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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue; obtener un yogurt simbiotico
liofilizado a diferentes temperaturas y porcentajes de jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolius)
para lo cual se realizaron pruebas preliminares identificAndose variables de estudio como: jarabe
de yacon (F1, F2 y F3) y temperaturas de liofilizacion (T1 y T2). Se aplico el disefio factorial en
BCA 3*2 FI1: 4%, F2: 9%, F3: 14% y T1: -20°C y T2: -40°C obteniéndose un total de 6

tratamientos (M1, M2, M3, M4, M5 y M6).

Se determinaron la concentracion de fructo-oligosacarido (FOS) utilizando un equipo
cromatdgrafo HPLC antes de liofilizacion (F1: 4%, F2: 9%, F3: 14%) y después de liofilizacion
(M1, M2, M3, M4, M5 y M6), esta evaluacion se realizd con tres repeticiones para aseverar los
resultados. El contenido de fructo-oligosacarido con mayor concentracion antes del proceso de
liofilizacion fue al 9% de adicion de jarabe de yacon resultando 1.29 g de FOS/100 g y después
del proceso de liofilizacion (M3) a una temperatura de -20°C es de 5.35 g de FOS/100 gy a -40°C
es 4.90 g de FOS/100 g (M4), para el analisis de los resultados de concentracion de FOS se realiz6

a través de un ANOVA con interaccion utilizando un software Statgraphics Plus.

Para el recuento de bacterias acido lacticas como son: Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus y Bifidobacterium animales ssp se realizd por el método del
Diluciones e incorporacién en agar MRS estandarizado, de los cuales para la muestra antes de
liofilizacion resulto 12*107 UFC/g y después de liofilizacion en la muestra M3 resulto 8*107
UFC/g. Asi mismo se realizo el andlisis fisicoquimico (humedad, proteina, carbohidratos, grasa,

ceniza, fibra, pH y acidez).
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Concluyendo que después del proceso de liofilizacion se logro saber la concentracion de
fructo-oligosacarido (FOS) y de las bacterias acido lacticas conforme al Reglament N° 007-
MINAGRI, 2017, asi mismo el analisis de las caracteristicas fisicoquimicas se encuentran dentro

de los limites establecidos.

Palabras claves: Probiotico, Prebidtico, Simbiotico, Yogurt, Fructo-oligosacarido,

Cromatografia, Liofilizacion.
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INTRODUCCION

La leche es considerada como un alimento rico nutricionalmente, el yacon es considerado
en las ultimas investigaciones como un alimento funcional aparte de aportar componentes
nutricionales asignadas a los alimentos que demandan los seres humanos. En la actualidad en Peru
la industrializacion del yogurt viene efectudndose con mayor énfasis e interés debido a sus
propiedades nutritivas, dietéticas, sensoriales y funcionales, ya que dicho producto provine de la
leche coagulada por cultivos lacticos y es rico en proteinas, minerales, enzimas y vitaminas D y B.
Un simbidtico es un alimento funcional, se define como la mezcla en un tinico producto (yogurt)
de componentes probioticos y prebidticos que afectan beneficiosamente a la salud, mediante la

mejora de la supervivencia de los microorganismos vivos (bifidum) en el tracto gastrointestinal.

Mediante la investigacion se trata de descubrir productos diferenciados que satisfagan la
expectativa del consumidor y buscando mejorar la calidad por encima de los ya existentes,
inclusive reemplazando en muchos casos a estos productos. El yogurt simbidtico que contiene
como componente prebidtico jarabe de yacon, es uno de los productos diferenciados y de calidad
quiere decir que aparte de brindar propiedades nutricionales tiene propiedades funcionales (regula
el sistema digestivo, regula la diabetes e inmunologico). Asi mismo buscamos un cambio en su
presentacion deshidratando el yogurt simbiotico por el método de liofilizacion, en este contexto la
liofilizacion es un método adecuado para el secado de yogurt simbidtico convirtiéndose en polvo,
esta tecnologia consiste en el secado del producto por sublimacion a baja temperatura y la presion
manteniendo sus caracteristicas y propiedades originales como: nutricional, fisicoquimico,

microbiologica y organoléptico.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“A nivel mundial en la mayoria de casos, las personas sufren con problemas estomacales
como: estrefiimiento cronico, malestar digestivo crénico, cancer al colon y enfermedades
cardiovasculares a causa de malos héabitos de consumo en la alimentacion diaria” (Zudaire, 2007),
para ello se necesitan un tipo de fibra soluble que reportan beneficios importantes para la salud
intestinal y el sistema inmune. Este tipo de fibra se encuentra en el jarabe de yacon llamado fructo-

oligosacarido.

Asi mismo a nivel nacional los yogures elaborados por diferentes empresas y
microempresas siguen sufriendo con la adicidon de conservantes quimicos para que se conserve y
mantenga por meses a temperatura ambiente, lo cual es incorrecto ya que necesitan ser refrigerados
de acuerdo a la norma establecida de los productos lacteos como es el caso de yogurt, para ello se
tratard de liofilizar el yogurt simbidtico para su mejor conservacion ya que estos productos no

necesitan estar en refrigeracion.

“El yogurt convencional posee una actividad de agua elevada que hace que no se pueda
usar en todos los procesos productivos por falta de estabilidad. El yogur liofilizado es ideal en
empresas tales como heladerias, confiteria, reposteria, panificacion, bebidas, e incluso derivados

carnicos como las salchichas” (Aguilar, 2018).
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Es por ello nos planteamos la siguiente interrogante:

[ Serd posible obtener un yogurt simbiotico liofilizado a diferentes temperaturas y
porcentajes de jarabe de yacon, cudl serd el efecto en el contenido de fructo-oligosacéarido,

supervivencia de bacterias acido lacticas y propiedades fisicoquimicas?
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OBJETIVOS

Objetivo general

» Obtener yogurt simbiotico liofilizado a diferentes temperaturas y porcentajes de

jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolius).

Objetivo especifico

» Determinar el porcentaje de jarabe de yacoén y temperatura adecuada de
liofilizacidn para la obtencion de yogurt simbidtico liofilizado.

» Evaluar el contenido de fructo-oligosacarido antes y después de liofilizacion.

» Evaluar la supervivencia de bacterias acido lacticas antes y después de
liofilizacion de la muestra con mayor concentracion de FOS (Fructo-
oligosacarido).

» Comparar el analisis fisicoquimico antes y después de liofilizacion de acuerdo
a las normas establecidas de la muestra con mayor concentracion de FOS

(Fructo-oligosacarido).
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HIPOTESIS

Hipotesis general

» Es posible obtener un yogurt simbiotico liofilizado a diferentes temperaturas y
porcentajes de jarabe de yacon, cual serd su efecto en el contenido de fructo-
oligosacarido, supervivencia de bacterias 4cido lacticas y propiedades

fisicoquimicas.

Hipotesis especifico

» El porcentaje de jarabe de yacon y temperatura de liofilizacion influirdan en la
concentracion de los FOS (Fructo-oligosacaridos).

» El contenido de fructo-oligosacarido es similar antes y después de liofilizacion.

» La supervivencia de bacterias acido lacticas es similar antes y después de
liofilizacion, estan dentro de los limites establecidos por las normas.

» El analisis fisicoquimico es similar antes y después de liofilizacion, estan dentro de

los limites establecidos por las normas.
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JUSTIFICACION

Este trabajo se justifica por el alto contenido de fructo-oligosacarido (45%) en jarabe de
yacon que es una fibra soluble que no es asimilado por el organismo humano y no es metabolizado,
pero en el intestino grueso es utilizado por bacterias probidticas para su metabolismo ayudando a
incrementar la micro flora intestinal ya que funciona como componente prebiotico, y al tener altas
poblaciones de bacterias Bifidum permiten regular a otras bacterias que se encargan de la
fermentacion de los residuos que se encuentran en el intestino grueso regulando asi problemas en

el sistema digestivo.

Asi mismo la utilizacion de un método eficiente de secado que es la liofilizacion, lo cual
es un método adecuado para deshidratar el yogurt simbidtico para su mejor conservacion, esta
tecnologia consiste en el secado del producto por sublimacion a baja temperatura y presion
manteniendo los fructo-oligosacaridos (FOS), bacterias acido lacticas, nutricionales y
organolépticos, la cual no habrd necesidad de agregar conservantes quimicos ni mantener en
cadena de frio ya que dicho producto se mantiene a temperatura ambiente. Asi mismo se obtendra
una presentacion diferente como yogurt simbioético liofilizado y tendra amplia gama de uso ya que
es ideal en empresas tales como confiteria, heladeria, panificacion, aderezos, margarinas, bebidas,

e incluso derivados carnicos como las salchichas.

Es por ello con el presente trabajo de investigacion se pretende obtener un producto
diferenciado como es el Yogurt Simbiotico liofilizado presentando propiedades funcionales, con
componentes prebidticos (Jarabe de yacon — fructo-oligosacarido) y componentes probidticos

(Bacterias bifidum) que le hacen un simbiotico y puede ser consumido por la poblacion en general.
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ANTECEDENTES

Caballero, E. & Meza, F. (2014). “Obtencion de yogurt simbiotico edulcorado con miel

de yacon (Smallanthus sonchifoliius)” — Peru. “Elaboraron un yogurt simbidtico edulcorado con
miel de yacon con 4 formulaciones, se evaluaron las caracteristicas sensoriales, fisico-quimicas y
microbiologicas. Los tubérculos del yacon tuvieron un contenido de solidos solubles de 10% el
cual fue concentrado por 5 horas hasta llegar a 73° Brix, para la elaboracion del yogurt simbiotico
se emplearon diferentes porcentajes de miel de yacon seglin las formulaciones: 8%, 10%, 12%, y
14%, los cuales fueron adicionados al yogurt al final del procesamiento. Se realiz6 el analisis
sensorial para determinar la mejor formulacion, usando la prueba no paramétrica de Friedman,
resultando como mejor tratamiento al 12% de miel de yacon. El andlisis microbioldgico nos revelo
el contenido de bacterias lacticas presentes en el yogurt el cual se encuentra dentro del limite
establecido por la norma. El andlisis fisicoquimico demostr6é que no hay variaciones significativas
alos 0, 7, 14 y 21 dias de almacenamiento en los cuatro tratamientos, pero si existen diferencias
significativas en comparacion con el testigo ya que éste esta edulcorado con sacarosa.
Concluyendo que el yogurt edulcorado con miel de yacon no presenta diferencias significativas en
pH, acidez titulable y viscosidad, pero si en °Brix ya que el yacén es un edulcorante bajo en
calorias, el andlisis microbioldgico reveld un contenido de bacterias acido lacticas de 280 x 10°

ufc/ml encontrandose dentro del limite establecido por la Norma Chilena NCh2560”.

Aguilar, M. (2015). “Elaboracion de yogurt en polvo” — México. “Considera que el
yogurt tradicional tiene una actividad de agua elevada que hace que no puede ser usado en otros
procesos productivos por falta de estabilidad, lo cual el yogurt en polvo es ideal para las empresas

tales como confiteria, panificacion, margarinas, heladerias, aderezos, bebidas e incluso derivados
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carnicos (salchichas). Las cepas especiales que producen aromas mas pronunciados, superiores al
yogurt convencional son refinadas por la industria del yogurt, para obtener un deshidratado en
polvo. Las bacterias lacticas empleados son: L. casei, Bifidobacterium SP, Strepcoccus

termophilus u otras previamente aprobados, solas o combinadas”.

Santos, G. (2018) “Desarrollo y aceptacion de yogurt liofilizado en polvo” — Brasil.
Considera que el yogurt es el producto lacteo fermentado popular en todo el mundo, pero su vida
util es todavia relativamente baja en comparacion con otros productos lacteos. En este contexto, la
congelacion dryingis es adecuado para extender la vida util del yogurt. Esta tecnologia consiste en
el secado del producto por sublimacion a baja temperatura y la presion, manteniéndose los
nutrientes, microorganismos y sensorial caracteristicos, y que resulta en un producto seco. El
estudio es destinado hacer un estudio comparativo de las propiedades fisico quimicas,
microbioldgicas, y caracteristicas sensoriales del yogurt tradicional y rehidratacion yogurt
liofilizado. Las muestras se caracterizan por la humedad ceniza, acidez, pH, hidratos de carbono,
textura, lipidos, proteina, y energia metabolizada, fueron analizados microbioldgicamente para
detectar bacterias supervivencia lactica y analisis de aceptacion sensorial, para eso se utilizo la
prueba de tukey al 5% de nivel de significancia para la deteccion de diferencia entre el medio. Los
resultados mostraron una mayor concentracion de los nutrientes en el producto deshidratado, ya
que una menor cantidad de agua era a usar por la rehidratacion cuando se compara con el agua
pérdida secado, dirigido a obtener un producto més nutritivo con textura similar a los resultados
microbioldgicos de yogurt. El yogurt tradicional mostrd que el yogurt rehidratado mantiene el
numero de bacterias de acido lactico por encima de los valores requeridos por la ley brasilefia. Por

ultimo, los resultados de evaluacion sensorial que el yogurt rehidratado tuvo mayor aceptacion que
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el yogurt tradicional, posiblemente, debido a la concentracion de compuestos que afectaron el
aroma y sabor. Por lo tanto, se puede concluir que el liofilizado de yogurt, en este estudio cumplié
todas las recomendaciones de la legislacion brasilena para los productos lacteos fermentados y
puede ser una alternativa prometedora para la comercializacion de la industria lactea, ya que es un
producto diferenciado con mayor aceptacion, valor nutricional, y vida util cuando comparamos

con el yogurt tradicional.

Young, I. (2015) “Encuesta de almacenamiento de yogurt en polvo en paises de
exportacion ambiental, evaluacion de seguridad, cumplimiento de normas y andlisis
comparativo” — Corea. Elabor6 Yogurt en polvo fermentado de leche procesada en forma de
yogurt seco, tiene ventajas tales como estabilidad, capacidad de almacenamiento, comodidad y
portabilidad. China y Vietnam son importantes paises de destino de la exportacion debido a la
mayor demanda de productos lacteos. Por lo tanto, se encuestaron a los productores lacteos con el
fin de establecer una estrategia de exportacion. Las bacterias del 4cido lactico y recuento no estan
registrado en Corea y en Vietnam, en China, las bacterias del dcido lactico recuento estan regulados
1x10° unidades coliformes totales (UFC/ml) y se destacan en 6,24+-0,33 log UFC/ml. Los tres
paises tienen normas reguladas para los recuentos de bacterias totales. En China los recuentos de
bacterias totales de la leche en polvo se regulan para n=5, c=2, m=50.000, M=200.000 y se destaca
en 6,02+-0,12 log UFC/ml, superando el nivel de aceptacion, los recuentos de bacterias de acido
lactico parecian exceder los recuentos bacterias totales, conteo de grupo de coliformes
Staphylococcus aureus, listeria y salmonella especie no fueron detectadas. La acidez no esta
regulada en Corea y Vietnam. En China la acidez fue regulada a mas de 70°T y detectada 352+ -

10,24°T, pH no esta regulada en los tres paises, pH se compar6 con la de la leche fermentada
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general que es 4,2 y el de la muestra fue de 4,28+-0,01. Los niveles de aflatoxinas no estan
regulados en Corea y China. En Vietnam nivel de aflatoxina estd regulado a 0,05 ppb. Por lo tanto,

todos los componentes del polvo de yogurt cumplen las normas de seguridad.

Pazmiio, F. (2014) “Aprovechamiento de los principios activos del yacon (Smallantus
sonchifolius, para la elaboracion de yogurt rico en FOS” — Guayaquil. “Se realizo a nivel de
laboratorio para determinar los parametros de produccion y optimizacion del Yogurt, haciendo
énfasis en hallar la etapa del proceso en la cual el Yacon pueda ingresar al proceso productivo. La
finalidad fue de encontrar el mix perfecto y de mayor aceptacion procediendo a realizar pruebas
de ensayo y error que comenzaron con sesiones de citacion donde se degustaron diferentes
variantes del producto siendo calificados y cuantificados para su posterior analisis estadistico. Este
procedimiento fue solo el inicio como preparacion para producto previo a ser sometido a un
analisis de mercado donde fue degustado y calificado por 134 alumnos de la facultad de Ingenieria

Quimica de la Universidad de Guayaquil”.

Se ha llegado a obtener el mix adecuado y variables Optimas para el proceso, encontrandose
un 76% de aceptacion. El producto fue desarrollado con cero preservantes, su tiempo de vida ttil

fue 2 semanas en percha manteniendo la cadena de frio.

Gonzalez, C. (2018) “Desarrollo y validacion de un método para la cuantificacion de
fructo-oligosacaridos en un helado prebiotico” — Colombia. “Desarrollo un procedimiento eficaz
para la cuantificacion de los FOS por cromatografia liquida de alta resolucion (CLAR) en materias

primas y un helado prebidtico”.
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“Para la separacion cromatografia se emple6 un CLAR con detector de indice de refraccion
(IR). La separacion se realizo empleando  dos columnas acopladas Sugar-pak usando un
procedimiento isocratico con agua tipo 1 a 0.35 ml/min. Como estdndares se emplearon kestosa,

nistosa y fructofuranosilnistosa”.

“Se lograron buenas correlaciones lineales dentro del rango de concentracion de 8.0-12.0
mg/ml. Las recuperaciones de FOS fueron del 99.5% con desviacion estandar relativa intermedia
menor al 0.8%. Concluyendo que este método confiable, simple y rentable podria aplicarse al

monitoreo rutinario de FOS en materias primas y helados prebidticos”.



CAPITULO 1
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 LECHE

“Leche es el producto integro y fresco de la ordefia de una o varias vacas, sanas, bien
alimentadas y en reposo, exenta de calostro y que cumpla con las caracteristicas fisicas y
microbiologicas establecidas. Las caracteristicas principales que se tienen en cuenta para medir la
calidad de la leche son: densidad, indices crioscopicos y de refraccion, acidez, grasa y s6lidos no
grasos, cantidad de leucocitos, gérmenes patdgenos y presencia de antisépticos, antibidticos y

sustancias alcalinas” (UNAD, 2016).

“En términos lacto 16gicos, el concepto de leche se refiere inicamente a la leche de la vaca,
obtenida como materia prima. La leche cruda es el producto obtenido por uno o mas ordefios
higiénicos de la ubre de una o de varias vacas al que no se ha afiadido ni sustraido nada” (Spreer,

1991).

Tabla N° 1

Composicion en 100 g de Leche

Componentes Gramos ()
Agua 87.8
Proteina 3.1
Grasa total 3.5
Carbohidratos 4.9
Energia Kcal 63

Fuente: (INDECOPI, 2017)



Tabla N° 2

Propiedades Fisicoquimicas de la Leche

Propiedades

Rangos establecidos

Densidad completa de la leche
Densidad descremada de la leche
Densidad de la materia grasa
Calorias/L

pH

Acidez

Viscosidad

Indice de refraccion

Punto de congelacion

Calor especifico

1.032 g/ml
1.036 g/ml
0.940 g/ml
700 cal

6.6 — 6.8
16 — 19°D
1.6 —2.15
1.35
-0.55°C
0.93 cal /g

Fuente: (Castillo, 2018)

Tabla N° 3

Especificaciones Sanitarias de la Leche

Agente

Unidad Categoria Clase
microbiano
Aerobios

UFC/ml 3 3
Mesofilos
Coliformes UFC/ml 4 3

N C

Limite por ml

M M
1 5x10° 10°

3 102 103

Fuente: (MINAGRI, 2017)



1.2 YOGURT

“El yogurt es la leche (usualmente de vaca) que ha sido fermentada con Streptococcus
thermophilus y Lactobascillus bulgaricus bajo condiciones definidas de tiempo y temperatura.
Cada especie de bacterias estimula el crecimiento de la otra, y los productos de su metabolismo
combinado dan como resultado la textura cremosa caracteristica y el ligero sabor acido. También
el yogurt contiene otros aditivos tales como solidos lacteos, azlcares, frutas, etc. Ademas de la
leche fermentada con cultivos lacteos el yogurt contiene otros ingredientes tales como so6lidos
lacteos, azucares, frutas, algunos tipos de yogurt contienen unos cultivos especiales
llamados probioticos. Los cultivos probidticos adicionados estan presentes de forma activa
es decir se encuentran vivos en el producto. Es por esta razéon que usualmente se
recomienda mantener el yogurt en refrigeracion (4°C) y de esta manera conservar las propiedades

beneficiosas para la salud” (Alimentarius, 2017).

1.2.1 BENEFICIOS PARA LA SALUD

“Una vez cuando consumimos yogurt previene y mejora los sintomas de diarrea, reduce
los valores de colesterol sanguineo, gran fuente de calcio, inhibicion del desarrollo de bacterias
patogenas, actiia sobre el sistema inmunitario, intolerancia a la lactosa, efecto anticancerigeno y

efecto metabolico” (Lopez, 2019).



Tabla N° 4

Composicion Nutricional en 100 g de Yogurt

Componente Gramos (g)
Agua 87.9
Proteina 3.5
Grasa 33
Carbohidrato 4.7
Ceniza 0.7
Energia (kcal) 61

Fuente: (INDECOPI, 2017)

Tabla N° 5

Analisis Fisicoquimico del Yogurt Sabila-Piiia y Natural

Propiedades fisicoquimicas  Yogurt sabila-pifia  Yogurt Natural

Acidez 0.65% 0.68%
Proteina 4.8% 5.10%
Grasa 4.2% 3.45%
SNG 12% 11%
ST 16.2% 14.45%
Azucares 4.15% 2.85%

Fuente: (Martinez, 2017)



Tabla N° 6

Propiedades Fisicoquimicas del Yogurt

Elaborado a

Elaborado a

base de leche

Elaborado a

Caracteristicas Unidad  base de leche base de leche
parcialmente
entera descremado
descremado
Grasa % Minimo 3 0.6-2.9
Solidos no grasos % Minimo 8.2 Minimo 8.2 Minimo 8.2
Acidez (% de o Minimo 0.6 Minimo 0.6 Minimo 0.6
0
acido lactico) Miéximo 1.5 Miéximo 1.5 Maéximo 1.5
Proteina % Minimo 2.7 Minimo 2.7 Minimo 2.7
Fuente: (INDECOPI, 2017)
Tabla N° 7
Microbiologia de Identidad en el Yogurt
Agente Microbiano Unidad Recuento
Bacterias lacticas
UFC/g Min. 107
totales
Microorganismos
. UFC/g Min. 10°
etiquetados

Fuente: (MINAGRI, 2017)



Tabla N° 8

Especificaciones Sanitarias

Agente

Unidad Categoria
microbiano
Coliformes UFC/g 5
Mohos UFC/g 2
Levaduras  UFC/g 2

Clase

Limite
M M
10 102
10 102
10 102

Fuente: (MINAGRI, 2017)

1.2.2 BACTERIAS DEL YOGURT Y SUS EFECTOS EN EL ORGANISMO

“El yogur natural es un alimento probidtico esencial con alrededor de 100 millones
de bacterias y numerosos beneficios para nuestro organismo, el sistema digestivo esta colonizado
por toda una serie de bacterias que forman un grupo complejo llamado microbiota intestinal. Estas
bacterias viven en simbiosis con nuestro intestino en un delicado equilibrio que puede verse
afectado por la alimentacion, el estrés, las enfermedades, o algunos medicamentos. El consumo de
alimentos con probidticos mantiene este equilibrio, como hemos apuntado antes el yogurt es un
probidtico esencial y por lo tanto consumirlo ayudara a mantener la buena salud digestiva. Los
microorganismos que encontramos en el yogurt son capaces de regenerar la flora intestinal.

Ademas, las bifidobacterias presentes en el yogur también estimulan el sistema inmunitario”

(Sanz, 2017).



Tabla N° 9

Bacterias en el Yogurt y sus Beneficios

Bacterias Beneficios

Estimula el sistema inmunologico
Lactobacillus Acidophilus Reduce el colesterol
Equilibra la flora intestinal

Previene el cancer al colon

Disminuye infecciones intestinales
Lactobacillus mezclado . o

Mejora la utilizacion de la lactosa
con Bifidobacterium ssp

Previene enfermedades diarreicas.

Antitumoral
Lactobacillus subespecie

Prevencion de malestar estomacal
rhamnosus

Prevencion de la caries dental

Prevencion de malestar estomacal
Lactobacillus subespecie

Reduccion de enzimas fecales
bulgaricus

Estimulacién del sistema inmunologico

Streptococcus salivarius

Streptococcus Prevencidn de la diarrea

thermophilus

Fuente: (Muiioz, 2016)



1.2.3 CULTIVO LACTICO

“Los cultivos lacticos son microorganismos seleccionados que se emplean en la industria
lechera para la elaboracion de leches fermentadas, mantequilla, quesos, etc. Estos cultivos o
fermentos lacticos se utilizan en la industria para darle a los productos caracteristicas determinadas
como sabor, aroma, textura y apariencia. Los cultivos se hicieron de suma importancia en la
industria lactea ya que al pasteurizarla por aspectos sanitarios se elimina los microorganismos
naturales de la leche, las bacterias lacticas utilizan la lactosa de la leche como fuente de energia y
la transforman en &cido lactico y pequefias cantidades de otras sustancias como acido acético,

acido formico y anhidrido carbonico” (Edy, 2015).

1.2.4 CULTIVOS PROBIOTICOS SACCO

“Estas cepas, especialmente estudiadas y seleccionadas, proporcionan al consumidor final
todos los beneficios de un producto organico natural. Cultivos probidticos sacco estan disponibles
con una concentracion de 1x101! ufc/g, garantizando una alta viabilidad en los productos en los
que son adicionados, incluyendo la leche pasteurizada que es utilizada como vehiculo para que los
probioticos lleguen al tracto digestivo del consumidor. Disponibles cepas puras y combinaciones
de Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium lactis, Lactobacillus
casei, paracasei, plantarum, rhamnosus, etc; todas ellas probidticas, los beneficios son control de
patogenos intestinales, produccion de principales vitaminas del complejo B, efectos de
estimulacion inmune moduladora y actividad antitumoral, restablecen la flora intestinal después
de un tratamiento con antibidticos, reducen la intolerancia a la lactosa al fermentarla en acido

lactico, reducen los niveles de colesterol sérico, entre otros beneficios” (Interinsumos, 2019).



“Aplicacion generalizada en productos como: yogur, quesos, crema, leches fermentadas,
complementos nutricionales; asi como en consumo directo, El control bacterioldgico de los
derivados lacteos al salir al mercado es muy importante; cultivos protectores Sacco de inoculo
directo, permiten alargar y garantizar la vida de anaquel de forma natural en quesos, yogur, crema
y otros derivados lacteos. Estos cultivos son una simbiosis de bacterias mesoéfilas y termofilas
homofermentativas y aplicados en los alimentos aportan beneficios al preservar y aumentar la vida

util de ese alimento para consumo humano” (Interinsumos, 2019).

Tabla N° 10

Cultivos de serie SACCO Lyofast Probidtico

Lyofast Cepas Aplicacion
SAB 440 A, Bebidas lacteas
Lactobacillus acidophilus
SAB 442 A y ‘ fermentadas
Streptococcus thermophilus probidticas
SAB 446 B Bifidobacterium animales ssp. (yogurt)

Fuente: (Interinsumos, 2019)

1.2.5 TEMPERATURA PARA EL DESARROLLO DE BACTERIAS LACTICAS

“La principal caracteristica de las bacterias lacticas del yogurt Streptococcus thermophilus
y Lactobacillus bulgaricus y a la cual deben su gran importancia en la industria alimenticia es la
acidificacion que producen en el medio debido a la produccion de acido lactico, las temperaturas
Optimas de crecimiento son de 37° - 42°C y de 42° - 45°C para S. thermophilus y L. bulgaricus

respectivamente desarrollindose en una verdadera simbiosis. En esta simbiosis es el S.



10

thermophilus el que inicia la fermentacion lactica y que se desarrolla muy intensamente hasta un
pH de 5,5. La acidez, el consumo de oxigeno y la liberacion de sustancias volatiles, por ejemplo,
acido formico, que produce crea las condiciones ideales para que se desarrolle L. bulgaricus. Los
lactobacillus desarrollan aparte una actividad lipolitica, por lo que se liberan acidos grasos y
producen ademas acetaldehido, constituyéndose asi en los principales productores de aroma del

yogurt” (Hernandez, 2015).

1.2.6 PROPIEDADES ORGANOLEPTICAS

“Las caracteristicas mas apreciables e importantes del yogurt son su sabor, aroma y
consistencia. Estas caracteristicas estdn muy relacionadas con el precalentamiento de la materia
prima y con el crecimiento de las cepas microbianas en condiciones determinadas y perfectamente
controladas, los principales componentes de aroma son: el acetaldehido, la acetona y el digestivo.
La particular consistencia se debe a diversos factores como el enriquecimiento en extracto seco de
la leche original, la intensidad y duracion del precalentamiento, la adicién de espesantes, la
velocidad y grado de acidificacion y las condiciones de refrigeracion, entre ellos. El aroma depende
de la calidad de las materias primas, proporcion de los ingredientes, naturaleza de la microflora y

de las condiciones de incubacion” (Martinez, 2015).
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Tabla N° 11

Caracteristicas Organolépticas del Yogurt

Atributo Yogurt saborizado (batido)
. Apariencia homogénea suficientemente batido, sin separacion de
Superficie
suero
Color Correspondiente saborizante

Condiciones de o
Apariencia fresca

frescura

Olor Tipico del saborizante adicionado acidificado

Sabor Tipico del saborizante, agradable, de ligero a medianamente acido
Consistencia Cremoso, viscoso, no pastoso

Fuente: (Martinez, 2015)
1.3 PREBIOTICO

“Los prebidticos son fibras vegetales que actuan como fertilizantes que estimulan el
crecimiento de bacterias sanas en el intestino. Se encuentran en muchas frutas y verduras,
especialmente en aquellas que contienen carbohidratos complejos, como la fibra y el almidon
resistente. Estos carbohidratos no son digeribles por el cuerpo, por lo que pasan a través del sistema
digestivo para convertirse en alimento para las bacterias y otros microbios. Un prebiodtico debe
aumentar el numero bacterias acido lacticas y bifidubacterium ssp ya que mejoran la digestion, la

absorcion de minerales y la eficacia del sistema inmunologico” (Clinic, 2021).

“Dentro de las sustancias prebioticas mas conocidas y estudiadas se encuentran la inulina,

los fructo-oligosacaridos, los galacto-oligosacaridos y la lactulosa. Todos los prebidticos se
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consideran parte de la fibra alimentaria, aunque no toda la fibra alimentaria es prebidtica” (Martin,

2011).

1.3.1 BENEFICIOS

“Son capaces de reducir la inflamacién intestinal, aumentar la absorcion intestinal de
ciertos minerales, como calcio, magnesio y hierro, disminuir el riesgo de enfermedades
cardiovasculares, evitar la obesidad, disminuir la ansiedad y el estrés, ayudar a prevenir el cancer

de colon, evitar o disminuir los episodios de diarrea” (Martin, 2011).

1.4 PROBIOTICO

“Los probidticos contienen organismos vivos, generalmente cepas especificas de bacterias
que se afiaden directamente a la poblacion de microbios sanos en el intestino, Al igual que los
prebioticos, puedes tomar probidticos tanto a través de los alimentos como de suplementos.
Probablemente el alimento probidtico mas comun es el yogur, se obtiene fermentando la leche con

diferentes bacterias que quedan en el producto final” (Clinic, 2021).

“Los probidticos son bacterias vivas que pueden adicionar a la férmula de diferentes tipos
de productos, incluyendo alimentos, medicamentos y suplementos dietéticos. Las especies de
Lactobacillus y Bifidobacterium son las usadas mdas frecuentemente como probioticos, Las
bacterias acido lacticas, entre las que se incluye la especie Lactobacillus que ha sido utilizada para
la conservacion de alimentos por fermentacion durante miles de afios, pueden tener una doble
funcion, actuando como agentes para la fermentacion de alimentos y ademas potencialmente
confiriendo beneficios a la salud. El término probidtico deberia reservarse para los microbios vivos

que en estudios controlados en humanos han demostrado conferir beneficios a la salud. La
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fermentacion de alimentos ofrece perfiles de sabor caracteristicos y reduce el pH, lo que impide la
contaminacion con posibles patogenos. La fermentacion se aplica en todo el mundo para la
preservacion de una serie de productos agricolas sin procesar (cereales, raices, tubérculos, frutas y

hortalizas, leche, carne, pescado, etc” (Kaufmann, 2011).

1.4.1 MECANISMO DE ACCION DE PROBIOTICOS

“Produccion de sustancias antimicrobianas como acido lactico, perdxido de hidrogeno,
diacetilo y bacteriocinas. Estos compuestos reducen el numero de células patogenas viables que
afectan el metabolismo bacteriano o la produccion de toxinas, asi mismo disminucion de pH
intestinal favoreciendo el incremento de microorganismos beneficiosos y el aumento de resistencia
de colonizacion por competir con patdogenos para unirse a los sitios de adhesion en la superficie
del epitelio gastrointestinal (competicién por nutrientes) también la estimulacion de la respuesta

inmune” (Collado & col, 2007).
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Tabla N° 12

Microorganismos Considerados Probidticos

Bacterias Fabrica
Bifidobacterium animalis Danone/Dannon
Bifidobacterium animalis subsp. Lactis Chr-Hansen
Bifidobacterium infantis Procter y Gamble

Morinaga Milk
Bifidobacterium logum

Industry
Lactobacillus acidophilus Chr-Hansen
Lactobacillus acidophilus Danisco
Lactobacillus casei Danone/Dannon
Lactobacillus casei Shirota Yakult
Lactobacillus johnsonii Nestlé

Fuente: (Perdigon, 2018)

1.5 YOGURT SIMBIOTICO

“Un simbidtico es la mezcla de probidticos y prebioticos que ambos actiian en simbiosis y
afectan beneficiosamente al hospedador, mediante la mejora de la supervivencia y la implantacion
de los microorganismos vivos en el tracto gastrointestinal afiadidos en la dieta. Dicha implantacion
promueve la estimulacion selectiva del crecimiento y/o activacion del metabolismo de uno o un

numero limitado de bacterias promotores de salud, mejorando asi el bienestar del hospedador. Los
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prebidticos son considerados por médicos y cientificos como el tipo de alimentos que activa y
fortalece el sistema inmune; que ayuda a prevenir diversas enfermedades, entre ellas el cancer de
colon mientras que los probidticos son bacterias vivas que refuerzan la flora intestinal, ya que
compiten contra las bacterias malas” (Mollo, 2020).

1.5.1 PREBIOTICO Y EFECTO EN LA VIABILIDAD DE BACTERIAS
PROBIOTICAS

“Los prebioticos se definen como ingredientes alimentarios no digeribles que provocan
cambios especificos en la composicién y/o actividad de la microbiota intestinal confiriendo
bienestar y salud al hospedero. Los prebidticos son sustancias de la dieta (fundamentalmente
polisacaridos no amildceos y oligosacaridos no digeribles por enzimas humanas) que nutren a
grupos seleccionados de microorganismos que habitan en el intestino favoreciendo el crecimiento
de bacterias beneficiosas sobre las nocivas. Estos efectos prebioticos se relacionan principalmente
con la estimulacion de la produccion de acidos grasos de cadena corta que reducen la microbiota
patogena y estimulan selectivamente la poblacion de bacterias probiodticas (principalmente
bifidobacterias y también lactobacilos) al disminuir el pH intestinal que son especialmente
Lactobacillus y Bifidobacterium, dando origen a compuestos que ejercen efectos funcionales sobre

la mucosa del tubo digestivo” (Nufiez, 2016).

“Algunos  fructo-oligosacaridos, isomaltooligosacaridos, oligomato, palatinosa,
polidextrosa, polidextrina, raftilina, presentes en: soya, avena, cebolla, ajo, banano, puerros,
derivados del trigo, achicoria, esparrago, alcachofa entre otros, se les considera también
prebidticos. La oligofructosa (OF) esta presente naturalmente en muchos alimentos como: trigo,

cebollas, bananas, miel, ajo y puerro (Guarner, 2008). La fibra dietaria se clasifica en dos
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fracciones: fibra dietaria insoluble (FDI) compuesta por celulosa, lignina y parte de hemicelulosa
y que es escasamente fermentable; y fibra dietaria soluble (FDS) que incluye pentosas, pectinas,
gomas, mucilago, B glucanos, fructo-oligosacaridos, hemicelulosas solubles e inulina. La
combinacion apropiada de prebioticos y probidticos da como resultado un alimento simbiotico que
ejerce efectos pre y probidticos. La presencia de probidticos y prebiodticos en un alimento mejoran
la supervivencia de las bacterias probioticas durante el almacenamiento del producto y durante el
paso a lo largo del tracto intestinal. Por otra parte, el producto simbiodtico puede permitir una
implantacion eficiente de las bacterias probidticas en la microbiota del colon, debido al efecto
estimulante que tiene sobre el crecimiento y/o actividad exdgena y endogena de la bacteria. En
leches fermentadas simbidticas, las cepas de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei y
Bifidobacterium spp. son ampliamente utilizadas como probidticos, mientras que fructo-
oligosacaridos, galactooligosacéridos, lactulosa, y los productos derivados de inulina se utilizan
ampliamente como prebidticos, es dificil de propagar en alimentos debido a la sensibilidad al
oxigeno y a la baja tolerancia de acidez, la adicion de prebidticos a los alimentos lacteos puede
conducir a resultados prometedores para garantizar la presencia en cantidades elevadas de las
bifidobacterias durante la vida 1til de los productos lacteos mencionan que al adicionar compuestos
prebioticos a la dieta en determinadas cantidades se altera la microbiota intestinal disminuyendo
los recuentos de coliformes, bacteroides y cocos, aumentando las bacterias probidticas hasta en
diez veces; modifican la actividad metabolica del colon, logrando una disminucion del pH y un
incremento en el contenido fecal de acidos grasos de cadena corta como el acético, propidnico y

butirica” (Salazar, 2005).



1.5.2 PROCESOS PARA LA ELABORACION DE YOGURT SIMBIOTICO

Figura N° 1

Diagrama de Flujo para la Elaboracion de yogurt simbidtico

LECHE

Recepcion

v

Leche en polvo —
semidescremada (2%)

Estandarizado

¥

Pasteurizacion

v

Enfriado

v

Cultivo probidtico =

Inoculado

v

Incubado

v

Enfriado

v

Jarabe de yacon 70°Brix —-
pulpa durazno pasteurizada

Batido

¥

o Envases de —
plastico con tapa de

Envasado

cierre hermético

v

Almacenado

Fuente: (Villarroel, 2015)

T°: 85°C, 6: 10min

T: 44°C

T°: 44°C, 6: 5horas

T°: 18°C

T°:3-5°C
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Segun Villarroel (2015) considera la siguiente descripcion:

Recepcion de la materia prima: La leche como materia prima afecta la calidad de todo
producto lacteo fermentado; tanto en el aroma y sabor, consistencia y la produccion de acido, por
lo cual la seleccion de leches para la elaboracion deber ser rigurosa, debiendo ser la leche de buena
calidad bacterioldgica y libre de sustancias inhibidora. Las pruebas que se determinan son la

densidad y acidez.

Estandarizacion: Normalmente la leche en la elaboracion de productos fermentados tiene
que ser estandarizada en el contenido de materia grasa, de acuerdo al tipo de elaborarse y 12% de

solidos no grasos para unificar el producto final.

Pasteurizacion: La pasteurizacion, es una operacion en donde se aumenta la temperatura
de la leche, hasta alcanzar los 85°C durante 10 minutos con la finalidad de disminuir las bacterias

patdgenas, sin producir cambios su composicion, en el sabor o en el valor nutritivo.

Enfriado: La leche se procede a enfriar hasta alcanzar una temperatura de 44°C, para poder

realizar la inoculacidn del cultivo.

Inoculado: Se realiza previamente el calculo respectivo de la cantidad de fermento que se

va afadir en relacidn a la cantidad de leche.

Incubacion: Una vez mesclada la leche con el cultivo se procede a incubar. La temperatura

de incubacién es de 44°C por un tiempo de 5 horas, hasta que alcance un pH de 4 — 4.6.
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Enfriado: Se realiza con el objetivo de detener el crecimiento de los microorganismos y
terminar el desarrollo de la acidez. Se recomienda enfriar a temperaturas menores a 20°C ya que a

esa temperatura se inhibe el desarrollo de las bacterias.

Batido: El batido se ha realizado con una batidora, en donde se agrego el jarabe de yacon,

pulpa de durazno y como conservante sorbato de potasio.

Envasado: El envasado se realiz6 en botellas de plastico con tapa de cierre hermético.

Almacenado: El almacenamiento se realiza a temperatura de refrigeracion.



Figura N° 2

Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Yogurt Simbiotico

Leche Yacon
v v
Recepcion Seleccion
v v
Pasteurizacion Lavado
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Incubado Trozado
v v
Enfriado Stevia Pasteurizado
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Batido —> Mezclado Enfriado
v
Envasado
v
Sellado
v
Almacenado
v

Yogurt simbiotico

Fuente: (Marving, 2014)
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Segun (Marving, 2014) considera la siguiente descripcion:

a) Operaciones unitarias aplicadas al yacén

Seleccion: La seleccion se la realiza estrictamente al Yacon de forma manual. Este proceso
es la primera etapa para salvaguarda la calidad final del producto terminado, el criterio de seleccion
utilizado esta enfocado en una inspeccion fisica del Yacon. El Yacon al ser receptado pasa a ser
inspeccionado al 100% eliminando o rechazando las unidades que presenten golpes, cortes y
alguna apariencia que salga de las caracteristicas propias del Yacon, en esta operacion también se

elimina todo material extrafio que pueda haber sido receptado.

Lavado: El lavado se realiza después de la seleccion inicial se lleva a cabo con agua
potable, utilizando cepillo de cerdas suaves se remueve toda la suciedad que se pueda alojar en
superficie de la cascara del Yacon. Se especifica que el cepillo debe ser con cerdas suaves ya que
la cascara del Yacon al ser muy fina podria pelarse y contaminar su pulpa con la suciedad de su

exterior.

Pelado: Todo Yacon proveniente del procedo de lavado en esta etapa serd pelado,
removiendo toda su corteza e incluso removiendo toda seccion del Yacon que llegue a esta
operacion pelado para ello se utilizard un cuchillo debidamente esterilizado para evitar una
contaminacion indirecta. En esta operacion se tomard una muestra simple del Yacon pelado para

proceder a la determinacion de la humedad.
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Pesado: El Yacon pelado pasa a ser pesado segun la cantidad necesitaria para la produccion
tomando como base de calculo el tamafio del batch de producto terminado que se tenga previsto

preparar. Para esta operacion es necesaria la utilizacion de balanza gramera.

Trozado: Con la cantidad adecuada para el batch de Yacon pelado, este pasara a ser
trozado por el procesador de alimentos debidamente esterilizado. Después de esta operacion el

Yacon se encuentra listo para su incorporacion en el proceso de produccion del yogurt.

Tratamiento térmico: Se sometio a una temperatura de 70°C por 5 minutos.

Enfriado: Se bajo la temperatura rdpidamente hasta 15 °C.

b) Operaciones unitarias para la elaboracion de yogurt

Pasteurizacion: La pasteurizacion de la leche se la lleva a cabo mediante el proceso de
pasteurizacion lenta hasta aproximadamente 68°C de temperatura durante 30 minutos. Para

controlar la temperatura se utilizé un termometro electronico.

Primer Enfriado: Después de pasteurizar la temperatura se tiende a bajar a 45°C.

Inoculacion: Se procede a inocular 0,1g del cultivo thermdphilo pesado previamente en la
balanza analitica luego se procede a mezclar con la leche pasteurizada por un tiempo de 15 minutos

para una distribucion homogénea.

Incubacion: Después de la inoculacion, la leche pasteurizada es transportada a la
incubadora donde debe permanecer por un tiempo de 5 horas a una temperatura de 45°C bajo

control riguroso.
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Segundo Enfriado: Se enfri6 hasta alcanzar una temperatura de 15°C.

Batido: Es una de las etapas importantes determina la textura del yogurt, se ajito
cuidadosamente de menor velocidad a mayor velocidad hasta que tenga una consistencia uniforme

y libre de grumos.

Mezclado: En esta operacion se le agrega el Endulzante previamente pesado y el yacon

trozado se lleva a cabo por 5 minutos para alcanzar una mezcla homogénea.

Envasado: Se realiza en forma manual en envases polietileno de alta densidad (HDPE)

previamente esterilizados.

Sellado: Se realiza un sellado hermético de manera manual con tapas en HDPE

previamente esterilizado.

Almacenamiento: El producto se debe mantener en cadena de frio a temperaturas entre 3
y 8°C. A esta temperatura tendra un tiempo de vida Util de 2 semanas apto para su consumo y sin

sufrir ninguna alteracion en sus caracteristicas organolépticas.

1.6 LIOFILIZACION

“La liofilizacion o criodesecacion, es el proceso utilizado para la eliminacion del agua
mediante desecacion al vacio y bajo un ambiente con temperaturas oscilantes, con la finalidad de
preservar un producto durante un tiempo determinado, sin que sus cualidades originales se vean
alteradas. El producto final es una masa seca (pastilla) que puede ser re disuelta con agua en forma

previa a su utilizacion. Este proceso consiste en la congelacion previa del producto, su introduccion
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en una camara de vacio con la finalidad de separar el agua por sublimacion de esta manera se
elimina la misma desde el estado so6lido (congelado) al gaseoso, sin pasar por el estado liquido.
Para acelerar el proceso se utilizan ciclos de congelacion-sublimacioén con los que se consigue
eliminar practicamente la totalidad del agua libre contenida en el producto original. Es una técnica
costosa y lenta, que se realiza de forma automatizada en aparatos denominados liofilizadores. Se
trata de la unica forma de secado que puede ser utilizada para la preservacion de productos
bioldgicos, puesto que las altas temperaturas matarian a los gérmenes contenidos en la vacuna”

((TECNOVAX, 2018)

Figura N° 3

Diagrama de Fases del Agua

Fuente: (Biologia y Bioquimica, 2018)
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1.6.1 ETAPAS DE LIOFILIZACION

Congelacion inicial: “Es una operacion previa y obligatoria. El tiempo de duracion
depende de varios factores como la cantidad, concentracion y naturaleza propia del producto. En
lineas generales podemos decir que una congelacion adecuada por debajo del punto eutéctico (Es
la temperatura mas baja en la cual la fase solida y liquida del material pueden coexistir), es la base
para que el producto liofilizado presente Optimas condiciones de aspecto, conservacion de sus
propiedades originales y rapida rehidratacion. Generalmente las temperaturas de congelacion estdn
entre -20 y -80 °C. La fase de congelacion es la mas critica del proceso del liofilizado, debido a
que el producto puede ser completamente inactivado si se realiza en forma inadecuada”

(TECNOVAX, 2018).

Sublimacion o desecacion primaria: “Es la etapa en la que la mayor parte del agua libre
pasa a vapor. Los pardmetros de temperatura, presion y tiempo pueden ser modificados
independientemente, pero estan intimamente relacionados, no es posible modificar alguno sin que
se afecten los otros, por lo que en todo momento deben ser monitoreados conjuntamente y
analizados sus efectos. Este proceso se realiza bajo vacio (milibares) lo que acelera la desecacion,

debe ser lento y puede durar varios dias” (TECNOVAX, 2018).

Desorcion o desecacion secundaria: “Su mision es la de eliminar las ultimas trazas de
vapor de agua, evaporando el agua no congelada ligada al producto (adsorbida). Se lleva a cabo a
una temperatura inferior a la de desnaturalizacion del producto, y superior a la de la etapa previa.

Se logra una humedad final hasta valores inferiores al 1 %” (TECNOVAX, 2018).



Figura N° 4

Diagrama de Etapas de Liofilizacion
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Fuente: (Fernandez, 2015)

1.6.2 VENTAJAS
Segun Noguera B, (2020) indica las siguientes ventajas de productos liofilizados:
» Facilita el almacenamiento, transporte y conservacion de productos.
» Permite reestablecer las propiedades del material conservado una vez re-
hidratado.
» Previene alteraciones térmicas al producto a preservar, ya que no se utilizan
temperaturas altas.
Disminucion de aditivos o conservantes.
Mantiene la estabilidad quimica del producto.

Preserva el valor nutricional de los alimentos.

Y V VYV V¥V

Inhibe el crecimiento de microorganismos.
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1.6.3 DESVENTAJAS

Segun Noguera B, (2020) indica las siguientes desventajas de productos liofilizados:
» Prolongado tiempo de procesamiento del producto.
» En algunos casos, alto consumo de energia.

> Inversion inicial alta.
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Tabla N° 13

Temperatura y Presion Para Liofilizar

PRESION PRESION
EVENTO TEMPERATURA °C
mm.Hg um.Hg
100 760 760 000
90 525.,8 525 800
80 355,1 355100
Ebullicién de
50 92,51 92 510
agua pura
sHap 30 31,82 31 820
20 17,54 17 540
10 9,21 9210
Congelacion 0 4,58 4 580
de agua pura -6.7 2,609 2 609
-10 1,95 1950
-12.2 1,596 1 596
Temperatura
-17.8 0,9562 956,2
comun del
-20 0,776 776
producto
-23.3 0,56 560
durante la
-28.9 0,319 319
liofilizacion
-34.4 0,1779 177,9
-40 0,0966 96,6
Temperatura -50 0,0269 26,9
comun del
-60 0,008 8
condensador

Fuente: (Paucar, 2015)
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1.7 YOGURT EN POLVO

“El objetivo de la fabricacion de yogurt en forma de polvo es mejorar la vida util del
producto y facilidad de uso, el yogurt es obtenido gracias a las bacterias L. bulgaricus y S.
thermophilus, hasta que alcanza un pH deseable (4,6) para luego someter a un proceso de secado.
Hoy en dia, con el desarrollo de la tecnologia; la liofilizacion, secado por pulverizacion o secado
por microondas son la principales métodos para la deshidratacion ademas el producto ya seco
requiere menos embalaje, almacenamiento y distribucion cuesta debido a la reduccion de agua a

granel, y la refrigeracion no es necesaria” (Krasaekoopt & Bhatia, 2012).

“Yogurt en polvo se puede utilizar en una amplia variedad de aplicaciones en alimentos,
incluyendo yogurt instante, sustitucion de yogurt fresco para la bebida y la inmersion. Puede
también ser utilizado en aperitivos, productos de confiteria, panaderia y cereales para el desayuno,

barras de helado de yogurt y fruta-vestir” (Childs & Drake, 2008).

“Este yogur en polvo, que solo debe mezclarse con agua, tiene entre sus ingredientes
proteina lactea, azdcar, almidon, maltodextrina, edulcorantes, acido citrico, cultivos lacteos
liofilizados, saborizantes y aromas naturales, vitaminas, lactobacilos y didéxido de silicio como
anti-aglomerante. Su presentacion permite que los consumidores puedan llevarla para que pueda
ser consumido en cualquier momento, por lo que es un producto dirigido a oficinistas o
universitarios que tienen un estilo de vida préctico, pero que buscan una alimentacion sustentable.
Esta bebida en polvo, lo cual permite un mayor tiempo de vida en el anaquel o las alacenas en
comparacion con uno regular no necesita refrigeracion y es ideal para consumidores migrantes de

yogur bebible” (Acheverria, 2020).



Tabla N° 14

Especificaciones de Leche en Polvo

Caracteristicas Unidad

Leche en

polvo entera

Leche en polvo
parcialmente

descremada

Leche en polvo

descremada

Materia grasa

g/100 g
lactea
Proteina lactea

g/100 g
en extracto seco
Humedad g/100 g

Minimo 26

Minimo 34

Maximo 5

Mayorde 1.5y

menor 26

Minimo 34

Miaximo 5

Menor o igual

que 1.5

Minimo 34

Maximo 5

Fuente: (MINAGRI, 2017)
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Tabla N° 15

Especificaciones del Yogurt en Polvo

DETALLES ESPECIFICACIONES
Apariencia Crema Ligera
Sabor Limpia Tarta
Proteina (seco) 20-22%
Ceniza <8%
Humedad <5%
Gordo <1,5%
MICROBIOLOGICO
Recuento en Placa Estandar <30.000ufc/gr.
Coliformes <10 ufc/gr
E. coli <1 ufc/gr
Estafilococcus Negativo
Salmonela Negativo
DURACION
Almacenamiento 1 afio (almacenamiento a temperatura ambiente)

Fuente: (Sourcing, 2020)

1.7.1 YOGURT EN POLVO COMERCIAL

“La reduccion de agua en el yogur contribuye a la preservacion mayor y facilita el
transporte y el embalaje debido a la reduccion de peso del producto. Otra ventaja importante es
que no se requieren bajas temperaturas de almacenamiento, como los utilizados en la conservacion
de producto tradicional, eliminando asi la necesidad de la cadena de frio durante la distribucion y

venta, lo que representa una ventaja economica. Ademas, la conservacion por liofilizacion los
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microorganismos del yogur, ya que el proceso de secado se realiza a temperaturas bajas. Ademas
de la reduccion de los costes de almacenamiento y transporte, el polvo de yogur puede ser utilizado
como un ingrediente o suplemento de zumos, galletas, helados, dulces, bebidas de leche, y como
polvo sustituto de la leche en las recetas, proporcionando valor nutricional y funcional de los

productos” (Aguilar R. , 2012).

1.7.2 LIOFILIZACION DE YOGURT

“Generalmente, el yogurt se seca por congelacion, secado al vacio o por pulverizacion de
microondas. La liofilizacion es la congelacion y luego la reduccion de la presion circundante para
permitir que el congelado del agua en el yogurt pase a sublimarse directamente de la fase sélida a
la fase de gas. Yogurt liofilizado tiene el mejor sabor y es el producto mas auténtico en

comparacion con los obtenidos utilizando otro métodos de secado convencionales” (Kumar &

Mishra, 2004).

“También describio la congelacion secado de yogurt a -40 °C durante 48 horas. Otro estudio
mostrd que la temperatura de congelacion de -15, -25 y - 40 °C no tuvo efectos significativos sobre

el contenido final de la caseina proteina total. La supervivencia de las bacterias del 4cido lactico
era 50-60% durante la congelacion a -25 o -40 °C. Sin embargo, el yogurt liofilizado proporciona

mas tiempo y vida util mas estable que la de yogurt regular. Por otra parte, la reduccion del peso
y el agua mayor de estos productos deshidratados disminuye embalaje, manipulacién, transporte y
costes. Este producto es muy conveniente para los consumidores a utilizar, ya que puede almacenar
a temperatura ambiente durante una vida util larga. Hay muchas situaciones que a veces

consumidor no tiene acceso a los supermercados compran yogurt natural. También puede enviarse
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a areas de desastre natural o de una ayuda alimentaria a los paises menos afortunados. Mientras
que el consumidor puede hacer yogurt en casa, que es una operacion que consume tiempo que
requiere cierta habilidad y también es necesario el uso de refrigerador para enfriar y almacenar el
yogurt. Sin embargo, por un instante reconstituido el yogurt, los consumidores solo tiene que
afnadir agua al producto y mezclar bien cuando se quiere consumir yogurt” (Kumar & Mishra,

2004).

1.8 YACON

“El Yacon es una raiz andina de sabor dulce muy recomendada para los diabéticos. Su
principal ventaja es su contenido de inulina, fibra dietética que ayuda al organismo a metabolizar
la glucosa. Es un tubérculo andino que, pese a su sabor dulce, resulta excelente para los diabéticos,
porque el tipo de azlcar que contiene no es asimilado por el organismo humano, més bien pasa sin
metabolizarse, pero en el intestino grueso es utilizado por unas bacterias para su metabolismo,
entonces el azticar del yacon ayuda a incrementar la microflora que se encuentra en la tltima parte
del intestino grueso, y al tener altas poblaciones de esas bacterias conocidas con el nombre de
bifidobacterias permiten regular a otras bacterias que se encargan de la putrefaccion de los residuos
que se encuentran en el intestino grueso. Se dice que gracias a las bifidobacterias estimuladas por
el consumo de yacon habran menos toxinas y consecuentemente menos riesgos de que se produzca

un cancer al colon” (Fernandez & Jeri, 2015).



Tabla N° 16

Clasificacion Taxonomica del Yacon

TAXONOMIA
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Asteroideae
Tribu Millerieae
Género Smallanthus
Especie S. sonchifolius

Fuente: (Herbazest, 2020)

Figura N° 5

Raiz de Yacon y Planta
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Fuente: (INDECOPI, 2015)

Tabla N° 17

Composicion Nutritiva de la Parte Comestible del Yacon

Nutriente En 100 g de porcion comestible

Agua 86.6 g
Proteina 03¢g
Grasa 03¢g
Carbohidratos 125¢
Calcio 23 mg
Fosforo 21 mg
Hierro 0.3 mg
Riboflavina 0.11 mg
Niacina 0.34 mg
Energia 54 kcal

Fuente: (INDECOPI, 2017)

1.8.1 ASPECTOS FUNCIONALES

“En la actualidad, el yacon se describe como el alimento con mayor contenido de FOS en
la naturaleza. La actividad prebidtica de los FOS contenidos en el yacon se ha asociado con efectos
favorables para la salud tales como el alivio del estrefiimiento, aumento de la absorcion de
minerales, el fortalecimiento del sistema inmunologico, disminucion del riesgo de desarrollo de
cancer de colon, los cuales se han demostrado cientificamente cuando los FOS se consumen en las

dosis recomendadas” (Santana & Cardoso, 2008).
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“Por otro lado, se han realizado investigaciones con algunos de sus derivados como, por
ejemplo, jarabe de yacon o té de yacon, con resultados positivos. Observaron que la ingesta diaria
de jarabe de yacon produjo una disminuciodn significativa en el peso corporal y el indice de masa
corporal en mujeres obesas pre menopausica con resistencia a la insulina. Ademas, aument6 la
frecuencia de la defecacion y la sensacion de saciedad. Indican que el extracto de hojas de yacén
provoco una mejora en la salud de ratas diabéticas (glucosa en plasma, niveles de insulina en
plasma, peso corporal) y los parametros renales (peso del rifion, peso del rifion en relacion al peso
corporal, el aclaramiento de creatinina, excrecion urinaria de albimina) en comparacion con las

ratas diabéticas control” (Aybar, 2001).

“Se sostiene que sobre la base de estudios disefiados en humanos se ha demostrado cambios
significativos en la composicion de la flora fecal, se puede concluir que la inulina y la oligofructosa
(5-15 g/dia durante unas pocas semanas) son prebioticos. Como sucede con otras fibras dietéticas,
éstas tienen un efecto de aumento en la frecuencia y volumen de las deposiciones, debido a un
incremento en la biomasa microbiana que resulta de su fermentacion. Por lo tanto, la inulina y la

oligofructosa encajan bien dentro del concepto actual de fibra dietética” (Roberfroid, 2002).

1.8.2 COMPOSICION QUIMICA

“El yacon es una de las raices comestibles con mayor contenido de agua, representado entre
el 83 y 90 por ciento del peso fresco de las raices. El mineral mas abundante es el potasio, en
promedio 230 mg/100 g de materia fresca comestible. En mucho menor cantidad se encuentra el
calcio, fosforo, magnesio, sodio y hierro. En cuanto al contenido de proteinas, lipidos y vitaminas

es bastante bajo mientras que los carbohidratos representan alrededor del 90 por ciento del peso
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seco de las raices recién cosechadas, de los cuales entre el 50 y 70 por ciento son FOS, el resto de

carbohidratos lo conforman la sacarosa, fructosa y glucosa” (Chavez, 2016).

Tabla N° 18

Composicion Quimica de Yacon por 1 kg de Materia Fresca

Compuesto Unidad Promedio Rango
Materia seca g 115 98 — 136
Carbohidratos totales g 106 89 — 127
Fructanos g 62 31-89
Glucosa libre g 34 23-59
Fructosa libre g 8.5 39-21.1
Sacarosa Libre g 14 10-19
Proteina g 3.7 2.7-4.9
Fibra g 3.6 3.1-4.1
Lipidos mg 244 112 - 464
Calcio mg 87 56 -131
Fosforo mg 240 182 —-309
Potasio mg 2282 1843 —2946
Fuente: (Chéavez, 2016)
Tabla N° 19
Composicion en Carbohidratos de la Raiz de Yacon
Azucares Composicion en azucares (%)
Fructanos 46.1
Sacarosa 9.7

Glucosa 14.5
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Fructosa 29.6
Fuente: (Chavez, 2016)

1.8.3 FRUCTO-OLIGOSACARIDOS

“Los fructo-oligosacaridos (FOS), también conocidos como oligofructanos u oligofructosa,
pertenecen a una clase particular de azucares conocidos con el nombre de fructanos. La estructura
fundamental de los fructanos es un esqueleto de unidades de fructosa unidas entre si por enlaces
glucosidicos B (2-1) y/o B (2-6). Es frecuente encontrar, adicionalmente, una molécula de glucosa
al inicio de la cadena de cada fructano. Existen diversos tipos de fructanos en la naturaleza, pero
desde un punto de vista nutricional y de uso en la industria alimentaria se reconocen a los FOS y
a la inulina como los mas importantes. La inulina y los FOS no tienen una composicién quimica
definida ya que ambos son, en realidad, una mezcla de fructanos de diferentes tamafios. Debido a
que las moléculas de fructosa se unen exclusivamente por enlaces  (2-1), estos fructanos
adquieren una conformacion especial semejante a cadenas lineales. La diferencia entre los FOS y
la inulina radica en el nimero de moléculas de fructosa que tienen estas cadenas. En la inulina,
este numero varia entre 2 y 60, mientras que, en los FOS, que tienen cadenas mas pequeiias, el
nimero varia entre 2 y 10. Eso significa que a los FOS se les puede considerar como un subgrupo
de la inulina. Por este motivo algunos autores prefieren emplear el término fructoligosacaridos del
tipo inulina para referirse con mayor precision a la naturaleza de los azucares presentes en el

yacon” (Chavez M. , 2016).



Figura N° 6

Estructura Quimica de los Fructanos

Fuente: (Lachman, 2003)

Figura N° 7

Clasificacion de los Fructanos
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Fuente: (Godo, 1995)

Tabla N° 20

Relacion de Plantas con Mayor Contenido de Fructanos

Nombre Fructano % en materia
comun predominante comestible

Achicoria Inulina 16-20
Topinambur Inulina 15-20
Dalia Inulina 6-14
Yacon FOS 9-12
Ajo inulina 9-11
Cebolla inulina 2-6
Esparrago inulina 2-3
Trigo inulina 1-6
Platano inulina 0.3-0.7

Fuente: (Manrique 1. , 2003)
1.9 JARABE DE YACON

“El fundamento para la elaboracion del jarabe es sencillo: consiste en extraer el jugo de las
raices y elevar la concentracion de azucares de las mismas hasta alcanzar un valor de 73° Brix o
68-72 °Brix en el producto terminado. Dado que la concentracion de azlicares en las raices de
yacon es por lo general entre 8 y 12° Brix, se requiere evaporar bastante agua (de 5 a 8 litros de
agua/kg de jarabe) para alcanzar la concentracion final de azticares que requiere el jarabe. Durante
las operaciones de corte y pelado de los tejidos vegetales se provoca la descompartimentacion

celular, lo que permite la entrada en contacto de enzimas (polifenol oxidasas) de localizacion
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citoplasmatica con substratos (fenoles) de localizacion vacuolar. La polifenol oxidasa (PPO)
cataliza la oxidacioén de fenoles a quinonas en un proceso conocido como oxidacion enzimatica.
En la siguiente fase, las quinonas formadas que son moléculas muy reactivas se combinan con
grupos amino o sulfhidrilo de las proteinas y con aztcares reductores, dando lugar a polimeros de
alto peso molecular y con diversas coloraciones. Estos compuestos son denominados melaninas y
son los responsables de transferir coloraciones oscuras a los alimentos después del pardeamiento”

(Manrique 1. , 2003).

“En el yacon, el pardeamiento se activa a los pocos segundos de haber triturado las raices
para obtener el jugo. El color original del jugo de yacon (parecido al color anaranjado del jugo de
melén) cambia rapidamente en so6lo 10 a 15 segundos, y de modo irreversible, a un color verde
muy oscuro (verde petroleo). La mejor manera de evitar que el jarabe tenga un color muy oscuro
al final del proceso es evitando que las reacciones de pardeamiento enzimatico ocurran o que éstas
se desarrollen muy lentamente. Una forma de lograr ello es extrayendo el jugo del modo mas
rapido que sea posible e inmediatamente usar un tipo de agente normalmente un antioxidante para
prevenir la oxidacién y el pardeamiento del jugo. La ebullicion es un proceso que asegura la
degradacion parcial de ciertos componentes presentes en el jugo de yacon, los cuales otorgan un
sabor caracteristico y no muy agradable, al producto final. Por otro lado, la ebulliciéon promueve
una pequefia tasa de caramelizacion de los azlcares lo que ayuda a enmascarar el sabor de las
sustancias poco agradables que estan presentes en el jarabe. Asi, la ebullicion del jugo ayuda a
transferir al producto final un sabor agradable, diferente al sabor del jarabe obtenido en equipos
muy sofisticados que usan temperaturas muy por debajo del punto de ebullicion como el

concentrador al vacio y que son incapaces de lograr este efecto sin el uso de aditivos especiales.
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En cuanto a contenido de FOS, la calidad del jarabe de yacon obtenido por un proceso de ebullicion
no es inferior a la calidad de otros jarabes obtenidos en equipos mas modernos ya que la ebullicion
del jugo no tiene efecto en la estructura quimica de los FOS. Los FOS son azucares que comienzan
a despolimerizarse (proceso de conversion en azucares simples) a temperaturas superiores a 120°

C” (Manrique I. , 2003).

Tabla N° 21

Composicion Quimica en 100 g de Jarabe de Yacon

Variedad Variedad

blanca morada

Caracteristicas Unidad
Base Base Base Base

humeda seca humeda seca

Agua g 30 0 30 0

FOS g 44.6 63.7 44.9 64.2
Sacarosa g 12.1 17.3 9.24 13.2
Glucosa g 9 12.86 7.78 11.11
Fructosa g 4.29 6.13 8.03 11.47
Acido ascorbico mg 1624 2320 1568 2240

Fuente: (Torres, 2007)
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Tabla N° 22

Analisis fisicoquimico de la miel de yacon

Componentes Cantidad
Humedad 25.5
Proteina 1,2
Fibra 10.9
Ceniza totales 1.41
Solidos solubles (°brix) 73
pH 5.6
Acidez (acido citrico) 0.65

Fuente: (Caballero, 2014)

1.9.1 COEFICIENTES DE PRODUCCION

“La eficiencia de conversion de raices a jarabe varia generalmente entre 7 y 10%, es decir
que para obtener 1 kg de jarabe de yacon se debe emplear entre 10 a 15 kg de raices lavadas. El
contenido de sélidos solubles en la materia prima es el componente mas importante que afecta la
eficiencia de conversion a jarabe. Por ejemplo, para obtener 1 kg de jarabe se necesitan
aproximadamente 6 litros de jugo si éste tiene 12° Brix, pero se necesitaran 9 litros si el jugo tiene
8° Brix. Mejores coeficientes de produccion se obtienen al procesar raices grandes y uniformes,
faciles de pelar; esto garantiza una menor pérdida de materia prima durante el pelado. Por ltimo,
se puede prensar el bagazo que sale del extractor con el fin de recuperar la mayor cantidad posible

de jugo e incorporarlo a la linea de procesamiento de jarabe” (Elguera, 2014).
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1.9.2 CONTENIDO CALORICO

“En términos generales, se considera que el aporte calorico de los carbohidratos en los
alimentos es de 4 kcal/g. Sin embargo, los FOS, por ser un tipo particular de carbohidratos, tienen
tan solo entre 1 y 1.5 kcal/g. El problema es que muchos laboratorios no tienen implementado un
método especifico para cuantificar FOS y distinguirlos del resto de carbohidratos. Esto conlleva a
sobreestimaciones en el valor caldrico real del jarabe de yacon, se sabe que dosis elevadas de
consumo de FOS ocasionan flatulencia, presion abdominal y diarrea. Sin embargo, la mayoria de
estudios cientificos concuerdan en que dosis inferiores a 20 g FOS/dia no desencadenan estos
efectos colaterales indeseables. Por regla general se asume que el consumo diario de FOS no debe
exceder de 0.3 y 0.4 g por cada kilogramo de peso corporal en hombres y mujeres, respectivamente.
Dosis superiores a 20 g de FOS/dia pueden producir flatulencia y presion abdominal, y dosis por
encima de 50 g frecuentemente ocasionan diarrea, asumiendo que los FOS representan el 50% de
la composicion quimica del jarabe de yacon, se podria recomendar una dosis maxima de consumo
de 40 g de jarabe/dia, sin correr gran riesgo de suftrir cualquier efecto secundario indeseado
asociado al consumo de FOS, Obviamente, la dosis de consumo de jarabe de yacon puede ser
mayor cuando la concentracion de FOS en el jarabe es menor, por ello en el etiquetado del envase
deberia especificarse la concentracion de FOS en el jarabe. Si bien existen algunas empresas que
han empezado a elaborar y comercializar jarabe de yacon en el Perti son pocas las que incluyen el

contenido de FOS en el etiquetado” (Manrique I. , 2003).



1.9.3 PROCESO PARA LA ELABORACION DE JARABE DE YACON

Figura N° 8

Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Jarabe de Yacon
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1.9.4 DESCRIPCION DEL PROCESO

Segin Manrique, (2003) considera la siguiente descripcion:

Seleccion de la materia prima: Una vez teniendo en cuenta que el yacon estd en buenas
condiciones se tiene que evaluar el grado de dulzor, para determinar el contenido de FOS son
laboriosos y costosos por ello se utiliza de la medicion del indice de refraccion del jugo de yacon.
Este método es rapido, sencillo y econdmico que permite seleccionar entre varios cultivares o lotes

de yacon, aquellos que tienen un mayor contenido de FOS.

Lavado y desinfeccion del tubérculo: Se realiza con abundante agua, frotando las raices
unas con otras utilizando cepillo y escobillon que facilita la remocion de la tierra. Una vez lavadas
las raices se sumergen durante cinco minutos en una solucidon desinfectante de 200 ppm de
hipoclorito de sodio con el objetivo de disminuir la carga microbiana que permanece adherida a la

superficie de las mismas.

Pelado del tubérculo: El pelado del tubérculo se realiza manualmente utilizando cuchillos.
A medida que se pelan los tubérculos es recomendable sumergirlas en un recipiente con agua con

el fin de retardar el pardeamiento.

Extraccion del jugo y control del pardeamiento: Para la extraccion del jugo de yacon se
utiliza un extractor doméstico también utilizado para hacer jugo de zanahoria, pero de mayores

dimensiones.

Hay dos métodos para evitar el pardeamiento: La primera consiste en aplicar un tratamiento

térmico al jugo que recién se extrae y el segundo método consiste en recibir el jugo en un recipiente
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con una solucidén antioxidante, el jugo extraido entra inmediatamente en contacto con el

antioxidante e impide que puedan ocurrir las reacciones de oxidacion.

Filtracion del jugo: Antes que el jugo ingrese al evaporador se tiene que eliminar los
residuos pequefios por filtracion. La operacion del filtrado consiste en forzar el paso del jugo a

través de una membrana porosa con el fin de separar las particulas de bagazo.

Evaporacién y concentracion del jugo: La evaporacion consiste en eliminar agua y
aumentar la concentracion de sélidos solubles del jugo principalmente el azlicar hasta un valor
cercano a 70° Brix. Para obtener jarabe de buena calidad sin sabor a azucar quemado se requiere

un proceso de evaporacion continuo.

Filtrado del pre jarabe: A medida que el jugo se concentra hay produccion de abundante
espuma y algunos azlcares empiezan a cristalizarse. El momento apropiado para filtrar estas

particulas es cuando se ha formado el pre jarabe.

Concentracion final: La concentracion final del jarabe llega 72 a 73° Brix.

Filtracion del jarabe: Antes de envasar el jarabe se debe realizar un tltimo filtrado con la

finalidad de eliminar los azuicares que se cristalizaron durante la etapa de la concentracion final.

Envasado: Esta operacion de envasado es muy sencilla en el que se utiliza un tanque

dispensador con cafio que permite dispensar el jarabe en los frascos.
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1.10 DISENO FACTORIAL

“Un disefio experimental es un esquema de cémo realizar un experimento. El objetivo
fundamental de los disefios experimentales radica en el determinar si existe una diferencia
significativa entre los diferentes tratamientos del experimento y en caso que la respuesta es
afirmativa, cudl seria la magnitud de esta diferencia. Una segunda meta de los disefios
experimentales es verificar la existencia de una tendencia derivado del analisis de los datos del
experimento. La diferencia principal entre los disefios experimentales radica en la forma en que se
agrupan o clasifican las unidades experimentales. En todos los disefios las unidades experimentales
se clasifican por tratamientos; pero en algunos, estos se clasifican preferentemente en bloques,
filas, parcelas principales y otras modalidades. El analisis de varianza utiliza las medias de dichos
agrupamientos, denominadas fuente de variacidon, para estimar varianzas o mas precisamente
cuadrados medios. Un cuadrado medio que estima la dispersion entre mediciones de parcelas
debidas a causas aleatorias; esta se denomina error experimental. En ausencia de diferencias reales
debidas a medias de los tratamientos, bloques u otras fuentes de variacion, dichos cuadrados
medios seran, en promedio, iguales. S6lo esporadicamente un cuadrado medio se desviard de otro
de manera considerable, exclusivamente por casualidad. Cuando una prueba F indica que el
cuadrado medio de una de las fuentes de variacidn es significativamente mayor que el cuadrado
medio debido a efectos aleatorios, decimos que existen diferencias reales entre las medias de
aquella fuente particular de variacidon; empero, recuérdese: siempre existe una probabilidad
definida de que estemos equivocados en semejante conclusion. Esta en manos del experimentador
seleccionar las probabilidades para las cuales se encuentra dispuesto a concluir que existen efectos

reales. Es frecuente descubrir los resultados que abria esperar con una probabilidad del 5% o menor
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como significativos y aquellos esperados con un 1% o menor como altamente significativos”

(Badii, 2007).

Principales disefios experimentales comtinmente utilizados son:

» Disefios factoriales.
» Disefio completamente aleatorio.

» Disefos de bloques completos aleatorizados y randomizados.

1.10.1 DISENO EN (BCA) BLOQUES COMPLETOS ALEATORIZADOS

“Se recomienda cuando el niimero de tratamientos no excede a 15 y cuando es posible
agrupar las unidades experimentales en bloques uniformes, de manera que la variabilidad entre
unidades experimentales se haga minima aunque la variabilidad entre bloques sea grande” (Badii,

2007).

“La caracteristica mas importante de un DBCA es que todos los tratamientos se distribuyen
al azar una vez en las unidades de cada bloque; cada bloque debe tener tantas unidades como

tratamientos” (Badii, 2007).

Prueba de Tukey

Badii, (2007) “indica que sirve para probar todas las diferencias entre medias de
tratamientos de una experiencia. La inica exigencia es que el nimero de repeticiones sea constante

en todos los tratamientos”.
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D.S.H.=q X cME
Donde:
q: Obtener de la tabla
CME: Cuadrado medio del error
R: Numero de repeticiones para cada muestra

Prueba de Duncan

Dn =7n X Sx Sx = CME

Donde:

Zn: obtener de la tabla para 1% y 5% de nivel de significancia.
CME: Cuadrado medio del error.
R: numero de repeticiones para cada muestra.

1.11 DETERMINACION DEL CONTENIDO DE FRUCTO-OLIGOSACARIDOS

“Se realiza de acuerdo al siguiente procedimiento; se toma 10 g de yacén fresco 6 2 g de
harina de yacén y se homogeniza con 100 ml de solucion de etanol al 70 por ciento. Para el caso
del yacon fresco, las muestras son homogenizadas con el solvente para asi optimizar la eficiencia
de extraccion en la determinacion del contenido de fructo-oligosacaridos (FOS). Se ajusta el pH
del homogenizado entre 6.4—6.6 con hidroxido de sodio o acido acético, segtin fuese el caso y se
lleva a ebulliciéon durante 10 minutos. Luego se centrifuga a 4000 RPM por 15 minutos y se

recolecta el sobrenadante, una nueva extraccion fue realizada a la torta obtenida utilizando 75 ml
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de solucion etanolica. Este proceso se repite una vez mas y los tres sobrenadantes de las
extracciones se mezclan y filtran al vacio con la ayuda de papel Whatman N°1. Posteriormente, se
mide el volumen total de extracto, se toma 50 ml y se concentra a vacio a 55°C hasta alcanzar un
volumen de 5 ml aproximadamente. Los extractos concentrados son sometidos a una hidroélisis
enzimatica. Un volumen de 2.8 ml de extracto concentrado y 0.2 ml de solucién enzimatica de
inulinasa (activa e inactiva,respectivamente), son llevadas a un bafio maria a 60°C durante 3 horas.
Paralelamente, se prepara el blanco de la muestra que contiene agua en lugar de muestra. Las
muestras hidrolizadas y sin hidrolizar se filtran en filtros jeringa de membrana de PVDF Millipore
antes de ser inyectadas al equipo de Cromatografia liquida de alta perfomancia (HPLC), con
detector de indice de refraccion, columna y pre-columna Shodex. El solvente de elucion se

acetonitrila: agua (80:20) a un flujo de 0.5 ml/min y 42 °C, durante 20 minutos” (Judrez, 2015).

“El célculo del contenido de FOS se realiza mediante el empleo de curvas de calibracion

de fructosa, glucosa y sacarosa a diferentes concentraciones” (Hoebregs, 1997).

“Para cuantificar los fructo-oligosacaridos se emplean estandares de 1-kestosa, nistosa 'y 1-
fructofuranosilnistosa por medio de un detector de indice de refraccion (IR), usando un
procedimiento isocratico con agua tipo 1 a 0.35 ml/min. Lo cual se logro6 resultados dentro del

rango de concentracion de 8.0-12.0 mg/ml” (Gonzales & Ramirez, 2018).

“El analisis de los fructo-oligosacaridos se realizan por medio de un equipo cromatografo
HPLC utilizando estandares de 1-kestosa, nistosa y 1- fructofranosilnistosa por medio de un sefal
de indice de refraccion a una temperatura de 40°C con respecto al tiempo de retencion de 30

minutos” (Wako, 2006).
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1.12 LA CROMATOGRAFIA LIQUIDA DE ALTO RENDIMIENTO (HPLC)

“Es una de las técnicas de cromatografia mas utilizadas debido a su capacidad de separar
analitos de distinta naturaleza presentes en una mezcla. Su aplicacion industrial abarca la
farmacéutica, la bioquimica, los alimentos, los productos de la industria quimica, la medicina
clinica y la quimica forense. No obstante, esta amplitud de aplicaciones dificulta la toma de
decisiones a la hora de desarrollar un proceso de separacion por esta técnica, mas si es el primer
acercamiento a HPLC. Este articulo expone los conceptos basicos para el desarrollo de una primera
separacion; igualmente, plantea los principios de la HPLC y presenta las partes mas representativas

del equipo con el fin de poder entender la estructura del método propuesto” (Suarez, 2018).

1.12.1 PRINCIPIOS DE LA HPLC

“La HPLC es uno de los tantos métodos de cromatografia para la separacion y andlisis de
los componentes quimicos de una mezcla. Basicamente, en este método participan las fases
moviles y estacionaria (inmiscibles entre si) y la muestra de interés. La fase movil es liquida y su
funcioén es llevar la muestra a través de la fase estacionaria, que puede ser sélida o una pelicula
liquida soportada en un sélido inerte. Las distintas fuerzas quimicas y fisicas que actian entre la
mezcla a analizar y las dos fases determinan la retencion y separacion de cada uno de los
componentes de la mezcla. Los componentes con mayor afinidad con la fase estacionaria se
desplazaran con menor velocidad que aquellos que presentan menor afinidad. Estas diferencias de

velocidades dan origen a la separacion de los componentes” (Suarez, 2018).
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“Las principales fuerzas que actuan en las moléculas son: Las fuerzas de dispersion de
London, las interacciones dipolo, las interacciones por puente de hidrogeno, interacciones

dieléctricas e interacciones electroestaticas™ (Suarez, 2018).

1.12.2 VENTAJAS

“El HPLC cuenta con varias ventajas: Amplio rango de aplicabilidad debido a la alta
disponibilidad de equipos, columnas y demas materiales, que la hacen capaz de analizar casi
cualquier mezcla deseada, alta precision en sus resultados, variedad de técnicas, entre las cuales
estan la cromatografia por particion, adsorcion, intercambio idnico y exclusion molecular, facil
manipulacion de los gradientes generados en la fase movil, no es destructiva ya que los compuestos
separados en la columna pueden ser recolectados, lo que permite el uso de la HPLC como una
técnica de preparacion o purificacion de muestras, tiempo de separacion menor a 30 min por
muestra analizada, alta reproducibilidad en los analisis cuantitativos, alto poder de separacion con
deteccion sensible, la operacion es flexible, personalizable y automatizada y no esta restringida

por la volatilidad o estabilidad térmica de la muestra” (Suarez, 2018).

1.12.3 EQUIPO DE CROMATOGRAFIA

“Un cromatdgrafo liquido de alto rendimiento opera generalmente con cinco instrumentos:
reservorio, bomba, inyector, horno (columna), detector y registrador. En el reservorio se encuentra
la fase movil. Esta fase consiste en una mezcla de sustancias polares y no polares que varian en
concentracion dependiendo de la muestra que se quiere analizar, la cual debe estar filtrada para
evitar obstrucciones por posible material particulado. Los reservorios suelen estar hechos de

vidrio; pueden requerirse uno o mas, dependiendo de si se hace o no un gradiente de concentracion.
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La bomba se encarga de succionar la fase movil del reservorio para hacerla fluir por todo el sistema
a una velocidad precisa y constante. Aqui normalmente operan hasta 6000 psi, dependiendo de
factores como tiempo, tamafo de la columna, composicion de la fase movil y flujo deseado. Se
inyecta usualmente un volumen que varia entre 5 pul y 5 ml. El inyector puede ser automatico o
manual. El sistema de inyeccidon automatico permite que la muestra sea introducida a la fase movil
presurizada de manera exacta y precisa, por lo que actualmente los inyectores manuales son

raramente empleados” (Suarez, 2018).

“El horno se encarga de regular y mantener la temperatura dentro de la columna, ya que
esta influye directamente en la retencion y selectividad de la misma. Por otro lado, la columna esté
fabricada generalmente en acero inoxidable, tiene una longitud de 50 a 300 mm y estd rellena de
la fase estacionaria; ademads, su tamafo de particula estd entre 3 a 10 pm. Las variaciones de estas
dimensiones y materiales determinan la resolucion, eficiencia, velocidad y vida 1til de la columna.
El detector, ubicado al final de la columna, es el encargado de captar los cambios en los efluentes
de la columna y convertirlos en sefiales eléctricas, las cuales son recibidas por el registrador. Los
detectores se pueden clasificar en dos grandes grupos: selectivos, como los detectores de
fluorescencia, que miden una propiedad fisica o quimica propia de los solutos presentes en la
mezcla (solo los que cuenten con dicha propiedad seran detectados), y universales, que miden una
propiedad fisica especifica del eluyente. Finalmente, el registrador recolecta y procesa las senales
recibidas del convertidor y los plasma en un cromatograma para su posterior lectura e

interpretacion” (Suarez, 2018).
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Figura N° 9

Componentes Basicos de Cromatografia

Fase movil
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Fuente: (Suarez, 2018)

1.13 RECUENTO, IDENTIFICACION Y AISLAMIENTO DE BACTERIAS

PROBIOTICOS

“La necesidad de determinar el recuento inicial de bacterias probidticas después de la
elaboracion, durante el almacenamiento en refrigeracion y en el proceso de distribucion, hace
necesario contar con métodos de rutina que permitan cumplir este objetivo. Para el recuento de L.
acidophilus y Bifidobacterium spp. Se han propuesto y estudiado muchos medios, en todos los
casos el medio (selectivo y/o diferencial) y método escogido deben considerar el tipo de alimento,
la especie o cepa para aislar, ademas de tomar en cuenta que el medio elegido no servira en todas

las situaciones” (Tharmaraj & Shah, 2003).
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“Son tres los medios de cultivo usados para el recuento de bacterias iniciadores en yogurt:
Medio general para un recuento total de colonias sin distinguir entre géneros o especies, por
ejemplo, Medio MRS (de Man, Rogosa, & Sharpe) que soporta un buen crecimiento de bacterias
acido lacticas, medios formulados para el crecimiento selectivo de cada género, por ejemplo, agar
acido-litio cloruro-paromomicina neomicina-nalidixico (agar NNLP) para el aislamiento de B.
bifidum y medio de diferenciacion que permite en una misma placa distinguir los cuatro tipos de
bacterias que se encuentran en el bio yogurt, por ejemplo, agar extracto de tryptoneproteose-

peptona-levadura con azul de Prusia agar TPPYPB” (Shah, 2003).

“La compafiia Chr-Hansen utiliza sus propios métodos para el recuento de sus probidticos,
basados en las normas internacionales ISO y adaptados de acuerdo a la composicion del cultivo
utilizado en los productos lacteos fermentados. En ambos casos se utiliza el agar MRS como medio
general al que se adiciona clindamicina para el caso de L. acidophilus La-5 y clorhidrato de cisteina
(CyHCI) junto con Mupirocina para Bifidobacterium Bb-12. Los métodos permiten hacer el

recuento de estos probidticos como Unica cepa” (Chr-Hansen, 2017).



1.14 BACTERIAS ACIDO LACTICAS PRESENTES EN EL YOGURT

Tabla N° 23

Cantidad de Microorganismos Especificos

Agente microbiano Unidad Recuento
Bacterias lacticas UFC/g Min. 107
Microorganismo especifico UFC/g Min. 10°

Fuente: (MINAGRI, 2017)

Tabla N° 24

Microorganismos de identidad

Yogur, Kumis, Kéfir, leche

Producto Cultivada y leches fermentadas Keﬁr’y K Hmis
. (Minimo)
(Minimo)
Microorganismos
que comprenden
107 UFC/g
el cultivo definido
Bacterias
probidticas 10° UFC/g
Levaduras 10* UFC/g

Fuente: (Andina, 2007)
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CAPITULO 11

MATERIALES Y METODOS

2.1 LUGAR DE EJECUCION

Proceso de elaboracion de yogurt simbidtico

» El proceso de elaboracion de yogurt simbidtico se desarrollo en el Laboratorio de
Analisis de los Alimentos de la Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial,

Facultad de Ingenieria de Procesos - UNSAAC.

Obtencion de yogurt simbidtico liofilizado

» La obtencion de yogurt simbiotico liofilizado se desarrollo en el laboratorio de
Farmacia y Bioquimica en la Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica,

Facultad de Farmacia — UNSAAC.

Determinacion de fructo — oligosacarido (FOS) en yogurt simbidtico y yogurt

simbiotico liofilizado

» Serealizo en el laboratorio de Cromatografia en la Facultad de Ciencias -

UNSAAC

Recuento de las bacterias acido lacticas en yogurt simbiotico y yogurt simbiotico

liofilizado

> Se realizo en la ciudad del Cusco en el laboratorio LAASA LAB EIRL.
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Analisis fisicoquimico del yogurt simbidtico y yogurt simbidtico liofilizado

» Se realiz6 en la ciudad del Cusco en el laboratorio MC QUIMICALAB.

2.2 MATERIALES Y EQUIPOS

2.2.1 MATERIA PRIMA

> Leche: Se utilizo leche fresca procedente de la comunidad de Suyo, distrito de
Sicuani, provincia de Canchis, se realiz6 un control de calidad de la materia prima
con: prueba de alcohol, medicion de densidad (lactodensimetro) y su pH (pHmetro).
» Yacon: Se utilizd yacon fresco variedad amarillo grisiceo procedente de la

provincia de Quillabamba departamento de Cusco.

2.2.2 INSUMOS

» Azucar blanca: Se adquirio de la tienda APARICIO de la ciudad de Sicuani.
» Cultivo probiotico (SACCO 442-A): Se adquirid de la tienda APARICIO de la

ciudad de Sicuani.

2.2.3 INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Una balanza analitica (500 g) marca CAMRY
Refractometro de 0 a 80°Brix
pH metro (HANNA)

Termémetro digital SH-104 (-50°C a +300°C)

YV VYV V VvV V

2 vasos precipitados PYREX (50 ml y 200 ml)
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>

>

>

Equipo de titulacién

Ollas de acero inox marca AMERICA
Agitadores

Cocina

Litreras (1 Ly 2 L)

Licuadora OSTER (1 L)

Pipeta (10 ml)

Probeta (200 ml)

Lactodensimetro (15 g/ml a 40 g/ml)
Envases polietileno (450 ml)

2 morteros

Selladora

Bolsas trilaminados de 50 g

36 Placas Petri

2.2.4 EQUIPOS

Bafio maria
HPLC — RID Agilent serie 1200

Liofilizador MODELO TFD5503 (310 g)

60
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2.2.5 REACTIVOS

> Fenolftaleina a 0.1N

» Hidroxido de sodio (NaOH) a 0.1N

2.3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

a. Descripcion para la elaboracion de jarabe de yacén

Recepcion: Se recibid 15 kg de yacon variedad blanca, se realizoé un control riguroso

separando los tubérculos danados.

Lavado: Con agua tibia a una temperatura de 35 °C con la finalidad de que facilite el

remojo rapido de la tierra.

Pelado: En forma rapida y fue sometida inmediatamente a una solucion de 4cido citrico

con la finalidad de que inactive las enzimas que tiene el yacon y asi evitar el pardeamiento.

Cortado: Se realiz6 en forma de cubos pequetios para facilitar el licuado.

Licuado: En forma rapida agregando 100 ml de agua tibia hervida para facilitar el

licuado.

Filtrado del jugo: Se realiz6 en una tela velur separando asi la fibra un total de 5%.

Evaporacion y concentracion: Hasta llegar a 60 °Brix.a una temperatura de 87°C.

Filtrado del pre jarabe: En tela velur separando un total 2% de solidos insolubles.
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Concentracion final: Hasta alcanzar 72 °Brix a una temperatura de 92°C.

Filtrado del jarabe: Para asegurarse que no quede nada de solidos insolubles y burbujas.

Envasado: El envasado se realizé inmediatamente en envases de vidrio para evitar la

contaminacion.

Enfriado: Hasta alcanzar 8°C para su mejor conservacion.



Figura N° 10
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Diagrama de flujo para la elaboracion de jarabe de yacon
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b. Descripcion para la elaboracion de yogurt simbiodtico liofilizado a diferentes

temperaturas y porcentajes de jarabe de yacon (Smallanthus sonchifolius)

Recepcion: Se recibio 5 litros de leche en la ciudad de Sicuani en recipiente de acero inox
para asi no presentar inconveniencias y alteraciones en la leche. La materia prima paso todas las
pruebas de control de calidad (prueba de alcohol, pH 6.65, acidez 16°D y densidad de 1.031g/ml)

y se consider6 apto para el proceso de elaboracion.

Filtrado: Se filtr6 con una tela velur para la separacion de contaminantes fisicos (pelos,

estiércol, moscas y pajas).

Pasteurizacion: Se pasteurizd a una temperatura de 82°C por 15 minutos, para poder
eliminar y disminuir la carga microbiana, inactivar enzimas y malos olores. A esta operacion se
agreg6 azlcar en proporciones de 9%, 7% y 5% para que también sean eliminados los agentes

contaminantes.

Enfriado: A una llegar a una temperatura de 42°C rapidamente,

Inoculacion: Cultivo lactico SACCO 442-A 1% / litro de leche.

Incubado: A temperatura constante de 42°C por 5 horas, en esta etapa se le agregd jarabe

de yacon en proporciones formuladas (4%, 9%, 14%) utilizando un equipo Bafo Maria.

Enfriado: En forma répida a una temperatura de 8°C una vez logrado el pH adecuado y

cumplido las 5 horas, esta operacion tiene la finalidad de Frenar la actividad de las bacterias acido
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lacticas en el yogurt (exceso de acidificacion), ayuda a estabilizar el yogurt, producir la maduracion

del yogurt y la que resalta atin mas el sabor y aroma.

Batido: Se realizo cuidadosamente, primero lentamente luego en forma rapida hasta

alcanzar la textura del yogurt.

Envasado: Se envaso6 en envases polietilenos esterilizados de 450 ml con la finalidad de

proteger y preservar el producto.

Yogurt simbiodtico: Se almacen6 a temperatura de refrigeracion a 8°C para que tenga

firmeza y consistencia.

Congelacion: Se sometid a las muestras al proceso de congelacion en placas Petri a una

temperatura de — 4°C durante 24 horas.

Liofilizacion: Cada muestra se sometio a proceso de liofilizacién en un equipo Liofilizador
MODELO TFD5503 (310 g) a temperaturas de -20°C con una presion de 197 mTorr y -40°C con

una presion de 063 mTorr para su correspondiente deshidratacion por un tiempo de 24 horas.



Figura N° 11
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Diagrama de Flujo para la Elaboracion de Yogurt Simbiotico Liofilizado
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2.4 DISENO EXPERIMENTAL
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Figura N° 12: Disefio Experimental para la Obtencion de Yogurt Simbiético Liofilizado
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2.5 DISENO FACTORIAL

Los variables de estudio son: porcentaje de jarabe de yacon al 4%, 9% y 14% y temperatura
de Liofilizacion a -20°C y -40°C haciendo un total de 6 tratamientos frente a la variable de
respuesta de concentracion de FOS (fructo-oligosacarido). El disefio experimental aplicado en el
presente trabajo de investigacion es un diseio factorial de 3x2 en bloques completos randomizados

o aleatorizados (BCA).

2.5.1 VARIABLES INDEPENDIENTES O DE ENTRADA

» Porcentaje de jarabe de yacon (4%, 9% y 14%).

» Temperatura de liofilizacion (-20°C y -40°C).

2.5.2 VARIABLES DEPENDIENTES O DE SALIDA

» Concentracion de fructo-oligosacérido.
> Recuento de bacterias acido lacticas.

» Propiedades fisicoquimicas

Figura N° 13

Variables de Entrada y Salida en el Proceso

V.E. V.S.
> i:azra]lgg de yacén: Fl, LIOFILIZACI()N »  Concentracion de FOS
> Te o1 o »  Recuento de bacterias acido
emperatura: T°1, T°2 L .
lacticas

»  Propiedad fisicoquimicas
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2.5.3 MATRIZ DE DISENO EXPERIMENTAL

Tabla N° 25

Matriz de Disefio

JARABE
DE YACON
TEMPERATURA T1 T T1 T2 Tl T2
TRATAMIENTOS 1 2 3 4 5 6
REPETICION I
REPETICION II

F1 F2 F3

REPETICION I11

2.6 METODO DE ANALISIS

Al final del proceso de elaboracion de yogurt simbiotico se realizaron los siguientes

analisis.

2.6.1 ANALISIS ANALITICO

» Acidez: Se determiné por el método volumétrico por titulacion y se expreso en

grados dornic.

GXNXMeq

%acidez= x 100 EC. 1
Donde:
G: gasto de NaOH 0,1N

Meq: mili equivalente del &cido predominante (0.09)
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V: volumen de la muestra

El calculo de los grados dornic se determina por la siguiente condicion:

Un grado Dornic equivalente a 0,1 g/L acido lactico o

» pH: Se determiné por el método de concentracion de hidrogeniones con un

instrumento de medicion pH metro de marca HANNA.

2.6.2 ANALISIS DE FRUCTO OLIGOSACARIDO (FOS)

Se determind por medio de un equipo cromatoégrafo HPLC — RID Agilent serie 1200,
Software: Chemstation V03.02, Columna: ZORBAX carbohydrate 4.6*250 mm, 5 um, Fase
movil: Acetonitrilo agua (80:20) isocratico, Flujo de columna: 2.0 ml/min, Deteccion: Indice de
refractorio RID a 50.0°C, Temperatura del horno: 50.0 °C, Tiempo de analisis: 16 min y volumen

de inyeccion: 5.0 ul.

2.6.3 RECUENTO DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS

Para el recuento de las bacterias acido lacticas como son: Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus y Bifidobacterium animales ssp se aplico el método del Dilusiones e
incorporacion en agar MRS estandarizado. Se incubd en una Jarra de Anaerobiosis que Contiene

su generador de CO2, a T° de 37°C por 48 horas.



2.6.4

ANALISIS FISICOQUIMICO

Se realiz6 de acuerdo a los Métodos Oficiales de Analisis de la Asociacion Quimico

Agricola — “Analisis Moderno de los Alimentos™ F. Leslie Hart, Harry Johnstone Fisher.

Editorial Acribia.

vV Vv Vv V¥V ¥V VY VY

Determinacion de proteina (AOAC 935.39C)
Determinacion de grasa (NTP 206.013)
Determinacion de ceniza (AOAC 935. 39B)
Carbohidratos (Diferencia)

Azucar reductor (NTP 209. 172)

Humedad (NTP 206. O11)

Acidez (NTP 209. 013)

71



CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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3.1 PORCENTAJE DE JARABE DE YACON Y TEMPERATURA DE LIOFILIZACION

De acuerdo al andlisis determinado por medio de un equipo cromatografo HPLC — RID

Agilent serie 1200 realizando 3 repeticiones por muestra de acuerdo al porcentaje de adicion de

jarabe de yacon y temperatura de liofilizacion se obtuvo el siguiente resultado tabla N° 26.

Tabla N° 26

Resultado de Concentracion de Fructo-Oligosacdrido (FOS)

YOGURT SIMBIOTICO LIOFILIZADO (FOS g/100 g)

TRATAMIENTOS M1 M2 M3 M4 M5 M6
REPETICION I 4.94 4.52 5.39 4.51 4.15 3.87
REPETICION II 4.10 3.99 5.08 5.06 4.47 4.65
REPETICION III 3.77 4.65 5.58 5.12 4.62 3.66
PROMEDIO 4.27 4.39 5.35 4.90 4. 41 4.06

En la tabla N° 26 se aprecia la cantidad de FOS en g/100g de muestra de acuerdo a las

formulaciones de jarabe de yacon y temperaturas de liofilizacion, en la cual se observa que al 9%

de jarabe de yacon y a una temperatura de liofilizacion de -20°C se obtuvo la mayor concentracion

de fructo-oligosacarido un promedio de 5.35 g/100 g de muestra indicAndonos que las bacterias

acido lacticas ni el proceso de liofilizacioén no influye en el producto. Por otro lado, se observa que

al 14% de jarabe yacon y a temperaturas de liofilizacion de (-20 °C y -40°C) la concentracion de
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FOS en promedio es 4. 41 g FOS/100 g de muestra, la cual es bajo ya que deberia tener mayor
concentracion que el resto de las formulaciones esto se debe a que las bacterias Bifidobacterium
animales ssp empezaron a consumir su alimento que es el fructo-oligosacarido antes del proceso
de liofilizacion ya que dicho alimento se encontraba en exceso, la cual nos indica que con adicion

de 14% de jarabe de yacon influye en el producto.

(Manrique I. , 2003). “Indica que dosis elevadas de consumo de FOS ocasionan flatulencia,
presion abdominal y diarrea. Sin embargo, la mayoria de estudios cientificos concuerdan en que
dosis inferiores a 20 g FOS/dia no desencadenan estos efectos colaterales indeseables. Por regla
general se asume que el consumo diario de FOS no debe exceder de 0.3 y 0.4 g por cada kilogramo
de peso corporal en hombres y mujeres, respectivamente. Dosis superiores a 20 g de FOS/dia
pueden producir flatulencia y presion abdominal, y dosis por encima de 50 g frecuentemente

ocasionan diarrea”.

Entonces con la adicion al 9% de jarabe de yacon y ha temperatura de liofilizacion de -
20°C es lo mas aceptable ya que se puede consumir 16.05 g de FOS/ 300 g de yogurt simbiotico

liofilizado por dia ya sea en polvo o rehidratado.
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Figura N° 14

Condiciones de Anadalisis por HPLC Polisacaridos (1, 3)

En la siguiente figura N° 14 se observa la sefial de indice de refraccion a una temperatura
de 50°C con respecto al tiempo de andlisis en 16 minutos, los picos que se observan son las
longitudes de ondas en frecuencia con respecto al tiempo de retencion de los diferentes azucares
que se encuentran. La cual para la cuantificacion se realizo frente a una curva patron de 1-
KESTOSA vy se ve claramente la deteccion de 1- KESTOSA en un tiempo de retencion de 6.269
minutos, el siguiente pico es la NISTOSA en un tiempo de retencion de 8.970 minutos y el ultimo

pico es la I-FRUCTOFRANOSILNISTOSA en un tiempo de retencion de 12.848 minutos.

La suma de estos 3 Polisacéaridos son los FOS logrando resultados dentro del rango de
concentracion de 3.77 g FOS/100 g — 5.58 g FOS/100 g. De acuerdo a Gonzales-Aguirre, 2018 en
su trabajo de investigacion “Cuantificacion de fructo-oligosacaridos en un helado prebidtico”
desarrollan el mismo método utilizando estandares de 1-kestosa, Nistosa y 1-Fructofranosilnistosa
logrando resultados dentro del rango de concentracion de 8.0 — 12.0 mg/mL. También en el libro

de Quimica Analitica—WAKO, 2006 nos indican el mismo método de cuantificacion de los fructo-
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oligosacaridos observando en el equipo HPLC la sefial de indice de refraccion a una temperatura
de 40°C con tiempo de retencion de 30 minutos utilizando estandares de 1-Kestosa, Nistosa y 1-

Fructofranosilnistosa que sumados son los FOS.

Tabla N° 27

Andlisis de Varianza para Concentracion de FOS - Suma de Cuadrados Tipo 111

Fuent Suma de G Cuadrado Razon- Valor-
uente Cuadrados l Medio F P

EFECTOS
PRINCIPALES
A:Jarabe de yacon 2.85321 2 1.42661 8.62 0.0048
B:Temperatura de 0.23805 1 023805 144 02535
Liofilizacion
INTERACCIONES
AB 0.2779 2 0.13895 0.84 0.4556
RESIDUOS 1.9852 ; 0.165433
TOTAL (CORREGIDO) 5.35436 ;

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

INTERPRETACION

Del analisis de la tabla N° 27 de ANVA se tiene que: como el valor-P para jarabe de yacon
es inferior al nivel de significancia de 0.05 mientras el valor-P para la temperatura es superior al
nivel de significancia de 0.05, por consiguiente indica que existe una diferencia estadistica
significativa entre las formulaciones (4%, 9% y 14%) sobre las concentraciones de FOS mas no
existe una diferencia significativa entre las temperaturas (-20°C y -40°C) de liofilizacion con una

seguridad de 95.0%.



Tabla N° 28
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Pruebas de Multiple Rangos para concentracion de FOS por jarabe de yacon

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Jarabe de yacon Casos Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
14 6 4.23667 0.166049 X
4 6 4.32833 0.166049 X
9 6 5.12333 0.166049 X
Contraste  |Sig. |Diferencia |+/- Limites
4-9 -0.795 0.511649
*
4-14 0.0916667 |0.511649
9-14 0.886667 0.511649
*

* indica una diferencia significativa.

INTERPRETACION

Del anélisis de la prueba de multiple de rangos se tiene que al 9% de jarabe de yacon induce

a una mejor concentracion de FOS que al 4% de jarabe de yacén y 14% de jarabe de yacon con

una seguridad del 95.0%. Asi mismo al 4% de jarabe de yacén induce a igual concentracion de

FOS que al 14% de jarabe de yacon.
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Figura N° 15

Medias y 95,0% de Fisher LSD

5.4

5.1

Concentracion de FOS

4.2

| T T | T T | T T | T T | T T |
l 1 1 l 1 1 l 1 1 l 1 1 l 1 1 l

3.9

INTERPRETACION

La figura N° 15 corrobora lo indicado en prueba multiple de rangos que al 9% de jarabe de
yacon tiene mayor nivel de concentracion de FOS en comparacion con 4% jarabe de yacon y 14%

de jarabe de yacon.

3.2 CONTENIDO DE FRUCTO-OLIGOSACARIDO (FOS) ANTES Y DESPUES DE
LIOFILIZACION

Tabla N° 29

Contenido de Fructo-oligosacdrido Antes y después de Liofilizacion

FOS g/100 g
Yogurt simbiotico 0.76 1.29 1.09

Yogurt simbiotico
4.27 5.35 4.41
liofilizado
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La tabla N° 29 se aprecia el contenido de FOS en yogurt simbidtico antes de liofilizacion
lo cual nos indica la existencia de prebidtico que es el fructo-oligosacarido para que asi se cumpla
con la simbiosis entre las bacterias probidticas, con adicion al 9% de jarabe de yacon resultd con

mayor y optimo contenido de FOS (1.29 FOS g/100 g) y esta es la mas aceptable.

El contenido de fructo-oligosacarido después de liofilizacion de yogurt simbidtico resulto
con mayor concentracion al 9% de adicion de jarabe de yacon y a una temperatura de -20°C (5.35
FOS g/100 g), esto indica que durante el proceso de liofilizacion no influye en cuanto al contenido

de FOS ya que el proceso de secado por liofilizacion es a temperatura baja.

Estos resultados coinciden y estan dentro de los rangos establecidos; el contenido de FOS
en yacon fresco de acuerdo al anélisis de cromatografia HPLC es de 2. 68 g FOS/100 g de muestra,
Manrique 1. (2003) indica que el contenido de FOS por kg de yacon fresco oscila entre 9 — 12 %
por materia comestible, Torres (2007) indica que el contenido de FOS en base hiimeda de jarabe

de yacon es de 44. 6 g en 100 g de muestra.
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3.3 RECUENTO DE LAS BACTERIAS ACIDO LACTICAS ANTES Y DESPUES DE
LIOFILIZACION

Tabla N° 30

Recuento de Bacterias Acido Lacticas Antes de Liofilizacion

DILUCIONES
° Punto de
N° Ref.
muestreo 10"'UFC/g  1072UFC/g 1073UFC/g 107*UFC/g 1075UFC/g 107°UFC/g 10~7UFC/g
Yogurt
345% 103 156* 10* 98* 10° 35%10° 12*107
. . Incontables  Incontables
M1 simbidtico UFC UFC UFC UFC
UFC*10 UFC*10 UFC
liquido
Limite permisible minimo
107UFC/g
bacterias lacticas totales
Limite permisible minimo
Micr. Organismos 10°UFC/g

etiquetados

En la tabla N° 30 se observa los resultados de los recuentos de las bacterias acidos lacticas
como Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus y Bifidobacterium animales ssp con
un recuento total de 12*107 UFC/g, lo cual supera a los datos establecidos por el Reglamento de
la Leche y Productos Lacteos N° 007-2017-MINAGRI (Tabla N° 22) y Norma Técnica Andina
N° 007-2007 (Tabla N° 23) ya que establecen para bacterias lacticas un minimo 107UFC/g y un

minimo de microorganismos etiquetados 10°UFC/g.
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Tabla N° 31

Recuento de bacterias acido lacticas después de liofilizacion

()

N Punto de DILUCIONES
Ref. muestreo 10"'UFC/g 1072UFC/g 1073UFC/g 107*UFC/g 107SUFC/g 107°UFC/g 10 7UFC/g

Yogurt

256* 103 107* 10* 78* 10° 15% 106
. . Incontables  Incontables 8%107
M3 simbidtico UFC UFC UFC UFC
UFC*10 UFC*10 UFC
liofilizado

Limite permisible minimo
' ' 107UFC/g
bacterias lacticas totales
Limite permisible minimo
Micr. Organismos 10°UFC/g

etiquetados

En la tabla N° 31 se observa los resultados de los recuentos de las bacterias acidos lacticas
como Lactobacillus acidophilus, Streptococcus thermophilus y Bifidobacterium animales ssp en
yogurt simbidtico liofilizado 8%107 UFC/g, lo cual el dato obtenido es inferior al recuento en
yogurt simbiético en liquido 12*107 UFC/g esto indica que 4*107 UFC/g de estas bacterias
mueren durante el proceso de liofilizacion ya que no soportan la fase de sublimacion del estado
solido a vapor, sin embargo siguen superiores a los datos establecidos por el Reglamento de la
Leche y Productos Lacteos N° 007-2017-MINAGRI y Norma Técnica Andina N° 007-2007 ya
que establecen para bacterias lacticas un minimo 10’UFC/g y un minimo de microorganismos

etiquetados 106UFC/g.
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3.4 ANALISIS FISICOQUIMICO ANTES Y DESPUES DE LIOFILIZACION

Tabla N° 32

Propiedades fisicoquimicos de yogurt simbidtico antes de liofilizacion

DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADOS

Agua % 87

Proteina % 3.5
Carbohidratos % 4.2

Grasa % 3

Ceniza % 1.3

Fibra % 0.0

pH 4.5

Acidez (acido lactico) % 0.8

En la tabla N° 32, se aprecia el analisis fisicoquimico de yogurt simbiotico antes de
someter al proceso de liofilizacion en 100 g de muestra, lo cual cumple con las especificaciones
del Reglamento de la leche y productos lacteos INDECOPI -2017 (Tabla N° 6), asi mismo también
cumple de acuerdo a la Tabla Peruana de Composicion de los Alimentos-Lima, 2017 (tabla N° 4).
En yogurt el pH y acidez son los pardmetros importantes que le caracterizan y que deben coincidir

con las normas establecidas lo cual si coincide y es aceptable.
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Tabla N° 33

Propiedades Fisicoquimicos de Yogurt Simbidtico Después de Liofilizacion

DETERMINACIONES UNIDAD RESULTADOS
Humedad % 5
Proteina % 31
Carbohidratos % 343
Grasa % 26
Ceniza % 2.7
Fibra % 0.0
pH 4.5
Acidez (acido lactico) % 0.8

Enla tabla N° 33, se aprecia que el pH y acidez del yogurt simbidtico se mantienen después
del proceso de liofilizacion esto indica que no sufrid ninguna alteracion durante el proceso de
liofilizacion, la proteina, carbohidratos y grasa aumentaron esto se debe a la deshidratacion que
sufrio6 el yogurt simbidtico y estas se han concentrado en cuanto a la humedad quedo en un 5 %.
Estos resultados cumplen con las especificaciones del Reglamento de la Leche y Productos Lacteos
N°007-2017-MINAGRI (Tabla N° 13) y con las especificaciones de la ficha técnica de yogurt en
polvo Natural Sourcing, 2020 (Tabla N° 14) considerandose aceptable el producto deshidratado

por el método de liofilizacion.
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CONCLUSIONES

Se ha obtenido un yogurt simbidtico liofilizado con adicion al 9% de jarabe de yacon a una

temperatura de liofilizacion de -20°C durante 24 horas de liofilizacion.

» El porcentaje de jarabe de yacon a adicionar de 4%,9% y 14% en el yogurt influyen
en la concentracion de los FOS (Fructo-oligosacarido), ya que al 14% la
concentracion de FOS fue muy bajo de 4. 41 g/100g esto se debe a que las bacterias
bifidum animales ssp empezaron a consumir antes de su proceso de liofilizacion,
siendo la muestra M3 con mayor concentracion de 5.35 g FOS/100g con adicion
de 9% de jarabe de yacon y no habiendo cambios en la temperatura de liofilizacion
entre -20°C y -40°C, quiere decir que se puede realizar el proceso de liofilizacion a
cualquiera de estas temperaturas.

» El contenido de fructo-oligosacarido al 9% de adicion de jarabe de yacon antes del
proceso de liofilizacion es de 1.29 g de FOS/100 g, después del proceso de liofilizacion
a una temperatura de -20°C es de 5.35 g de FOS/100 gy a -40°C es 4.90 g de FOS/100
g. Quiere decir que después del proceso de liofilizacion los FOS se concentraron
ya que el contenido de agua fue eliminado en forma de vapor.

» La supervivencia de las bacterias acido lacticas como Lactobacillus acidophilus,
Streptococcus thermophilus y Bifidobacterium animales ssp antes del proceso de
liofilizacion al 9% de adicién de jarabe de yacon es de 12*107 UFC/g, después del
proceso de liofilizacion a una temperatura de -20°C es de 8*107 UFC/g.
Resultados que se encuentran conforme a lo establecido por el Reglamento de la

Leche y Productos Lacteos N° 007-2017-MINAGRL
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» El andlisis fisicoquimico antes y después de liofilizacion no varian en el pH: 4.5 y
acidez 0.8 % de 4cido lactico, en cuanto a la proteina, carbohidratos y grasa se
aumentaron en yogurt simbidtico después de liofilizacion ya que hubo perdida de
agua y estas fueron concentrados, la humedad resulto 5%. Resultados que se
encuentran dentro de los limites establecidos de INDECOPI — 2017, Irene — 2017,
Sourcing —2020 y por el Reglamento de la Leche y Productos Lacteos N°007-2017-

MINAGRI.
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RECOMENDACIONES Y SUGERENCIAS

Realizar el estudio de la vida util del yogurt simbidtico liofilizado

Se recomienda que el yogurt simbidtico liofilizado alcance una humedad menor al
5% caso contrario sufrira alteraciones el producto.

Envasar en envases trilaminados inmediatamente el producto liofilizado ya que es
muy higroscopico.

Se sugiere que las muestras alcancen su temperatura de congelacion caso contrario
se prolongara su tiempo de liofilizacion.

Realizar el estudio del proceso de liofilizacion de un yogurt natural libre de sacarosa

dirigido para las personas que sufren con diabetes.
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ANEXOS



ANEXO N°1

PANEL FOTOGRAFICO

(ELABORACION DE JARABE DE YACON)



FOTO N° 1: LAVADO FOTO N° 2: ESCALDADO

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 3: PELADO FOTO N° 4: LICUADO

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 5: EBULLICION FOTO N° 6: FILTRADO

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA




FOTO N° 7: EVAPORACION FOTO N° 8: CONCENTRACION

FECHA: 31/01/2021

LUGAR: EPIA FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 9: JARABE DE YACON

FECHA: 31/01/2021 = LUGAR: EPIA




BALANCE DE MASA EN LA ELABORACION DE JARABE DE YACON

YACON
} 1000 ¢

Recepcion

31000 ¢

Aguaa37°C —

Lavado

—— Agua con impurezas
S5L+30g

5L

1970

Pelado

— 194 ¢ de cascara

1776 ¢

Cortado

1776¢

Aguaa37°C ——>

Licuado

100 ml

1886¢

Filtrado del jugo

— 44.3 g de fibra

) 8417¢

Evaporacion y concentracion

541.7 g de agua en
forma de vapor

1300g

Filtrado del pre-jarabe

— 0 g de solidos insolubles

3 29%¢

Concentracion final

— 5 247 gde aguaen
forma de vapor

3 47¢

Filtrado del jarabe

— 2 g de impurezas

1 45¢

Envasado

v 45¢

Enfriado

v 45g
Jarabe de yacon



RENDIMIENTO

PESO FINAL
%R= ——— % 1009
% PESO INICIAL 7

%R = —28 . 100%
1000
%R = 4.5 %

INTERPRETACION

El rendimiento para el proceso de elaboracion de jarabe de yacon es de 4.5 %, quiere decir que de

1 kg de yacon fresco se obtiene 45 g de jarabe de yacon.



ANEXO N° 2

PANEL FOTOGRAFICO

(ELABORACION DE YOGURT SIMBIOTICO)



FOTO N° 1: CONTROL DE CALIDAD

FOTO N° 2: FILTRADO

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 3: PASTEURIZACION

FOTO N° 4: ENFRIADO

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 5: MEZCLADO

FOTO N° 6: INOCULACION

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA




FOTO N° 7: INCUBADO FOTO N° 8: ENFRIADO

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 9: BATIDO FOTO N° 10: CONTROL DE CALIDAD

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA

FOTO N° 11: Yogurt envasado con sus respectivos codigos

FECHA: 31/01/2021 LUGAR: EPIA




ANEXO N° 3

LIOFILIZACION






FOTO N° 1: EQUIPO LIOFILIZADOR | FOTO N° 2: MUESTRAS EN PLACAS PETRI |

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

| FOTO N° 3: PESO DE LAS MUESTRAS | | FOTO N° 4: CONGELACION DE LAS MUESTRAS |

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

FOTO N° 5: CABINA DE LIOFILIZACION FOTO N° 6: LIOFILIZACION

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia | FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia |




FOTO N° 7: LIOFILIZACION A -40 °C

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

FOTO N° 8: LIOFILIZACION A -20 °C

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia




FOTO N° 9: MUESTRAS LIOFILIZADAS

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

FOTO N° 11: MOLIDO EN MORTERO

| FOTO N° 10: PESO DE MUESTRAS LIOFILIZADAS |

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

FOTO N° 12: ALMACENADO EN ENVASES TRILAMINADOS

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

FECHA: 01/02/2021 LUGAR: Lab. Farmacia

FOTO N° 13:

Producto final listo para la venta

FECHA: 01/02/2022




BALANCE DE MASA EN LA ELABORACION DE YOGURT SIMBIOTICO

LIOFILIZADO

Leche Entera
J 1031 ¢
Filtrado
v 1031 g
Azucar 7% —| Pasteurizacion
70¢g J 1101 ¢
Enfriamiento
v110l g
—_— Inoculacion
v1102¢g
Incubado
v 1192¢
Enfriamiento
v1192¢g
Batido
$1192¢g

Envasado
v 1192¢g
Yogurt

v 1192¢g
Congelacion

v 1192¢g
Liofilizacion

v 219.05 ¢

Cultivo probiotico

lg

Jarabe de yacon 9% —
90¢g

» 972.95 g de agua en forma
de vapor

Yogurt simbidtico liofilizado



RENDIMIENTO

PESO FINAL
%R= ——— % 1009
% PESO INICIAL 7

%R = 18.38%
INTERPRETACION
El rendimiento para el proceso de elaboracion de yogurt simbidtico liofilizado es de 18.38 %, quiere
decir que de 1031 g de leche, 70 g de aztcar, 1 g de cultivo probidtico y 90 g de jarabe de yacon se

obtiene 219.05 g de yogurt simbidtico liofilizado, lo cual es aceptable ya que es un producto bajo

en humedad en un 5%.

COSTO DE PRODUCCION Y PRECIO DE VENTA

Yacén S/ 7.00
Azucar S/ 0.20
Cultivo S/ 0.20
Leche S/ 2.00
Envase S/ 1.00

REHIDRATACION

200 g de yogurt simbiotico liofilizado en 1 L de agua hervida tibia a 40 °C o leche hervida tibia a

40 °C, agitar bien y dejar en reposo por 15 minutos y listo para consumir.



ANEXO N° 4

ANALISIS DE CROMATOGRAFIA



UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

LABORATORIO DE CROMATOGRAFIA Y ESPECTROMETRIA - Pabellén de Control

RESULTADOS
Cusco, 23 de abril del 2021C-04

Solicitante : Raul Ccoyori Quispe y Vladimir Huahuatico
CanoTipo de Analisis : Determinacion de Polisacaridos por HPLC-
RID Tipo de Muestras : Yacon Tubérculo, Yogurt y Yogurt Liofilizado
Cantidad de Muestra : 1 Tuberculo, 3 Yogurt 100 mLy 6 sobre con Yogurt
liofilizadoAlmacenamiento : 4 °C.
Repeticiones Prom.
Muestra Polisacarido | 2 3 g/100 Total FOsg/ 100gr
Kestosa 090 095 094 0.93
Yacon (tubérculo)Fresco Nistosa 1.20  1.19 1.24 1.21 2.68
Fructofranosilnistosa 049 058 0.56 0.54
Kestosa 028 027 030 0.28
Yogurt 4% Nistosa 0.37 028 0.27 0.31 0.77
Fructofranosilnistosa 0.19 0.11 0.22 0.17
Kestosa 043 041 0.45 0.43
Yogurt 9% Nistosa 0.54 050 0.62 0.55 1.28
Fructofranosilnistosa 024 040 0.27 0.30
Kestosa 042 038 041 0.40
Yogurt 14% Nistosa 039 048 046 0.44 1.09
Fructofranosilnistosa 0.18 022 033 0.24
Kestosa .72 1.54 133 1.53
Liofilizado 4% -20°C Nistosa 206 131 1.84 1.74 427
Fructofranosilnistosa ~ 1.16 ~ 1.25  0.60 1.00
Kestosa 1.74 124 175 1.58
Liofilizado 4% -40°C Nistosa 2.10  1.30 1.34 1.58 4.38
Fructofranosilnistosa  0.68  1.45 1.56 1.23
Kestosa 2.18  1.83 1.99 2.00
Liofilizado 9% -20°C Nistosa 233 2.00 2.02 2.12 5.35

Fructofranosilnistosa 0.88 1.25 1.57 1.23
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Kestosa 195 1.87 1.95 1.92

Liofilizado 9% -40°C Nistosa 1.74 1.53 214 1.80 4.90
Fructofranosilnistosa 0.82  1.66  1.03 1.17
Kestosa 1.81 1.57 1.88 1.75

Liofilizado 14% -20°C Nistosa 1.55 1.84 2.04 1.81 4.41
Fructofranosilnistosa 0.79  1.06  0.70 0.85
Kestosa 1.58 233 1.17 1.70

Liofilizado 14% -40°C Nistosa 1.53  2.08 1.73 1.78 4.39
Fructofranosilnistosa  0.76  1.24  0.76 0.92

Quim. Jorge Choquenaira Pari
Analista del Laboratorio de Cromatografia y
Espectrometria - UNSAAC.CQP - 914
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RESULTADOS

Condiciones de Analisis por HPLC Polisacaridos (1, 3)

Cromatografo: Agilent serie 1200

Software: Chemstation V03.02

Columna: ZORBAX Carbohydrate 4.6 x 250mm, S5um
Fase Movil: Acetonitrilo: Agua (80:20) Isocratico

Flujo de Columna: 2.0 mi/min.

Deteccidn: Indice de Refraccion RID a 50.0°C

Temperatura del Horno: 50.0°C

Tiempo de Analisis: 16 min.Volumen de Inyeccion:
5.0 pl

Nota: Los resultados obtenidos expresa los gramos de fructooligasacaridos (FOS)
totalesque estan presentes en 100 gr de muestra, la cuantificacion se realizo frente
a una curva patron de 1-Kestosa, la identificacion se basd por comparacion de los
tiempos de retencién de los otros Polisacaridos (2), la suma son los FOS.

Referencia

1. Agilent Technologies USA 2003 Typical Performance of ZORBAX
Carbohydrate Analysis Column N° 820629-008c

2. Analytical Chemistry, 1. Food Analysis A. Fructooligosaccharide Analysis.
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ANEXO N° 5§

ANALISIS DE RECUENTO DE BACTERIAS

ACIDO LACTICAS
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1 MATERIALES

Para la realizacidon del presente trabajo se requiere:

1.1 Material Biolégico

Muestras a ser analizadas:

M — 1: YOGURT SIMBIOTICO LIQUIDO.

M — 2: YOGURT SIMBIOTICO LIOFILIZADO.

1.2 Material operativo

Entre este tipo de material se tiene:

e Placas Petri esterilizadas de 18 x 100mm.

e Balones de 500ml.

e Tubos de ensayo con 10ml. De agua destilada, esterilizados.
e Pipetas de 5ml esterilizadas.

e Medios de Cultivo: MRS Agar.

e Bacteria de coloracion de Gram.

1.3 Equipos de Laboratorio
e Mechero de Bunsen.
e Autoclave.
e Incubadora a 37°C.
e Microscopio
e Balanza

e EPPs (Protector naso bucal; Gorro; Guantes; Mandil.
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1.4 Preparacion de Material operativo:

Preparacion de Tubos

Preparacion de Medio

Para Incubacién

Para Lectura

de Dilucién de Cultivo
Se preparan de acuerdo al | Medio recomendado por | Se cuenta con Jarra | Se  cuenta con
Flujo grama, por el|el tipo de Micro-|de Anaerobiosis | Bacteria de
Método de Diluciones. organismos con un Generador | Coloracion de Gram
Se esteriliza 7 tubos con |Anaerobios: Agar |de CO2 y su | yMicroscopio
MRS indicador.

10ml de Agua destilada.

Se prepara de acuerdo
las especificaciones del
fabricante.

Se esteriliza
Autoclave durante
minutos a 121°C.

en
15

2 ENSAYO MICROBIOLOGICO

2.1

Una vez que se cuente con todo el material requerido, se procede a disponer delmismo

PROCESO DE ENSAYO MICROBIOLOGICO

en la mesa de trabajo que previamente ha sido desinfectada.
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Se procede a preparar las muestras:

Para el Yogurt Liquido previa
homogenizacion, se toma wuna
muestra de 1ml. Y se vierte en el tubo
1, que Contiene 10ml de agua
destilada esterilizada, constituye la
Dilucion 10!, proceso que se repite
hasta la dilucion 10-7.

Para el Yogurt Liofilizado se pesa 1g
de muestra la que se vierte en el tubo
1, constituye la dilucion 10-1;

De cada tubo homogeneizado, se toma
una alicuota de 1ml y se transfiere al
tubo 2, constituye el tubo 10-2, se
procede asi hasta ladilucion 10-7.

De cada Tubo de dilucién se inocula
1ml de muestra a cada placa
esterilizada a la cual se adiciona 15mi
de Agar esterilizado a 37°C, se deja
solidificar y se incrementa 10ml de
Agar a37°C.
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Se incuba las Placas en la Jarra de
Anaerobiosis que Contiene su generador
de CO2,a T° de 37°C por 48 horas

3 LECTURADE RESULTADOS

Se realizaron las lecturas de resultados a las 48 horas de incubacion, se registran enlos

formatos de resultados adjunto
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4 CONCLUSIONES

4.1

De los 2 ensayos microbioldgicos realizados se concluye que los Productos
Yogurt Simbidtico Liquido y Yogurt Simbidtico Liofilizado, conservan su
Especificaciones Técnicas Microbiolégicas de Identidad.

De acuerdo a los resultados se observa que en el producto liofilizado el
contenido de dichas especificaciones técnicas microbiolégicas de identidad

disminuye.

Para Bacterias Lacticas Totales, en la dilucidon 10°7+ en ambos productos se

hantenido recuentos, ello evidencia la poblacion de dichas especies.

Por observacién microscépica se diferencidé en la dilucion 10'7, del Yogurt
Simbidtico Liquido; 7 colonias blanquecinas convexas, de borde regular
alargadas, a la coloracién de Gram se observé Bastones largos G+, que
refieren a Lactobacilos, 5 colonias blanquecinas convexas de bordes regulares
y redondas, a la coloracién de Gram, se observo bastones G+, que refieren a

Bifidobacterias.

Por observacién microscépica se diferencié en la dilucion 10'7, del Yogurt
Simbidtico Liofilizado; 5 colonias blanquecinas convexas, de borde regular
alargadas, a la coloracion de Gram se observo Bastones largos G+, que
refieren a Lactobacillus, 3 colonias blanquecinas convexas de bordes regulares
y redondas, a la coloracién de Gram, se observo bastones G+, que refieren a

Bifidobacterias.

FUENTES
4.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Decreto Supremo N° 007 — 2017 — MINAGRI; DECRETO QUE
APRUEBA ELREGLAMENTO DE LA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Norma Técnica Andina: Leches Fermentadas. Requisitos. PNA 16 007; 2007.
Técnica de Recuento por Dilucion. MAG Laboratorio Microbiologia
Industrial.Buenos Aires. Argentina
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ANEXO N° 6

ANALISIS FISICOQUIMICO



INFORME N°LQ 0164-21
ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTOS

s ™

RAUL CCOYORI QUISPE

SOLICITA :| VLADIMIR HUAHUATICO CANO

Bachilleres de la Universidad Nacional De San Antonio Abad
Del Cusco Facultad de Ingenieria de Procesos Escuela
Profesional de Ingenieria Agroindustrial Sede Sicuani.

N /
TESIS : “Obtencion de Yogur Simbiético Liofilizado a Diferentes
Temperaturas y Porcentajes de Jarabe de Yacon”
MUESTRA : Yogur Liofilizado ( Ms)
DISTRITO » Sicuani
PROVINCIA : Canchis
REGION : Cusco FECHA DE INFORME : 19/05/21
RESULTADOS
DETERMINACIONES | UNIDAD |RESULTADOS
Humedad % 5.0
Proteina % 31
Carbohidratos % 34.3
Grasa % 26
Ceniza % 2.7
Fibra % 0.0
pH 4.5
Acidez (acido lactico) % 0.8

METODOS DE ANALISIS: Métodos Oficiales de Andlisis de la Asociaciéon Quimico
Agricola - “Analisis Moderno de los Alimentos” F. Leslie Hart, Harry Johnstone Fisher. Editorial
Acribia.



SOLICITA

TESIS

MUESTRA

DISTRITO

PROVINCIA

REGION

RESULTADOS

METODOS DE ANALISIS: Métodos Oficiales de Analisis de la Asociacion Quimico
Agricola - “Analisis Moderno de los Alimentos” F. Leslie Hart, Harry Johnstone Fisher. Editorial

Acribia.

INFORME N°LQ 0165-21

ANALISIS FISICOQUIMICO DE ALIMENTOS

Sicuani.

.

/RAUL CCOYORI QUISPE
VLADIMIR HUAHUATICO CANO
Bachilleres de la Universidad Nacional De San Antonio
Abad Del Cusco Facultad de Ingenieria de Procesos
Escuela Profesional de Ingenieria Agroindustrial Sede

~

)

: “Obtencion de Yogur Simbiético Liofilizado a Diferentes Temperaturas y

Porcentajes de Jarabe de Yacon”

: Yogurt simbidtico

: Sicuani

: Canchis

: Cusco FECHA DE INFORME : 19/05/21
DETERMINACIONES | UNIDAD |RESULTADOS

Agua % 87

Proteina % 3.5

Carbohidratos % 4.2

Grasa % 3

Ceniza % 1.3

Fibra % 0.0

pH 4.5

Acidez (4cido lactico) % 0.8




