosy levaduras; por lo que se cumplio con
los parametros gque exige la autoridad sanitaria naciona (D.S.-N° 007-2017-MINAGRI,
2018; R.M. N° 591 — 2008 — MINSA, 2008 y INACAL, 2014), garantizando de esta manera

lainocuidad de los yogures.
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4.4.  Evaluacion sensorial eintencion de compra

4.4.1. Atributoscolor, aromay sabor

De acuerdo al ANOVA para el atributo color, se evidencio que solo la panela tuvo efectos
significativos (p<0.05) sobre la aceptacion del color de los yogures por parte de los
consumidores, influyendo de manera positiva sobre dicho atributo. Todas las formulaciones
obtuvieron un puntaje promedio similar en torno a 7 (me gusté moderadamente), el cual

evidencia una alta aceptacion por parte de los consumidores.

De acuerdo a los resultados del ANOVA para € atributo aroma, se observo gue la panela
tuvo efectos significativos (p<0.05) positivos sobre la aceptacion del aroma de las
formulaciones de yogur. También se evidencié una interaccion entre los dos factores
experimentales, |0 que demuestra que los dos insumos han influido de manerapositivaen la
aceptacion del aroma por parte de los consumidores. Todas las formulaciones obtuvieron
puntajes promedios cercanos a 7 (me gusté moderadamente), el cua evidencia una alta
aceptacion de los yogures por parte de los consumidores. De acuerdo a estudios simil ares,
Cérdova (2016) menciona que “distintos acidos grasos volatiles como el formico, acético,
propionico, butirico, caproico y caprilico seincrementan en el yogur durante lafermentacion
y son |los responsables del aroma caracteristico del mismo”.

Para el atributo sabor no se presentaron efectos significativos (p>0.05) por parte de los
factores de investigacion, lo que significa que los consumidores no encontraron diferencias
en e sabor de las formulaciones. Todas las formulaciones, excepto el T3, obtuvieron
puntajes promedios en torno a 7 (me gustd moderadamente), evidenciando una alta
aceptacion del sabor de los yogures por parte de los consumidores. En estudios similares se
sefidaque el sabor del yogur se debe alosinsumos adicionados y alos procesos bioquimicos
gue sellevan acabo en lafermentacion y terminan con la produccion de acido lactico (Mori,
2017).
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4.4.2. Atributosconsistenciay aceptacion global

Para el atributo consistencia no se presentaron efectos significativos (p>0.05) por parte de
los factores de investigacion, lo que significa que los consumidores no encontraron
diferencias en dicha variable de los yogures. Todas las formulaciones obtuvieron puntajes

similares de aceptacion en torno a 7 (me gustdo moderadamente).

Parael atributo aceptaci én global no se presentaron efectos significativos (p>0.05) por parte
de los factores de investigacion, lo que evidencia que los consumidores no encontraron
diferencias entre las formulaciones. Todas | as formulaciones presentaron puntgjes similares,
en torno a 7 (me gustdé moderadamente). La aceptacion global es un atributo sensorial
general, en el cual los consumidores califican a los yogures en torno a todos los aspectos
sensoriales. Por |o tanto se evidencia que las seis formulaciones de yogur a distintos niveles
de panela 'y concentrado de café obtuvieron buenos resultados de aceptacion en todos los

atributos evaluados.

4.4.3. Intencion de compra

Las seis formulaciones de yogur obtuvieron puntajes promedios similares para la intencion
de compra, rondando en 4 (probablemente lo compraria). Evidenciando una ata intencién

de compra de todas las formul aciones por parte de |os consumidores.

45. Diagramadeoperacionesy balance de masa

Mediante la evaluacién fisicoquimicay sensorial, se conoci6 que todas las formulaciones de
yogur se mantuvieron estables y obtuvieron alta aceptacion global, asi como alta intencion
de comprapor parte de los consumidores. Para el desarrollo del yogur probi6tico tipo batido
edulcorado con panela granulada organicay aromatizado con concentrado de café organico
a escala productiva, desde el punto de vista técnico y econdmico se recomienda elaborar la
formulacion T1 (12 % de panelay 2 % de concentrado de café), debido alos menores costos
de produccién que incurriria con respecto a los yogures elaborados con niveles de 18 % de
panela. Se aclara que la eleccion de esta formulaci 6n se basa principamente en los costos de
materia prima directa, asi como los puntajes promedios de aceptacion global e intencidnde

compra de cada yogur elaborado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

Finalizada lainvestigacion, se lleg6 alas siguientes conclusiones:

1. Secumpli6 con el objetivo principal de lainvestigacién al lograr elaborar un yogur
probidtico tipo batido, edulcorado con panela granulada organica y aromatizado con
concentrado de café organico. Posteriormente, se pudo realizar de maneranormal la

evaluacion sensorial de aceptacion anivel de consumidor.

2. Los resultados fisicoquimicos de calidad comercial de la leche fresca y panela
granulada organica, empleadas como insumos principales en las formulaciones de
yogur, se encontraron dentro de |os parametros aceptabl es establecidosen € D.S. N°
007-2017-MINAGRI y laNTP 202.001:2010 paralechey en laNTP 207.200:2013

para panela, asi como en reportes de varios investigadores.

3. Los resultados fisicoquimicos mostraron que los distintos niveles de panela y
concentrado de café no afectaron significativamente el pH de las formulaciones,
mientras que los nivel es de panela orgénicasi influyeron (p<0.05) de maneraminima
en la acidez y densidad de los yogures, presentando variaciones pequefias, que en
términos préacticos no son relevantes. Entretanto, |os niveles de concentrado de café
organico tuvieron efectos significativos (p<0.05) en la sinéresis y el porcentaje
retencién de agua de las formulaciones de yogur, resultando mayores porcentagjes de
sinéresis y menores porcentajes de retencion de agua, a mayor contenido de café
adicionado. Las caracteristicas fisicoguimicas de todas las formulaciones de yogur
se encontraron dentro de los pardmetros establecidos por la autoridad sanitaria
naciona (D.S. N° 007-2017-MINAGRI), asi mismo presentaron similitud a reportes

de otrosinvestigadores.
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L os resultados de | os ensayos microbiol 6gicos realizados a muestras representativas
de las formulaciones de yogur, mostraron minimos niveles de coliformes totales, asi
como ausencia de mohos y levaduras; cumpliendo con los pardmetros establecidos
enel D.S. N° 007-2017-MINAGRI, laNTP 202.092:2014 y enlaR.M. N° 591-2008-
MINSA.

Los resultados de la evaluacion sensorial indicaron que los niveles de panela
influyeron (p<0.05) de manera minima en la aceptacion del color y del aroma de los
yogures, presentando variaciones pequefias en los puntajes promedios de cada
atributo. Todas las formulaciones de yogur tuvieron alta aceptacion global entre los
consumidores presentando promedios de aceptabilidad en torno a 7 (me gustd
moderadamente). Asimismo todas las formulaciones mostraron alta intencionalidad
de compra, presentando un puntgje promedio en torno a 4 (probablemente

compraria).

Laformulacion de yogur recomendada para la elaboracion a escala productivafue el
T1 (12 % de panela granulada organica'y 2 % de concentrado de café organico),
dejando en claro que todas las formulaciones fueron aceptadas por |os consumidores,
por lo que pueden ser seleccionadas para elaborarse a nivel productivo. Las
caracteristicas fisicoguimicas de la formulacion T1 result6 de la siguiente manera:
pH: 4.35, acidez titulable: 0.97 g de &cido lactico/100 g de yogur, densidad: 1.066
g/ml, solidos solubles. 20 °Bx, sinéresis: 42.22 %y retencion de agua: 57.98 %.

. Selogro establecer € diagrama de operaciones del proceso de elaboracion de yogur
probidtico tipo batido, edul corado con panela granulada organicay aromatizado con
concentrado de café organico, de la formulacion méas adecuada a nivel productivo;

ademas, se calcul 6 e balance de masa del proceso.

Los yogures desarrollados en este estudio se presentan como una aternativa
innovadora de un aimento saludable con gran potencial de venta en el mercado
consumidor, que pueden darle un alto valor agregado ala panela granulada organica

y €l café organico producidos en el pais.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

1. Serecomiendaestudiar el efecto delos microorganismos probidticos en lasvariables
fisicoquimicas del yogur tipo batido edulcorado con panela organicay aromatizado

con café organico.

2. Se recomienda realizar un andisis proximal del yogur probidtico tipo batido
edulcorado con panela organica y aromatizado con café organico, para conocer €l

valor nutricional del producto |acteo.

3. Al adicionar el café a yogur como concentrado se presentd un incremento de
sinéresis, lo cual es un problema tecnolégico en yogures. Por esta razdn, se
recomienda elaborar un yogur adicionando café en polvo a momento de la

pasteurizacion de laleche, realizando un estudio sobre la sinéresis del mismo.
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TERMINOLOGIA

Fermentacion lactica: se refiere a la transformacion catalitica de sustancias
organicas por enzimas microbianas. Este proceso se llevaa cabo en laelaboracion de
yogur, en el que se utilizan bacterias fermentativas acidol &cticas, |as cuales degradan
lalactosa y producen &cido lactico (Ettore, 2014).

Probidtico: los probioticos son microorgani smos vivos que cuando se consumen en
cantidades apropiadas, confieren al huésped efectos saludables (Castillo, 2014).

Leche: es el producto integro de la secrecion mamaria normal sin adicién ni
sustraccién algunay que ha sido obtenida mediante uno 0 mas ordefios y que no ha
sido sometido a procesamiento o tratamiento térmico. El término “leche” le
corresponde exclusivamente a la leche de vaca (INACAL, 2010).

Panela granulada: es un endulzante natural obtenido mediante la extraccion,
concentracion y cristalizacion de los jugos de la cafia de azlcar. No se emplean
procesos quimicos ni de refinamientos en su elaboracion por o que mantiene mayor
contenido de fitonutrientes (Lee et al., 2018).

Concentrado de café: eslasolucion resultante de una extraccion de solidos solubles
de los granos de café tostados y molidos, mediante una operacion unitaria llamada
concentracion, empleando como solvente agua potable. Este tipo de derivado
cafetalero mantiene | as caracteristicas sensoriales genuinas del café tostado como el
aroma, color y contenido nutricional (Wel y Tanokura, 2015).

Palifenoles: son compuestos quimicos que se encuentran en los vegetales, los cuales
tienen propiedades protectoras contra enfermedades cronicas como las
cardiovasculares, neurodegenerativasy el cancer; ademas actlan como antioxidantes
(Camacho y Merino, 2018).

Alimento funcional: cualquier componente alimenticio o alimento, que pueda

ofrecer beneficios ala salud y bienestar superiores a los nutrientes tradicionales que
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contiene; yaseamejorando € estado de salud y/o reduciendo o minimizando €l riesgo
de enfermedad u otras condiciones de salud desfavorabl es (Camacho y Merino, 2018;
Parra, 2012).

Evaluacién sensorial: se define como un método cientifico utilizado para evocar,
medir, analizar e interpretar las respuestas a los productos percibidos a través de los
sentidos delavista, €l olfato, € tacto, el gusto y el oido (Lawlessy Heymann, 2010).

Prueba de aceptacion sensorial a nivel de laboratorio: es un tipo de pruebas
afectivas, son aquellas pruebas sensorial esque intentan cuantificar el grado de agrado
y disgusto de un producto y se realizan en un laboratorio a nivel de consumidor, en
donde se garantizael mayor control posible de los aspectos externosala prueba como
iluminacion, control ambiental, temperatura, preparacion delproducto, entre otros;
ademas € numero de respuestas por muestra de producto se indica como minimo
veinticinco y como maximo setenta y cinco, recomendandose cuarenta (Stone y
Sidel, 2004).

Analisisde varianza: es un modelo estadistico que permite demostrar la existencia
de una diferencia significativa entre medias de distintos grupos o variables. Esta
metodol ogia compara la varianza entre las medias de los grupos y la varianza dentro
delosgrupos, buscando determinar si todos|os grupos forman parte de unapoblacion
grande o poblaciones separadas con diferentes caracteristicas (Minitab LLC., 2019).

Factor es experimentales. son las variables independientes empleadas durante un
experimento para conocer su efecto sobre una variable respuesta de interés. Estos
factores estan conformados por un nimero limitado de niveles (Minitab LLC., 2019).

Desviacidon estandar: es la medida estadistica empleada para cuantificar la
dispersion de un conjunto de valores numéricos, cuando menor es la desviacion

estandar, menor esla propagacion de los datos y viceversa (Minitab LLC., 2019).
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Apéndice 1. Fichade evaluacién sensorial de un yogur probidtico tipo batido

Nombresy apellidos:

APENDICES

Fecha:

Edad: Sexo: Masculino ( ) Femenino: ()

1. Por favor evaue cuidadosamente cada muestra codificada de yogur probidtico tipo
batido edulcorado con panela organica granulada y aromatizado con concentrado
de café organico utilizando la escala de abajo, califique cuanto le gusté o disgust6 el

producto en relacién alos siguientes atributos:

9 - Me gusté extremamente

8 - Me gust6 mucho

7 - Me gusté moderadamente

6 - Me gust6 ligeramente

5 - No me gusté ni me disgusto
4 - Me disgusto ligeramente

3 - Me disgusté moderadamente
2 - Me disgusté mucho

1 - Me disgust6 extremamente

MUESTRA N°

234 467 769 352 168

483

Color

Aroma

Sabor

Consistencia

Aceptacion global

2. Utilizando la escala abajo, exprese su parecer en relacion alaintencidén de comprade la
muestra evaluada de yogur probidtico tipo batido edulcorado con panela organica

granuladay aromatizado con concentrado de café or ganico.
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5 — Seguramente compraria

4 - Probablemente compraria

3 - Talvez compraria/ talvez no compraria
2 - Probablemente no compraria

1 - Seguramente no compraria

MUESTRA
Ne° 234 467 769 352 168 483

NOTA

3. Situvieraagun comentario en relacion alos atributos que més e gustaron o disgustaron
de alguna muestra del yogur, hégalas con sus propias palabras en |os renglones abgjo,
identificando a que muestra (o muestras) se refieren:

Muestra
NO:

iMuchas gracias por su participacion!
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Apéndice 2. Disefio de bloques completos al eatorizados, mostrando el orden de presentacion
de las muestras codificadas de yogur alos consumidores.

C id Muestras
onsumidores 1 > 3 4 5 6
1 483 168 352 769 234 467
2 168 483 467 234 352 769
3 467 352 168 769 234 483
4 467 168 769 483 234 352
5 769 352 483 234 467 168
6 467 168 483 769 352 234
7 234 769 168 483 352 467
8 234 483 467 352 168 769
9 467 352 769 483 234 168
10 483 168 352 234 467 769
11 467 352 234 168 769 483
12 168 234 352 769 467 483
13 483 769 168 234 467 352
14 769 352 234 467 168 483
15 769 168 467 483 352 234
16 352 467 168 483 234 769
17 467 483 769 234 168 352
18 483 769 168 352 234 467
19 168 467 352 483 769 234
20 467 483 234 769 168 352
21 352 467 234 168 483 769
22 168 352 769 234 483 467
23 234 483 168 769 352 467
24 483 234 769 467 352 168
25 769 168 467 352 483 234
26 769 483 234 467 352 168
27 467 352 168 483 234 769
28 234 352 168 483 769 467
29 467 352 769 168 483 234
30 467 769 168 483 352 234
31 234 168 352 769 467 483
32 352 769 483 467 168 234
33 234 168 352 483 769 467
34 769 234 168 483 352 467
35 483 467 168 234 769 352
36 467 352 769 168 234 483
37 168 483 352 467 234 769
38 234 467 168 483 769 352
39 352 168 467 769 234 483
40 467 769 234 168 483 352

Fuente: elaboracion propia
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Tratamiento Cédigo Descripcion
T1 234 12 % panela, 2 % concentrado de Café
T2 467 12 % panela, 3 % concentrado de Café
T3 769 12 % panela, 4 % concentrado de Café
T4 352 18 % panela, 2 % concentrado de Café
T5 168 18 % panela, 3 % concentrado de Café
T6 483 18 % panela, 4 % concentrado de Café

Fuente: elaboracion propia

Apéndice 3. Costos de la materia prima directa de un kg de cada formulacion de yogur

Insumos (Kg) Proporcion Cantidad Precio unitario Total
Leche crudafresca 100 % 1.03 S.1.945 S.2.00
L eche en polvo descremada* 15% 0.02 S. 25.00 §.0.39
Estabilizante (pectina)* 0.6 % 0.01 . 60.00 S.0.37
Cultivo probiético* 0.5% 0.01 . 30.00 §.0.15
Sorbato de potasio** 0.005 % 0.000 /. 100.00 §.0.01
Subtotal §.292

0,
PadlagEaROGAC  1o0 07 Sem  S1L
. 2% 0.02 §.8.00 S.0.17
Concentrado de cafe 3% 0.03 S.800  §.0.25
0rganico 4% 0.04 9.800  §.034

*Con respecto ala cantidad de leche (p/p)
** Con respecto alacantidad de yogur base (p/p)

Fuente: elaboracion propia

Formulaciones

Costo de la materia prima en un kg de yogur

12 % PGO/2 % CCO
12 % PGO/3 % CCO
12 % PGO/4 % CCO
18 % PGO/2 % CCO
18 % PGO/3 % CCO
18 % PGO/4 % CCO

S.3.80
S.3.90
S.4.00
S.4.20
§.4.30
S.4.40

Fuente: elaboracion propia
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S/. 4.50
S/. 4.40
S/.4.30

S/.4.20
S/.4.10
S/.4.00
S/.3.90
S/. 3.80
S/.3.70
S/. 3.60
S/. 3.50

2%CCO/12% 3% CCO/12% 4% CCO/12% 2% CCO/18% 3% CCO/18% 4% CCO/18 %

Costo de la materia primakg de
yogur

PGO PGO PGO PGO PGO PGO

Formul aciones de yogures

Costo de la materia prima directa empleada en la elaboracién de un kg de yogur de cada

formulacién. Fuente: elaboracion propia
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Apéndice4. Certificacion organicaBio Latinadel café organico y panelaorgénicaempleados
en lainvestigacion.

=2 (] ) Tt e et e e e e e et e e e M e e et e T e e T el ()

(\’ BIO LATINA CERTIFICATE (( pAKKS I

ENTITICARDONRA CERT'FICMO :’i‘v‘;:c

eturgaiehe
DIT AL

We hereby declare that the operator has submitted his activities under control of BIO LATINA, and meets the i
requirements of BIO LATINA's Standards for Organic Farming Vers. 27 which are equivalent to the
requirements of the Regulation (EEC) N* 834/2007 and the Regulation (EEC) N* 889/2008 “ Organic production
of Agricultural products and indications referring thereto on agricultural products and foodstuffs”

o S E S E )

—“E Pa medo de este cerifrado se da fo que e operador ha sometido sus adividades a control de BIO LATINA y cumgple |08 requsstos
O] esabiecidos en las Namas de Procuccién Ecoibgica a8 BIO LATINA vers. 27 equiaientes & Regiamento (CEE ) NP 834/2007 y al

5 Reglamento (EEC) N°® 886/2008 "Produccion Agdoola Ecoldgea’ G
I5] G}
5] Document Number: &]
= Nimero de documenid; FAD | CEE | RCA | 055 | ABC| ECO |PER| 018 | CEP 020419 G
5 g
& Name and address of operator: Name, address and code number of control &]
&l Nombre y dreccion def Operador body: &]
= Cooperativa Agraria Norandino LTDA. Nombre, diteccion y addigo del organismo de certficadon: -
=l (COOP. NORANDINO) BIO LATINASA.C. CI
g Zona Industrial Segunda ElapaMz. X Lotes 3y 4, Domingo Millén 852, Gl
15] distrito Plura, provincia Piura, depaamento Piura, Jes(s Maria, Lima 11, Peru Gl
o] | palsPerd Tel: ++51-1-2031130 5
G| | Je: 51975353916 E-mail: central@biolatina.com §
5 E-mail: certificaciones@coopnoranding com.pe Web: hito/ biolati =
G| | Main s ty/ e o Code number! numero de cosgo: D-ZE-14644-01-00 F
Bl | PRGN, POpamOa omuwaor Code CEE /Cadigo numénico para la C2€: PE-BIO-118 &
I5] Product groups/Activity / Grupos dge productos/sativdas: Defined as / Defingos como: i
I5] Plant and plant products / Vegetales y productos vegetales Organic products T
5 Prepared organic production / Productos transformados Produccion ecologaea 5
i Organic produds to distribute / Productos ecolégicos a distibuir

5 Period of c ultivation Café | Mayo / 2018 -Octubre / 2018 =

i T Cacao: Marzo/ 2019 -Octubre / 2019

G| [/Periodo de cultivo: Cafa de Azicar Junio / 2019 - Diciembre / 2019 i
E With the following description / con la siguiente descripcion: :
g Type of / Tipo de Unit ]
g Products T Productions Unidad 6]
19] Productos Produccion ]
5] VER ANEXO q
g Validity period / Periodo ge vaiidez: Date of controks) / Fecha de contrai: 5
0 from / del to /al e s .
H] April 02, 2019/ March 06, 2020 Date of certification decision / Fecha =
(5] 02 de Abril de 2019 06 de marzo de 2020 de decision de certificacion;

1G] Apni 02,2019/ G
5] 02 e Abnil de 2019 s
0] Date, place/fema ylugar.  April 02, 2019/ 02 de abril de 2019.Lima-Per: &
551 Signature on behalf of BIO LATINA: Firma en nombre de 810 LATINA

E ‘1 t_‘- P "I )
B 7P i =
I5] A, Lt

D] | Reynakdo Chiapilliquen Abad m)
15 General Manager G]
[G] *where paraliel productioniprocessing pursuant 1o Arscle 11 of Regulation (EC) No 834/ 2007 occurs / & 350 da produccory Tan sormacion q
EL—— smutaneas de corformidad con 6! atoulo 11 del Reglamento (CE) no 834/2007 =

- This has boen issued on the basis of Article E- 1.2 of BO LATINA's Standards for Organic Famning. £ preserte documertaha

5] sdo expeddo sobra la base dal aticuo £1 2 de las normas de B0 LATINA parala producsidn ecddgea H
G = In ¥ie evert that its reguiations are infinged upon or imegul anties regarding elr impl ementaion are found, BIO LATINA reserves the right _ =
= ghmolmaualnomw.epr-cm Freguandacas an suU us0 0 INCUMPINsa (0s MQuUIstos de esla camfcacdn, Bio Latina &sid an su darecho ]
5] e oo =
5 =)
(5] =
1N} www. xclatinacom Versidn 11, Edxdn 210417 Pag. 1de 2 JjIT

(EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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(\ BIO LATINA

‘iricssins ANNEX TO THE CETIFICATE N°
ANEXO AL CERTIFICADO N°

|l "J!l!xi'.;.‘t”zlﬁ‘mflllls

=

| FAO | CEE [RCA | 055 | ABC | ECO | PER | 018 | CEP | 020419 |

This annex is only valid with the certificate. Any amendment or erasures invalidate it.
Este anexo es valido sok con el certificado correspondiente. Cualquier enmienda o tachadura invallda
elmismo.

Holder of the certificate: Cooperativa Agraria Norandino LTDA.
Tonedor aul certiioedo: (COOP. NORANDINO)

Forthe production specified in the following table /Pam W produccion especificada en 1a siguents tabla
Plant and plant products / Vegetales y productos vegetaies

Tipode En conformidad con
P'(Tk.?” ol listado inserto en
Productos Produccién el Formulano

Caté/ coffes
(Corea arabica) Dry Parchment 2550088.00

ool A uraria o
Canade azucar/
cane of sugar Frescol fresh
{Saccharum officmarum)

uchbdbll’rod cold

3 VT ) e 5 i T 5 (9 ()

PER-CH1-CEP-ECO-2019

1 TV £ W sy o .

EIE| 6

1]

Granos 38008 de caca o/ Ored beans cocos Coopemtiva Agraria Nomadino LTDA
(COOP. NORANDINO)

Parela/ Pansia

| |

E &)
E =
a

0|

I

—
=l
—

T 7 5 5 5

period / Periodo de validez: Date of controlfs)/ Fecha de control
April 02, 2019/ March 08, 2020 Mumcmwmu
02 de Atxi de 2010 06 de marzo de 2020 ‘ m“m“um’

02 de Abrl de 2019 _

15 [ | =

Date, place/Fecha y lugar:  Aprll 02, 2010 /02 da abrll de 2010, Lima-Pan),
ﬂmaonln!u_ldﬁb LATINA/ Frma en nontre de BIO LATINA |

Al

&
1 5 1 1 i

1.’

=
]|

TSR [

Rawsao Ctnpiiqum Abad
General Manager

(| ) T 1 |

Veion 11, Ededn210417

Bl l"'*’ll'" ) 0 0 . 0 0 7 [ ‘;




Apéndice 5. Panel Fotogréfico de lainvestigacion

.
Evaluacion del pH y acidez titulable del yogur probiético tipo batido edulcorado con
panela granulada orgénicay aromatizado con concentrado de café organico.
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Andlisis microbioldgicos: recuento de coliformes totales y mohos & levaduras
del yogur tipo batido edulcorado con panela granulada organica'y aromatizado
con concentrado de café organico.
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Consumidores evaluando las formulaciones de yogur de panelay concentrado de café.
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Consumidores evaluando las formulaciones de yogur de panelay concentrado de café.
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