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RESUMEN

Continuamente en el Peru se ha buscado desarrollar estrategias para reducir el
nivel de anemia en la poblacion, el objetivo de este proyecto fue enriquecer el
yogurt con hierro aportado por la panela (Saccharum officinarum L) y quinua
(Chenopodium quinoa Willd). Se aplicaron tres concentraciones de panela (T3:
5%, T4: 10 % y T5: 15 %) y quinua constante para todos los tratamientos (5 %).
Se determiné el contenido de hierro mediante espectrofotometria y los
indicadores de calidad de acuerdo a la NTP 202.092:2014/DS-007-2017,
MINAGRI - DIGESA. (contenido de materia grasa, proteina, solidos totales,
densidad, acidez titulable, pH y sinéresis), andlisis microbiolégico (coliformes
totales, mohos y levaduras) y la aceptacién sensorial (método de escalas
heddnicas). La mayor concentracion de hierro (2,31 mg/100 g), proteina (6,33
%), sélidos totales (21,89 %) y densidad (1,0899 g/ml) se observo6 en el T5 (100
% yogurt + 5 % harina de quinua tostada + 15 % panela) frente a los otros
tratamientos (p < 0,05). Los valores encontrados en el andlisis de los demas
indicadores de calidad fisicoquimica (acidez titulable, pH y sinéresis) e
indicadores de calidad higiénico sanitario (presencia de mohos, levaduras y
coliformes totales) se mantuvieron dentro del rango establecido; de igual modo,
el T5 obtuvo mayor aceptacion sensorial por los panelistas (puntaje 2,23; p <
0,05). En conclusion, el enriquecimiento del yogurt con panela y quinua, mejora
el aporte de hierro, sin afectar sus propiedades fisicoquimicas, microbioldgicas
y sensoriales, siendo un producto recomendable para mejorar el estatus de

hierro para las poblaciones mas vulnerables.

Palabras clave: Hierro, yogurt, quinua, panela, enriguecimiento.



ABSTRACT

In Peru, continuous efforts have been made to develop strategies to reduce the
level of anemia in the population. The objective of this project was to enrich the
yogurt with non-heme iron provided by panela (Saccharum officinarum L) and
quinoa (Chenopodium quinoa Willd). Different concentrations of panela were
applied (T3: 5 %, T4: 10 % y T5: 15 %); while the concentration of quinoa was
constant (5 %). The iron content was determined by spectrophotometry and the
quality indicators according to NTP 202.092:2014/DS-007-2017, MINAGRI-
DIGESA, (fat content, protein, total solids, density, titratable acidity, pH and
syneresis), microbiological analysis (total coliforms, molds and yeasts) and sensory
acceptance (hedonic scales method). The highest concentration of iron (2,31
mg/100 g), protein (6,33 %), total solids (21,89 %) and density (1,0899 g/ml) was
observed in T5 (100 % yogurt + 5 % quinoa flour + 15 % panela) compared to the
other treatments (p < 0,05). The values found in the analysis of the other
physicochemical quality indicators (valuable acidity, pH and syneresis) and sanitary
hygiene quality indicators (presence of molds, yeasts and total coliforms) remained
within the established range; likewise, T5 obtained greater sensory acceptance by
the panelists (score 2,23; p < 0,05). In conclusion, the enrichment of yogurt with
panela and quinoa improves the supply of iron, without affecting its
physicochemical, microbiological and sensory properties, being a recommended

product to improve iron status for the most vulnerable populations.

Keywords: Iron, yogurt, quinoa, panela, enrichment.



INTRODUCCION

Afo tras afio la poblacion mundial, nacional y regional ha ido aumentando,
en la Agenda 2030 se reconoce la existencia de desafios que acompafian el
crecimiento poblacional con el fin de vencer la hambruna, inseguridad alimentaria
y mal nutricion (FAO, 2019). En la poblacion infantil y adolescente, la incidencia de
la pobreza es alta, pues la falta de recursos en los hogares pobres suele estar
asociada con situaciones de riesgo especificas para esta poblacion generando
problemas de salud publica, tales como la desnutricion (INEI, 2017). El gobierno
peruano ha ido proponiendo estrategias de alimentacion y suplementacion para
reducir la incidencia de anemia, los cuales han tenido poca efectividad a la
actualidad evidenciandose la prevalencia de anemia en el 2023 (27,2 %) un
incremento de 1,5 puntos porcentuales mayor en relacion al afio 2022 (SIEN,
2023). Por este motivo, es indispensable la busqueda de nuevas alternativas para
lo cual el accionar conjunto de profesionales involucrados, entre ellos el ingeniero
zootecnista es indispensable; en ese sentido, es importante diversificar la gama de
alimentos ricos en hierro y que ademas sean apetecibles para la poblacion méas

afectada.

El yogurt es un alimento muy consumido por la poblacion, lo que hace que
este producto sea un excelente vehiculo para la introduccion de hierro en la dieta
(Alzate y Murillo, 2018), ademas es un producto de facil elaboracion; asi mismo, al
introducir un alimento con niveles significativos de hierro como es el caso de la
panela, sumado a los beneficios de la quinua permite obtener un producto final con

un elevado grado de aporte nutricional.



Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de investigacion busca
coadyuvar en la reduccion de los problemas de deficiencia de hierro en el pais

mediante el enriquecimiento del yogurt con hierro aportado por la panela.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Problema de investigacion

La prevalencia de la anemia en el Peru al afio 2023 fue de 27,2 % de acuerdo
al Sistema de Informacion del Estado Nutricional y acumula hasta 3 afios de
incremento consecutivo a raiz de los estragos econdmicos causados por el COVID
- 19, esta resulta ser un grave problema de salud publica que amerita mayores
esfuerzos para coadyuvar en la reduccion de las cifras de anemia en el pais. La
anemia en el Peru ha sido un problema constante ya que a pesar de los esfuerzos
realizados por el gobierno no se logra frenar dicha situacion, es importante
mencionar que durante las dos Ultimas décadas se evidencio dos etapas diferentes
en el crecimiento de la anemia; al 2011 se pudo ver una reduccién de hasta 3 %,
sin embargo, al afio 2019 se ha tenido un ritmo de 0,6 % de incremento y tras la

pandemia se observo un incremento de 1,5 % hasta el presente afio (SIEN, 2023).

Los niveles de anemia estan ligados a los niveles de pobreza y educacion,
razones por las cuales la tasa de anemia en el Perl es muy variable, ya que si la
madre no cuenta con educacion la anemia asciende a 47,1 % y si tiene estudios
superiores seria 26,5 % notandose la relacion antes mencionada (SIEN, 2023).

Al respecto, el Ministerio de Salud ha implementado programas de
suplementacion nutricional a través de micronutrientes ricos en hierro, no obstante,
segun INEI (2023) so6lo el 32 % de la poblaciéon consume dichos suplementos,
evidenciandose un déficit en relacion al objetivo que se plantea ya que en relacion
al 2022 se redujo en 1,4 %, finalmente la prevalencia de anemia sigue siendo una

amenaza con implicancias sociales y econdmicas para el Peru y su poblacion.



1.2. Objetivos y justificacién
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Enriquecer el contenido de hierro en el yogurt a través de la
incorporacion de panela y quinua como alternativa en la alimentacion.
1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la forma de incorporacion de la quinua al yogurt enriquecido,

asi como el nivel de adicién para cada tratamiento.

e Determinar el contenido de hierro en el yogurt enriquecido con panela y

quinua.

e Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del yogurt

enriguecido.

e Evaluar la aceptabilidad del yogurt enriquecido en hierro con panela y

quinua.
1.4 Justificacion

Los desafios para reducir los niveles de anemia ferropénica siguen en
aumento ya que la pandemia reciente (COVID - 19) ha colocado de relieve
nuevamente la fragilidad de la nutricién en el pais; a pesar de los esfuerzos por
parte del Ministerio de Salud - Gerencia Regional de Salud Cusco, las tendencias
de la desnutricion infantil, emaciacion, carencia de micronutrientes y sobre todo la
anemia, siguen siendo motivo de considerable preocupacion; ademas, de la

anemia materna (FAO et al., 2022).

Los datos mas actualizados disponibles de acuerdo al Sistema de

Informacidon de Estado Nutricional de la Gerencia Regional de Salud - Cusco, un



38,2 % de poblacion infantil con anemia; liderando con un 55 % la provincia de
Quispicanchis, en Cusco provincia se tiene un 41,2 %, asi mismo se observa que
a nivel distrital en Cusco, San Jerénimo muestra un 62,5 % de infantes afectados
(SIEN, 2023). Los ultimos 4 afios las estrategias involucradas han mostrado un 0,1
% de reduccion en las cifras de anemia, lo que hace que la efectividad de estas
sea cuestionable, ya que dichas estrategias consisten en realizar seguimientos en
la niflez diagnosticada con anemia ferropénica mediante controles CRED
(crecimiento y desarrollo), test de Graham y la intervencion nutricional con la
administracion de suplemento de hierro a menores de 36 meses, ademas de la
suplementacién con vitamina A para menores de 5 afos; finalizando en un dosaje
de hemoglobina (GRSC INFORME N°1538, 2023).

De acuerdo a la Resolucion Ministerial N° 250-2017/MINSA los alimentos
recomendados en la dieta para contrarrestar la anemia son de origen animal (hierro
tipo hemo), tal como: higado de pollo y bovino, corazén de pollo, sangre bovina,
pulmoén (bofe) y pescado; los cuales son poco apetecibles para la poblacion
objetivo, cabe mencionar que también influye en esta la preparacion que la madre

debe realizar y la factibilidad de recursos y tiempo que posean (ACF-E, 2015).

Desde esta perspectiva es imprescindible la adicién de otras fuentes de
hierro distinta al de origen animal tal como el hierro no hemo que vendria a ser
aquel de origen vegetal a la dieta, de las cuales destaca la panela; un subproducto
de la cafia de azucar cuya virtud, ademas de su naturaleza es el alto contenido de
hierro que posee (Mascietti, 2014).

En ese sentido, la presente investigacion se efectué con el proposito de
generar una nueva alternativa en la gama de alimentos sugeridos para

contrarrestar la anemia ferropénica, mediante la adicion de dos fuentes de hierro



(panelay quinua) en el yogurt, brindando un producto de facil consumo y apetecible

tanto para adultos y nifilos, ademas de ser de suministro sencillo para las madres.
1.5.Hipotesis
1.5.1. Hipotesis de investigacion

El yogurt enriguecido con panela y quinua (harina de quinua tostada) tendra

mayor concentracion de hierro a mayor porcentaje de inclusioén de panela.
1.5.2. Hipotesis estadisticas
Ho: El contenido de hierro en el yogurt no se ve influenciado por la panelay
la quinua.
Ha: El contenido de hierro en el yogurt se ve influenciado por la panela y la
quinua.
Ho: Las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas si se ven alterados
de forma negativa por el enriquecimiento del yogurt.
Ha: Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas no se ven alterados
por el enriquecimiento del yogurt.
Ho: El yogurt enriquecido en hierro con panela y quinua no tiene buena
aceptacion sensorial.
Ha: El yogurt enriquecido en hierro con panela y quinua tiene buena

aceptacion sensorial.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1. Base tedrica
2.1.1. Anemia

La anemia se define por la reduccion de la concentracion de la hemoglobina
y/o el hematocrito ademés las manifestaciones clinicas pueden ser inespecificas
mientras que el diagndstico precoz y el tratamiento son cruciales para evitar o paliar
las consecuencias a largo plazo sobre los principales 6rganos y sistemas del
organismo (Merino, 2012). La anemia, al igual que la desnutricion crénica, es otra
variable de impacto del sistema alimentario nutricional, en la que la hemoglobina
es menor a las cifras consideradas como normales: concentraciones de
hemoglobina en nifios de 6 a 59 meses de edad, para diagnosticar anemia al nivel
del mar, en g/dl, son: mayor de 11 sin anemia, 10,9 a 10 anemia leve, 9,9 a 7
anemia moderada y valores menores a 7 anemia severa o grave (Castro y Chirinos,
2019).

La anemia es un problema que se debe tratar con mucha seriedad ya que
es un gran problema de deficiencia nutricional que tiene un impacto negativo en el
desarrollo integro, la anemia puede disminuir el desempefio escolar, y la
productividad en la vida adulta, afectando la calidad de vida, y en general la
economia de las personas afectadas (Zavaleta y Astete, 2017). A nivel mundial, el
47,4 % de los nifios menores de cinco afos tiene algun nivel de anemia, siendo el
problema mas critico en paises de baja y mediana economia (Jain y Jain, 2012;
McLean et al., 2009) y entre sus determinantes se reportan a la baja condicion
econdmica, el bajo nivel educativo materno, el escaso acceso a la atencion primaria

de salud, la inadecuada condicion sanitaria, el consumo generalizado de alimentos
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deficientes de hierro, la anemia materna y el vegetarianismo materno (Castro y

Chirinos, 2019; Oliveira et al., 2007).

La anemia ferropénica es la etapa final de la anemia en la cual se presenta
la deficiencia de hierro y si ocurre durante el periodo critico (menores de dos afos)
sin una intervencion temprana, puede causar dafos irreversibles, evitando que el
nifio alcance un adecuado desarrollo siendo el mas importante el desarrollo
neuroldgico (Castro y Chirinos, 2019).

2.1.1.1. Estado nutricional a nivel nacional

En el Peru de acuerdo a INEI (2019), se registr6 la mayor cantidad de nifios
y niflas afectadas con anemia en la Sierra (48,8 %), seguido de la Selva (44,6 %)
y Costa (37,5 %), en contraste al 2022, los resultados de la Encuesta Demogréafica
y de Salud Familiar - ENDES (2022) son muy preocupantes, pues revelan que la
tasa de anemia del 38,8 % al 42,4 %, ya que a nivel departamental, los casos
puntuales de Cusco (51,3 %), Puno (67,2 %), Loreto (63,1 %), Apurimac (52,1 %),
Madre de Dios (60,5 %) y Ucayali (65,8 %) siguen siendo alarmantes, pues aun
registran tasas por encima del 50 %.

Las provincias de Cusco que muestran cifras mas altas de nifios de 0 a 5
afnos de edad, de acuerdo al Sistema de Informacion de Estado Nutricional son
Quispicanchis (55 %), Paucartambo (52,9 %), Paruro (51,6 %), Acomayo (51 %),
Chumbivilcas (49,8 %), Espinar (47,1 %) y Cusco (45 %), a nivel distrital en Cusco
San Jerénimo (62,5 %), Saylla (48,7 %) y San Sebastian (47,6 %); mientras que en
mujeres gestantes el 2022 se registré6 un 22,24 %, liderando Paruro (37 %),
Quispicanchis (35 %) y Espinar (34 %), a nivel distrital en Cusco de acuerdo a la
data Ccorca (40 %), San Jeronimo (40 %) y Poroy (30 %) poseen la mayor

poblacion de mujeres gestantes con anemia.



2.1.2. Hierro

El hierro es un micronutriente de gran importancia que tiene un papel
esencial en varios procesos fisioldgicos y bioquimicos del organismo humano dicha
importancia se remonta a los origenes de la humanidad ya que esta le ha ido dando
distintos usos segun su presentacion como: forjarlo para utensilios, ungiento y
como medicamento, a penas en el siglo XVI se establecié una relacion entre el
déficit de hierro y la palidez siendo Lemery y Geoffry en 1713 quienes demostraron
la existencia de hierro en la sangre, el médico francés Pierre Blaud (1832), propone
un tratamiento para la clorosis en base a la deficiencia de hierro con las llamadas
pildoras de Blaud, pero es Bunge quien logra cuantificar el hierro presente en la
sangre y alimentos menospreciando dichas pildoras pues el hierro que estas
contenian no eran absorbidas, en 1932, Castle demuestra la eficacia del hierro en
la regeneracién de la hemoglobina en la sangre es asi que en 1937, McCance y
Widdowson, comenzaron a realizar los primeros trabajos sobre balance de hierro,
sugiriendo la absorcién y eliminacion limitada de este metal (del Pozo, 1995;

Goodman, 1996; Boccio, 2003).

El mismo afio, Heilmeyer y Plotner midieron las concentraciones plasmaticas
de hierro y postularon su mecanismo de transporte, estudios que fueron
completados por Laurell en 1947, denominando transferrina a la proteina
plasmatica encargada del transporte del hierro; recién en 1950, Huff y
colaboradores logran determinar la distribucion, metabolismo y balance del hierro
en el organismo humano, dichos conceptos siguen vigente al dia de hoy (del Pozo,

1995; Goodman, 1996; Boccio, 2003).



2.1.2.1. Importancia del hierro

Zavaleta y Astete (2017), indican que la carencia de hierro afecta
negativamente el desarrollo cerebral, debido a que dicho proceso depende de
enzimas y proteinas que contienen hierro, el hierro es un mineral contenido en
enzimas que participan en la sintesis de lipidos que a su vez, son insumos para las
membranas celulares y para la sintesis de mielina en el cerebro y por tanto, las
funciones cognitivas y motoras se afectan negativamente ante un problema en la
mielinizacion, el hierro también es parte de los procesos metabodlicos de
neurotransmisores principalmente dopaminérgicos y serotoninérgicos que tendrian
un impacto en la conducta (Vallée, 2017). Todos estos procesos se llevan a cabo
en el hipocampo, que es la regiéon cerebral en la que se procesa el aprendizaje y la
memoria (Mufioz y Humeres, 2012), asi como comportamientos afectivos como la
depresion y ansiedad; por lo tanto, el hierro en los periodos de crecimiento rapido
como la etapa fetal, neonatal y la infancia cumple un rol importante en el desarrollo

del individuo (Murray, 2013).

Segun Boccio et al., (2003) el hierro se encuentra en los alimentos como
fuente primaria y natural, dentro de los alimentos se tiene dos tipos de hierro: hierro
hemo (alimentos de origen animal) y no hemo (alimentos de origen vegetal), dentro
de las fuentes de hierro no naturales se tiene los preparados farmacéuticos.
Disponibilidad del hierro en la quinua y la panela

La quinua al ser un vegetal contiene el hierro de tipo no hemo, el cual es de
menor biodisponibilidad, sin embargo, al realizar distintas combinaciones se puede
potenciar dicha biodisponibilidad como lo muestra Amaro et al., (2019) al afiadir
remolacha azucarera (Beta vulgaris) la cual contiene una concentracion de

sacarosa alta, a un extracto de quinua logrando que los niveles de hemoglobina
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aumenten en ratones con anemia ferropénica inducida. A comparacion de la
quinua, en el caso de la disponibilidad del hierro en la panela, la informacion es
muy limitada debido a su reciente inclusién en las investigaciones referidas a su

importancia y uso en alimentos para contrarrestar la anemia.
Absorcion y metabolismo del hierro

La absorcién del hierro se lleva a cabo en el duodeno y yeyuno superior del
sistema gastrointestinal previa solubilizacién en el estbmago (acido clorhidrico y
enzimas), las formas ferrosas (Fe?*) son mas solubles que las formas férricas (Fe3*)
ya que estas Ultimas se precipitan rapidamente en el medio alcalino del intestino,
posteriormente el hierro se une a ligando intraluminales los cuales estabilizan la
ferrosa, el proceso de absorcion se inicia con la captacion en el lumen intestinal
mediante un ligante (mucina, histidina, ascorbato y fructuosa) la cual unida al hierro
es captada en la superficie luminal del enterocito (integrina) para ser integrado al
interior de la célula con la interaccion de la transferrina (TfFe) y de un receptor de
transferrina (RTf); el hierro que no ha sido transferido a la transferrina se deposita
como ferritina a nivel intra enterocitica, mientras que el hierro no depositado como
ferritina se distribuye a los diferentes tejidos del organismo (Boccio, 2003).

2.1.3. Quinua (Chenopodium quinoa Willd)

Es una planta herbacea de la familia de las Chenopodiaceae que alcanza un
tamafo de 0,5 a 3 m de altura estas caracteristicas dependeran del genotipo y de
las condiciones ambientales en las que se produzca (INIA, 2015).

La quinua posee un alto valor nutricional ademas de plasticidad genética y
tolerancia a condiciones poco favorables para el desarrollo de cualquier otro cultivo,
por esta razon es un cultivo muy importante en la lucha contra el hambre y la

desnutricion a nivel nacional y mundial (Tolentino, 2018).
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Desde el punto de vista nutricional y alimentario, la quinua es una fuente
natural de proteina vegetal de alto valor nutritivo, por la mayor proporcion de
aminoacidos esenciales, que le confieren un alto valor biolégico superior al trigo,
arroz y maiz, y comparable solo con la leche, la carne y el huevo (Rojas, 2016).

La quinua es uno de los pocos alimentos de origen vegetal que es
nutricionalmente completo, es decir que presenta un adecuado balance de
proteinas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana (Meyhuay,

2013). El valor nutritivo de la quinua se presenta en las tablas 1y 2.

Tabla 1: Composicién nutricional de la quinua

Componentes Minimo, Maximo,
(%) (%)
Proteina 10,21 18,39
Grasa 2,05 10,88
Carbohidratos 52,31 72,98
Fibra 3,46 9,68
Ceniza 2,12 5,21

Fuente: Modificado de Rojas et al., (2016).

Tabla 2: Contenido de minerales de la quinua

Mineral mg/100
Potasio 563,00
Fésforo 457,00
Magnesio 197,00
Calcio 57,00
Sodio 5,00
Hierro 4,57
Manganeso 2,03
Cobre 0,59

Fuente: Campos et al., (2022)

2.1.3.1. Harina de quinua tostada
La harina de quinua ha generado interés tras su inclusion en el yogurt ya que se ha

evidenciado que el efecto que esta tiene sobre las propiedades fisicoquimicas,
reologicas y sensoriales son favorables ya que los resultados obtenidos se hallan

dentro de los parametros exigidos para yogurt, este producto es obtenido de la
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molienda de la quinua en grano entero tras ser procesado, en este caso tostado ya
que también se puede obtener otros productos como: harina de quinua cruda,
hojuelas de quinua y expandido de quinua (Sangalli, 2022).

Obtencién de la harina de quinua: La harina de quinua tostada se obtiene tras la
limpieza del grano de harina y sometiéndolas al tostado a una temperatura
aproximada de 140 °C por 30 minutos, seguido del enfriado para realizar la limpieza
por segunda vez mediante el tamizado eliminando de esta manera impurezas o

mermas, finalmente se realiza la molienda con el uso de un molino.

2.1.4. Panela granulada (Saccharum officinarum L)

Es un edulcorante de origen natural que se obtiene a partir de la
evaporacion, concentracion y cristalizacion del jugo de la cafia de azucar sin sufrir
modificaciones, resultando un alimento sano, energético, solido y granulado
(Mascietti, 2014).

Este producto alimentario, a diferencia del azicar comudn, no sufre ningan
tipo de refinamiento ni se obtiene por procesos quimicos (adicion de clarificantes,
floculantes, etc.) ya que se deshidrata y se cristaliza la sacarosa soélo por
evaporacion (Fiestas et al., 2015).

En ese sentido se puede decir que la panela es azucar cruda, sin refinar con
alto contenido de hierro por esta razén, la panela ha tomado importancia debido a
sus beneficios a la salud humana frente al aztcar comun tal como se muestra en
la tabla 3, ya que ademas de brindar su funcion como edulcorante, ofrece minerales
de gran importancia como el hierro, ademas de fésforo, vitaminas y proteinas, entre

otros (Fiestas et al., 2015).
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Tabla 3: Andlisis comparativo de la azlcar refinada, azGcar cruday panela

Para 100 g Azacar refinada  Azucar cruda Panela
Minerales (mg) 5,00 96,90 253,35
Potasio 0,75 2,85 11,50
Calcio 2,75 80,00 70,00
Magnesio - 4,50 80,00
Fosforo - 4,00 55,00
Sodio 0,75 0,85 24,50
Hierro 0,75 2,95 11,50
Manganeso - 1,55 0,35
Cobre - 0,20 0,50

Fuente: Silva (2013) modificado de Rojas (1998).

Respecto a las caracteristicas organolépticas Fiestas et al., (2015),
menciona las siguientes caracteristicas como: color, el cual varia segun el tipo de
cafa, oscilando de un pardo a marrén oscuro; tiene sabor dulce, caracteristico de
la cafia de azUcar con un aroma suave, ademas de estar formado por cristales
finos, sueltos, libres de humedad y homogénea es de disolucién inmediata.

2.1.5. Leche

De acuerdo al Codex Alimentarius (CXS 206-1999) se define la leche como
la secrecibn mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o mas
ordefios sin ningun tipo de adicién o extraccion, destinada al consumo en forma de
leche liquida o elaboracion ulterior.
2.1.5.1. Composicion de la leche

La composicion de la leche (Tabla 4) es importante para predecir la calidad
del producto lacteo que se elaborara, asi mismo la leche también posee minerales
(Tabla 5) y aminoacidos como: fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,

metionina, treonina, triptéfano, valina, cistina, tirosina, y arginina (Alviar, 2010).
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Tabla 4: Composicién quimica de la leche bovina

Componentes g/100ml

Agua 88,00
Proteina 3,20
Grasa 3,40
Lactosa 4,70
Minerales 0,72

Fuente: Agudelo y Bedoya (2005).

Tabla 5: Concentracion de minerales en laleche

Minerales mg/100 ml

Potasio 138
Calcio 125
Cloro 103
Fosforo 96
Sodio 62

Azufre 30
Magnesio 8

Fuente: del Estero (2009).

2.1.5.2. Calidad de la leche.

Segun Brito y Molina (1991), sefalan que la Federacién Internacional de
Lecheria (FIL), define como una leche de buena calidad higiénica, aquella que esta
libre de microorganismos patdgenos, toxinas, residuos quimicos e inhibidores y
menos de 500 000 células somaticas por mililitro de leche.

En lo que se refiere a andlisis de calidad de la leche para la transformacion
de lacteos, se toma en cuenta las siguientes caracteristicas: temperatura, pH,
densidad y termo estabilidad como pruebas rapidas de campo (Fuentes et al.,
2013).

2.1.5.3. Prueba de alcohol

Es una prueba clave para la industria transformadora de derivados lacteos ya

gue permite detectar la estabilidad de la leche y definir si la leche es apta o no para
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la produccién, esta prueba consiste en realizar una mezcla de alcohol al 70 % V/V
y leche en cantidades equitativas; finalizando con la observacion de presencia o
ausencia de floculacion e interpretacion de la reaccion de la mezcla (Molina et al.,

2001).

Tabla 6: Interpretacion de resultados de la prueba de alcohol

Reaccion de la leche al Interpretacion de
Resultado
alcohol resultados
Negativo No hay presencia de Leche confiable, buena
coagulos calidad
Positivo Presencia de coagulos Bacterias contaminantes

Leche posiblemente mastitica
Ordefio inadecuado
Conservacion deficiente
Acido lactico elevado

Fuente: Modificado de Flores (2022).

2.1.6. Yogurt

El yogurt como tal es un producto lacteo fermentado producido por bacterias
denominadas “cultivos de yogurt” (Streptococcus termophilus y Lactobacillus
bulgaricus), estas transforman la lactosa produciendo acido lactico, ademas el
yogurt contiene probiéticos, los cuales son elementos importantes y benéficos para

el tracto gastrointestinal (Buendia, 2016).

La Norma Técnica Peruana (NTP 202.092, 2014), define el yogurt como el
producto de leche obtenido por fermentacion lactica mediante la accion de
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus a partir de leche con o sin modificaciones en su composicion, esta
puede ser pasteurizada o leche concentrada, leche pasteurizada parcialmente
descremada o leche concentrada parcialmente descremada, leche pasteurizada

descremada o leche concentrada descremada, etc. (Moran, 2018).
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Nutricionalmente, Altamirano (2012) indica que el yogurt es un producto que
contiene un alto valor biolégico, pues el acido lactico aumenta la disponibilidad de

micro elementos como son el fésforo y el calcio.

2.1.6.1. Clasificacion del yogurt

a. Por los ingredientes afnadidos

Segun Buendia (2016), se describe seis tipos de yogurt.

e Yogurt natural

Es aquel yogurt sin adiciébn de saborizantes, azucares y colorantes,
permitiéndose solo la adicion de estabilizadores y conservadores segun se indica
en la NTP 202.092:2004.

e Yogurt natural azucarado

Es el yogurt natural al que se le ha afadido azucar, ya sea en su forma
cristalizada o en jarabe (Buendia, 2016).

e Yogurt edulcorado

Es el yogurt natural al que se le han afiadido edulcorantes autorizados que

probablemente en estos el contenido energético sea menor (Buendia, 2016).

e Yogurt frutado

Segun la Norma técnica peruana NTP 202.092:2004 es el yogurt natural al
gue se le han afadido hasta un 25 % como maximo de ingredientes no lacteos
como frutas, pulpa de frutas, compota, zumo (jugo) de frutas, miel, chocolate,
cacao, nueces, café, azlcar, especias y otros ingredientes aromatizantes naturales
inocuos.

e Yogurt aromatizado

Es el yogurt natural al que se le han afiadido aromas y otros ingredientes
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alimenticios con propiedades que atribuyen aromas siendo la cantidad minima de

yogurt en el producto terminado 80 % (Buendia, 2016).
e Yogurt pasteurizado después de la fermentacién

También llamado yogurt de larga conservacion (dos a cuatro meses) este
producto es obtenido a partir del yogurt que como consecuencia de la aplicacion
de un tratamiento térmico posterior a la fermentacion que equivale a una
pasteurizacion, ha perdido la viabiidad de las bacterias lacticas; el
almacenamiento, distribucién y conservacion del producto final pueden realizarse
a temperatura ambiente (Buendia, 2016).

b. Por el contenido de grasa
e Entero: Con un minimo de 3 % de grasa.
e Parcialmente descremado: Contiene 1 a 2,9 % de grasa.
e Descremado: Con maximo 1 % de grasa.
c. Por el método de elaboracion
e Yogurt batido: Es el yogurt cuya fermentacion se realiza en los tanques
de incubacion, produciéndose en ellos la coagulacion y el batido
(Buendia, 2016).
e Yogurt aflanado o coagulado: Es el yogurt cuya fermentacion y
coagulacion se produce en el envase (Buendia, 2016).
e Yogurt bebible: Es el yogurt batido, con un mayor tratamiento mecanico
(Buendia, 2016).

2.1.6.2. Propiedades fisicoquimicas del yogurt

El analisis fisicoquimico del yogurt esta basado en las propiedades que posee
en relacion a los cambios que se dan durante el proceso de fermentacion por el
que atraviesa la leche, dichas propiedades son pH, densidad, sdlidos totales,
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sélidos no grasos, materia grasa, acidez titulable y proteina; el andlisis
fisicoquimico se realiza con el fin de establecer la calidad del producto (Ibafiez,
2019).

2.1.6.3. Valor nutricional del yogurt

Es un alimento con caracteristicas nutricionales y organolépticas propias de
un probidtico, es fuente de vitaminas (A, D, B2, B3y B12) y minerales (Ca, P, Mg,
Zn y K), ademas de proteinas de elevada digestibilidad y lipidos en cadena corta lo
que facilita su rapida absorcién, mejorando la calidad de la dieta tanto en nifios,

ancianos y adolescentes (Babio et al., 2017).

Tabla 7: Composicion nutricional del yogurt natural

Componente Para 100 g
Proteinas (g) 3,70
Lipidos (g) 3,40
Potasio (mQ) 350,00
Fésforo (mg) 213,00
Calcio (mg) 178,00
Magnesio (mg) 17,90
Hierro (mg) 0,10
Magnesio (mg) 17,90
Vitamina A (ug) 11,40
Vitamina B12 (ug) 0,90
Vitamina C (mg) 0,90
Riboflavina (mg) 0,23
Vitamina E (mQ) 0,10
Vitamina D (ug) 0,08
Vitamina B6 (mg) 0,06
Tiamina (mQ) 0,05

Fuente: Moreiras et al., (2013)

2.1.6.4. Calidad de yogurt

Realizar la evaluacién microbiolégica es importante ya que determinan la
calidad de este alimento, la vida util, conservacion y la aceptacion del producto,

ademas el analisis microbiolégico permite garantizar la inocuidad del yogurt
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mediante la determinacién de microorganismo patégenos como indicadores de
calidad higiénico sanitario los cuales deben estar dentro de los limites minimos y
maximos establecidos segun el Decreto Supremo N° 007 - 2017, MINAGRI —
DIGESA, presentados en la tabla 8. En el aspecto fisicoquimico, Serafeimidou et
al., (2012); sefnala que las principales propiedades de estudio para determinar la
calidad del yogurt son las proteinas, lipidos, contenido de grasa y acidez titulable,
al igual que los microrganismos patdgenos el MINAGRI y DIGESA mediante el
Decreto Supremo N° 007 — 2017, establece los limites minimos, presentados en la

tabla 9.

Tabla 8: Requisitos microbiolégicos de calidad higiénico sanitaria del yogurt

Agente Limite
Microbiano, . L.
(UFC/g) Minimo Maximo
Coliformes 10 102
Mohos 10 102
Levaduras 10 102

Fuente: (Decreto Supremo N° 007-2017, Reglamento de la leche y productos lacteos, Capitulo VII,
Art. 21 a 21.1)

Tabla 9: Requisitos fisicoquimicos del yogurt

Caracteristicas, (g/100) L!mlte
minimo
Sdélidos no grasos lacteos 8,2
Materia grasa lactea 3,0
Proteina lactea (N x 6,38) 2,7
Acidez valorable expresada como 06

% de acido lactico

Fuente: (Decreto Supremo N° 007-2017, Reglamento de la leche y productos lacteos, Capitulo VII,
Art.20-20.1)

2.1.7. Harinas empleadas en la produccion de yogurt

El consumo de yogurt a nivel mundial es alto no solo como yogurt natural
sino también el consumo de sus distintas variaciones alcanzando hasta un 1,8 5 de
consumo por afo, asi mismo la adicion de harinas a este producto busca mejorar

las propiedades tecnolégicas, microbioldgicas y sensoriales como parte de la
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elaboracion de alimentos funcionales. Las harinas empleadas en la industria lactea
dentro de la elaboracioén de yogures son los siguientes: harina de avena, harina de
quinua, harina de garbanzo, harina de lupino, maicena o almidén de maiz, harina
de melloco, harina de piel de manzana, harina de chia, harina de platano, harina
de sorgo, harina de mijo ademas harinas de fuente animal como harina de sangre
de cerdo (Rodriguez, 2021).

2.1.8. Evaluacion sensorial

Es el andlisis de los alimentos por medio de los sentidos, la cual permite
establecer el grado de aceptabilidad (aceptar o rechazar los alimentos) del producto
mediante una caracterizacion hedonica, ademas se puede decir que al dia de hoy
no se ha logrado desarrollar una técnica que asimile o supere las sensaciones que
un catador experimenta, por lo que es imprescindible realizar la evaluacion

sensorial con un equipo de personas (Mondino y Ferratto, 2006).

La evaluacion sensorial es la disciplina aplicada para determinar la calidad
de un producto y la aceptacion de este por parte del consumidor con el fin de no
s6lo optimizarlo sino también para realizar investigaciones en la elaboracion e
innovacion de nuevos productos (Hernandez, 2005).

2.1.8.1. Pruebas heddnicas

Son aquellas en las que el catador expresa de manera subjetiva la reaccién
gue el producto le genera, indicando si gusta o no del producto en evaluacion, estas
pruebas son esenciales para determinar la medida en la que el producto es

aceptado o rechazado por el consumidor (Mondino y Ferratto, 2006).
2.1.9. Vida util

Segun Hough y Fiszman (2005), la vida util de un alimento es el equivalente
al periodo de tiempo durante el cual dicho alimento es apto para el consumo
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involucrando el aspecto sanitario, conservando las caracteristicas sensoriales,

funcionales y nutricionales; entre las variables a considerar en la vida atil de un

alimento estan las siguientes: naturaleza del alimento, composicion, materias

primas usadas en su produccion, proceso de elaboracién, envase, condiciones de

almacenamiento y la manipulacion al momento de la distribucion que tendra previo

a llegar a manos del consumidor (Man y Jones, 1994).

2.2. Base conceptual

Anemia: Estado patoldgico producido por una disminucién del contenido de
hemoglobina en la sangre especificamente los globulos rojos (RAE, 2014).
Hierro: Mineral esencial para la produccién de hemoglobina, se debe ingerir
a través de alimentos ya que el cuerpo no puede producirlo (NIH, 2022).

Hemoglobina: Proteina de la sangre, de color rojo caracteristico, que
transporta el oxigeno desde los 6rganos respiratorios hasta los tejidos (RAE,

2014).

Células somaticas: Células propias del organismo (glébulos blancos) que
sirven como defensa en caso de una infeccion bacteriana intramamaria en

la vaca (Hernandez, et al., 2005).

Floculacion: Formacion de coagulos desestructurados (Pauletti, et al.,

2005).

Sinéresis: Separacion del lactosuero debido a la contraccion del gel en la

elaboracion del yogurt (Acevedo, et al., 2010).
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2.3.Antecedentes de estudio
2.3.1. Antecedentes internacionales

Arcanjo et al., (2009), evalu6 los efectos del consumo de una bebida
mezclada con panela en nifios de edad preescolar, observandose el aumento
estadisticamente significativo en la hemoglobina del grupo que ingiri6 la bebida
enriquecida, por lo tanto, concluyé que la panela al aumentar la hemoglobina redujo
la anemia en nifios en edad preescolar con deficiencia de hierro.

Jain y Venkatasubramanian (2017), concluyeron que la melaza de cafa de
azucar se puede considerar dentro de productos dietéticos y formulaciones para el
manejo de la anemia por deficiencia de hierro porque es rica en hierro y también
contiene algunos de los potenciadores de la absorcion de hierro, entonces, la
melaza podria usarse como un buen suplemento dietético en lugar de la azucar

refinada.

Arenas et al., (2012), utilizaron la quinua en la elaboracion de un yogurt con
el fin de mejorar las condiciones de fermentacion observdndose aumento de los
niveles de grasa, ademas que, al adicionar la quinua, se presentd un incremento
alrededor del 30 % en proteina.

Ojeda (2010), evalué los parametros fisicoquimicos y organolépticos de una
leche fermentada (yogurt) enriquecida con harina de quinua indicando valores de
proteina de 5,1 %, grasa 3,2 %, pH 4,89 y la acidez fue no significativo.

2.3.2. Antecedentes nacionales

Churayra (2012), determiné los efectos de adicién de proteina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) sobre las propiedades fisicoquimicas y vida util del
yogurt, en la que concluyo que el yogurt enriquecido con quinua puede brindar
muchos beneficios para la nutricion humana y ademas puede llegar a tener una
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vida util de 19 dias.

Hidalgo (2017), planted la obtencion de un producto nutritivo a base de
yogurt afrutado, enriquecidos con hierro y vitamina C, orientada para un segmento
de consumidores con patologia de anemia, se trabajé con leche UHT, leche en
polvo y guayaba.

Cubas (2020), evalu6 el efecto de la panela y la harina de kiwicha
(Amaranthus caudatus) en la aceptabilidad de un yogurt, no habiendo diferencias
significativas con respecto a los cuatro atributos (color, olor, sabor y textura);
ademas realiz6 un analisis fisicoquimico proximal y microbioldgico.

Respecto a la evaluacion sensorial en yogurt enriqguecido se encontraron

diversas investigaciones, las cuales se muestran en la tabla 10.
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Tabla 10: Antecedentes referidos a andlisis sensorial de yogurt enriquecido con quinua en distintas presentaciones

Presentacion de

Niveles de

Referencia . . Resultado
la quinua guinua, (%)
Aquirre Quinua cocida El tratamiento con mayor aceptacion sensorial fue el siguiente:
9 y 7,50 mermelada de 2: 1 (70 % arandano mas 30 % quinua) mas 7,5 % de
Guerrero (2021) (grano) quinua
Ancieta (2021) Harina de quinua 1:3:5 Se observé mayor prgferenma por los panelistas hacia la muestra del
yogurt con 3 % de quinua.
Estrella et al., Harina de quinua 0608 1 Los tratamientos con mayor aceptacion sensorial fueron los
(2021) 9 e tratamientos con 0,8 % de harina de quinua.
. : En las caracteristicas sensoriales de olor, sabor y aceptabilidad
Harina de quinua . . : RN ;
2,5;5;7,5 general sélo se presenta diferencia significativa con la quinua lavada
lavada . :
7,5 % y el control mas no con las otras formulaciones.
. : No presentan diferencias estadisticas significativas en las
Harina de quinua . o . .
. 2,5;5;7,5 caracteristicas sensoriales, en la aceptabilidad general, todas las
cocida ; . .
Coronel (2018) formulaciones tampoco presentan diferencia.
Respecto a olor no presentan diferencias, en color, la muestra con 7,5
. : % tuvo la aceptabilidad mas baja, respecto al sabor la muestra con 7,5
Harina de quinua . s e .
2,5;5;75 % obtuvo mayor aceptacién, adicionalmente se evalla textura, la
tostada : : .
muestra con 2,5 % de harina de quinua tostada fue la que obtuvo mejor
aceptacion.
Paredes et al.,, Quinua cocida A 0 : . .
(2017) (grano) 5;10; 15 La muestra con 15 % de quinua presentd mayor aceptabilidad global.
Caman y Vilca Harina de quinua . La muestra con 0,5 % de harina de quinua mostré6 mayor aceptacion
: 0,5;1;15 :
(2016) pre - cocida sensorial.
El yogurt con extracto de quinua de 10 % obtuvo mayor aceptabilidad
Hualpa (2015) Extracto de quinua  10; 20; 30  evidenciando que las caracteristicas del yogurt mejoran, no asi cuando

se utilizan niveles superiores, ya que decrece su valoracion sensorial.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién geogréfica de la investigacién
3.1.1. Lugar de ejecucion

El desarrollo del trabajo experimental se llevé a cabo en el Laboratorio de
Nutricién, Ciencia y Tecnologia de Alimentos de la Escuela Profesional de
Zootecnia de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, situada en el Centro Agronémico K’'ayra del
Distrito de San Jerénimo, Provincia de Cusco y Region Cusco a 3 230 msnm.
3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Equipos y materiales de campo y laboratorio

3.2.1.1. Materiales experimentales

e Leche entera de vaca (acopiada en Anta - Zurite)

e Panela organica con denominacion comercial “Panela granulada
Minka”, presentacion: 1 kg

e Harina de quinua tostada con denominacién comercial “Quinua, tostada
y molida”, presentacion: 300 g

e Yogurt (elaborado a partir de leche entera de vaca mas panela organica
y harina de quinua tostada)

e Cultivo lactico Sacco Lyofast 456 UC, presentacion: 100 |

3.2.1.2. Maquinaria, equipos y materiales auxiliares

Maquinaria

e Refrigeradora SAMSUNG, rango de temperatura: -23 °C a +7 °C,

capacidad total util: 234 |
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Cocina semi industrial de alta presion SURGE

Congelador FIOCHETTI, rango de temperatura: -20 °C a — 40 °C

Equipos

Extractor de grasa JINAN HANON-S0X606

Espectrofotdmetro DLAB SP - V1100

Centrifuga CENTURION SCIENTIFIC-C2 SERIES

Balanza analitica SARTORIUS-QUINTIX 224 - 1x, capacidad: 220 mg,
legibilidad: 0,1 mg

Cocinilla CAT-ROBAX H3, rango de temperatura: 40 °C a 400 °C
Densimetro ANTON PARR — DMA 35

Multi pardmetro THERMO SCIENTIFIC-ORION STAR A329

Ultra micro balanza PERKIN ELMER-AD 6000, rango de pesaje: 0,1 pug
a 1000 mg

Analizador elemental PERKIN ELMER- 2400 SERIES Il CHNO/S

Estufa de circulacion forzada MEMMERT-UF 55

Materiales auxiliares

Ollas de acero inoxidable, capacidad: 40 |

Jarras graduadas de polipropileno (PP), capacidad: 4,5 |

Vasos desechables de polipropileno (PP), capacidad: 1y 8 oz

Mesa de trabajo de acero inoxidable, dimensiones: 1,20 m de largo,
0,70 m de ancho y 0,80 m de alto

Colador de policloruro de vinilo (PVC), diametro: 12 cm, niamero de

tamiz: 80
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Cucharas de polipropileno (PP)

Termometro digital de alimentos y liquidos con sonda de acero
inoxidable de 30 cm, rango de temperatura: -50 °C a +300 °C

Gas licuado de petréleo (GLP)

Bandejas de polipropileno (PP), dimensiones: 0,49 m de largo, 0,36 m
de ancho y 0,26 m de alto; capacidad: 3,5 |

Botellas de polietileno tereftalato (PET), capacidad: 200 ml

Envase circular de polipropileno (PP), capacidad: 8 oz

Bolsas herméticas de polietileno (PE), dimensiones: 0,27 m de ancho y
0,28 m de alto

Malla tipo tul, nUmero de tamiz: 200

Agua de mesa CIELO, capacidad: 7 |

Reactivos y gases

Alcohol etilico 70°, grado quimicamente puro (QP)

Acido clorhidrico 37 % (HCI), grado reactivo analitico (RA/PA)

Acido sulfarico 98 % (H2S04), grado reactivo analitico (RA/PA)

Acido nitrico 65 % (HNO3), grado reactivo analitico (RA/PA)
Hidroxilamina clorhidrato (HsNO.HCI) al 10 % N, grado reactivo
analitico (RA/PA)

Orto fenantrolina monohidrato (C12HsN2.H20) al 0,1 % N, grado reactivo
analitico (RA/PA)

Gas comprimido Oxigeno grado 4.3 UHP 99,9995 %

Gas comprimido Helio grado 5.5 UHP 99,9995 %

Gas aire grado UHP 5.5 99,9995 %

Agua destilada
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Acetona grado reactivo analitico (RA/PA)

Hidréxido de Sodio (NaOH) al 0,1 % N, grado reactivo analitico (RA/PA)

Materiales de laboratorio

Pinza de acero inoxidable, dimensiones: 117 mm de largo y 10 mm de
ancho

Tubos de ensayo, dimensiones: 7,5 cm de alto y 10 mm de didmetro
Varilla de vidrio, dimensiones: 30 cm de largo y 6 mm de diametro
Fiola graduada, capacidad: 25 ml

Bureta graduada, capacidad: 200 ml

Probeta graduada, capacidad: 100 ml

Vaso de precipitacion, capacidad: 100 ml

Papel filtro Whattman N° 2, retencion de particulas: 8 um

Piseta, capacidad: 500 ml

Capsulas estandar de estafo, dimensiones: 5 mm de ancho y 8 mm de
alto

Bandeja de aluminio, dimensiones: 0,32 m de ancho, 0,26 m de largo y
0,06 m de alto

Tubo empacado de reduccién para analisis elemental CHN

Tubo empacado de combustion para analisis elemental CHN

Placas duales para recuento de coliformes totales "Petrifilm 3M”

Placas duales para recuento de hongos y levaduras “Petrifilm 3M”

Equipos de proteccion personal (EPP)

Mandil, gorra, barbijo y guantes quirurgicos desechables
Mascara de proteccion para vapor organico y gases acidos “3M”

Protector facial “3M”
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e Guantes de proteccion quimica EN 1ISO 374 - 1: 2016
e Guantes para proteccion térmica
3.2.2. Tratamientos experimentales — unidad de estudio

Se elaboré 5 000 ml para cada tratamiento (Tabla 11) por cada una de las
cuatro preparaciones (total 100 000 ml) que se realizdé para los andlisis de
laboratorio; asi mismo, la elaboracion del yogurt, adicion de panela y harina de

quinua se realiz6 de forma independiente de acuerdo a cada tratamiento.

Tabla 11: Tratamientos experimentales

Tratamiento
Tl T2 T3 T4 T5

Ingredientes, (%)

Yogurt (Y) 100 100 100 100 100
Harina de quinua tostada

0O 5 5 5 5
H.Q.T

Panela (P) O O 5 10 15

Leyenda: T1 (100 % Y), T2 (100 % Y +59% H. Q. T), T3 (100 % Y + 5% H. Q. T + 5 % P), T4
(100% Y+5%H.Q.T+10%P)yT5(100% Y +5% H. Q. T + 15 % P).

3.3. Metodologia de investigacién
3.3.1. Elaboracidon del yogurt natural enriquecido con panelay harina de
guinuatostada
3.3.1.1. Adquisicion de los insumos

La harina de quinua tostada se adquirio de la empresa VIDA E.I.R.L. con
denominacion comercial “Quinua, tostada y molida” con Registro Sanitario N°
E4654414N/GAVDEI (Anexo 1). Para la elaboracion del yogurt enriquecido se
realizd el pesaje correspondiente de acuerdo a los calculos realizados para cada

tratamiento.

La panela con denominacion comercial “Panela granulada Minka” se
adquirié de la empresa Cooperativa Agraria Agrolatina, con Registro Sanitario N°
FOO00320NFHCOAR (Anexo 2). Para la elaboracion del yogurt enriquecido se

realizo el pesaje correspondiente de acuerdo a los calculos realizados para cada
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tratamiento, posteriormente se agrego a la leche pasteurizada y se mezclé hasta
obtener un producto uniforme. Con respecto a la adquirié de la leche de utilizé

leche entera de vaca procedente de Anta — Cusco.
3.3.1.2. Control de calidad de la leche

El control de calidad de la leche se realizé utilizando la Prueba de Alcohol
segun INEN 1500 (PNA, 2007), el cual se basa en la observacién del
comportamiento de la leche al mezclarla con alcohol en la proporcion de 1/1 de

volumen (Molina et al., 2001).
3.3.1.3. Elaboracion del yogurt enriquecido con panelay quinua

El proceso de elaboracion de yogurt se realiz6 de la siguiente manera, en base
a lo empleado y recomendado por Coronel (2018):
a) Recepcion de la leche: La recepcion de la leche se realizé en el
Laboratorio de Nutricion, Ciencia y Tecnologia de Alimentos.
b) Control de calidad: Se realizé aplicando la prueba de alcohol.
c) Filtrado: Se utilizé una malla tipo tul para filtrar las posibles impurezas.
d) Pasteurizacién: Se verti6 la leche en una olla de tamafio mediano y se
sometié a calor hasta los 85 °C por un periodo de 15 minutos, dicho
proceso se realizo en bloque para mantener la uniformidad del proceso.
e) Enriquecimiento: Se afadid la panela y la harina de quinua en
simultaneo, previamente calculados en cantidad de acuerdo al
tratamiento correspondiente.
f) Enfriamiento: Posterior a la pasteurizacion se enfrié la leche hasta
llegar a los 43 °C a 45 °C para adicionar el cultivo lactico.
g) Inoculacién de cultivo: Se adiciono el cultivo lactico Sacco Lyofast

456 UC.
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h) Incubacién de cultivo: Se proporcion6 el ambiente adecuado para

)

k)

mantener la temperatura de 43 °C por 7 horas con apoyo de cobertores,
esto con el fin de que los microorganismos puedan desarrollarse
adecuadamente.

Enfriamiento: Una vez transcurrido las 7 horas, se procedio a enfriar
el cuajado lo mas rapido posible hasta llegar a 10 °C con el fin de
controlar la acidificacion.

Batido: Se realizdé la homogenizacién del coagulo de yogurt con un
batido suave.

Envasado: Se realizé el envasado en botellas PET de 200 ml previa
esterilizacion de estas.

Almacenamiento: Se almaceno por refrigeracion a una temperatura de

5 °C.
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ELABORACION DE YOGURT ENRIQUECIDO CON
PANELA Y HARINA DE QUINUA

¥

[ RECEPCION DE LA LECHE

Y
CONTROL DE CALIDAD

v

[ FILTRADO

v

[ PASTEURIZADO —>[ 85° C por 15 min. ]

HARINA DE QUINUA |
TOSTADA (5%) y PANELA ENRRIQUECIMIENTO
(0%,5%,10% y 15%) 7

ENFRIADO |—»/ a5°C

- i ) 43°C-45°C, batiendo para
| INOCULACION 4’/ homogenizar /

INCUBACICN —»/ 43°C-45°C, T=7h /

, * Enriado rapido a 10°C,
ENFRIADO posteriormente a 5°C,
. i ’ T=14h

BATIDO

v

[ ENVASADO ]

ey

Y

GMACENAMIEN'@—» 5°C

Figura 1: Flujo de elaboraciéon de yogurt enriquecido con quinuay panela
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3.3.2. Métodos

El estudio se realiz6 en dos momentos: en la primera valoracién se
establecio la forma de incorporacion de la harina de quinua tostada y el nivel de
adicion de la misma al yogurt, con los resultados obtenidos se formularon los
tratamientos de estudio y se prosiguié con la segunda valoracion, en esta se
realizo los analisis microbiologicos, fisicoquimicos y de aceptacion sensorial.

3.3.2.1. Preparacioén de las muestras

e Envasado

Las muestras de yogurt se envasaron en dos tipos de envases: envase
circular transparente de 8 onzas y botellas PET color blanco de 200 ml, cada
muestra fue debidamente sellada y etiqguetada con el codigo de identificacion
correspondiente.

e Conservaciony congelacion

Las muestras envasadas en botellas PET se destinaron a conservacion a
5 °C, mientras que las muestras en envase circular se destinaron a congelacién
a -20 °C (Mendieta, 2023).

e Secado

Se realiz6 por liofilizacion, colocando las muestras previamente
congeladas y sometiéndolas a vacio para eliminar el agua, lo que permite el
cambio directo de la fase sélida a gaseosa sin pasar por la fase liquida.

e Molienda

Las muestras, posterior al secado se sometieron a molienda utilizando un
mortero tradicional, siendo estas envasadas en bolsas conservadoras de cierre

hermético.
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3.3.2.2. Determinacion de hierro

Para la determinacién de hierro en el yogurt se realizé con el método AOAC
944.02 (2015) con el uso del espectrofotometro, instrumento usado para medir
en funcion a la longitud de onda; en este caso para la cuantificacion de minerales

como es el hierro.

Para el analisis se tomé 2 g de cada muestra, previamente seca, para la
obtencién de ceniza en una mufla a 600 °C por un periodo de 16 horas,
posteriormente se realiz6 el pesado de la ceniza. La digestibn se realiz6

conforme a la metodologia 944.02 de la AOAC (2015).

Se sometio a calor nuevamente la solucion, previo rotulado de los tubos
de ensayo, se filtr6 antes del aforado con agua destilada en una fiola de 25 ml,
se afiadio 5 gotas de hidroxilamina clorhidrato 10 % N mas 10 gotas de orto

fenantrolina monohidrato 0,1 % N. La espectrofotometria se realizo lei mal yo
(510 nm) dando los resultados expresados en ppm (mg/l).
3.3.3. Analisis microbioldgico

Para la evaluacion de la calidad microbiolégica segun la NTP
202.092:2014, se realiz6 dos fases de recuento microbiolégico, siendo la primera
para seleccionar la forma de incorporacion de quinua para el presente estudio
(en grano entero o en harina), la segunda fase se llevd a cabo con los
tratamientos de estudios ya establecidos a los 22 dias posteriores a la
elaboracion del yogurt.

Recuentos:
e Coliformes: Referencia por método AOAC 991.14 con placas duales para

recuento de coliformes totales "Petrifilm 3M para coliformes totales”.
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e Mohos y levaduras: Referencia por método AOAC 997.02 con placas
duales para recuento de coliformes totales "Petriflm 3M para mohos y

levaduras”.

3.3.4. Analisis fisicoquimico

a) Grasa

El analisis de materia grasa se realiz6 con el método de Soxhlet el cual
consistié en someter las muestras previamente pesadas a 3 g y envasadas en
papel filtro al equipo de extraccidbn de grasa, con tres repeticiones por
preparacion, usando acetona como solvente por un periodo de 80 minutos a 80
°C, posteriormente se colocaron los cilindros de aluminio (matraz) vy las
muestras a la estufa para el secado y finalmente se realiz6 el pesaje

correspondiente, determinando el porcentaje de grasa con la siguiente formula:

e Calculo

0 Peso matraz con grasa — Peso matraz vacio
GRASA (%) = Peso muestra * 100

Donde:

Peso matraz con grasa = peso final del matraz, se expresa en g.

Peso matraz vacio = peso inicial del matraz, se expresa en g.

Peso muestra=peso inicial de la muestra, se expresa en g.

b) Proteina

Se realiz6 mediante el método Dumas (AOAC 990.03), el cual consistio en
la combustion de las muestras a alta temperatura en presencia de oxigeno,
conduciendo a la liberacion de didéxido de carbono, agua y nitrogeno; los gases
circulan por las columnas especiales que absorben el didxido de carbono y agua,

estas contienen un detector de conductividad térmica que se utiliza para separar
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el nitrogeno a partir de cualquier didxido de carbono residual, finalmente se
realizo la medicion del contenido de nitrégeno restante (Mera, 2015).

c) Sélidos totales

Para la determinacion de solidos totales se utilizo la siguiente férmula:

e Calculo

ST (%) = (0,25 x p) + (1,21 X % Grasa) + 0,66

Donde:

e ST: Sdlidos totales, se expresa en %.

e p: Densidad, se expresa en g/ml.

°Brix: Es la unidad de medida de los soélidos disueltos en un liquido como
el yogurt en este caso, lo que facilita la obtencion de este pardmetro con apoyo
de un densimetro.

d) Densidad

Fue determinado por el densimetro, sélo al dia 1 del yogurt ya que es una
constante fisica.

e) Acidez titulable

La determinacion de acidez se realizé mediante titulacion potenciométrica de

acuerdo a ISO/TS 11869 (2012), usando hidroxido de sodio (NaOH) al 0,1 % N
hasta alcanzar el pH de 8,3 + 0,01, el resultado se expresé como porcentaje de
acido lactico aplicando la formula utilizada por Alcivar (2016).
e Célculo

NaOH x (N x 1,0021) x 0,09 g/ml

100
Po

A.T. (ac.lactico) (%) =
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Donde:

A. T: acidez titulable, se expresa en %.

Po: Peso de la muestra, se expresa en g.

e NaOH: Consumo de NaOH, se expresa en ml.

e 0,09 g/ml: Coeficiente acido lactico.

e N: Normalidad.

e 1,0021: Factor de rectificacion (K) de NaOH al 0,1 N.

f) pH

Se colocé una muestra de 10 ml de muestra en un vaso precipitado, luego
se realiz6 la medida de pH con el potenciometro dentro de lo establecido por
AOAC 981.12 (2023).

g) Sinéresis

Se realizé con la metodologia modificada de Joung et al., (2016), aplicada
por Lisak et al., (2022) que consistié en someter la muestra previamente pesada
a 5 000 rpm/min por 10 minutos en la centrifuga, posteriormente de retiro el

sobrenadante y se peso; los resultados se expresaron en porcentaje.

e Calculo
Ps
S (%) =—x100
Po

Donde:
e S: Sinéresis, se expresa en %.
e Ps: Peso del sobrenadante, se expresa en g.

e Po: Peso inicial de la muestra, se expresa en g.

3.3.5. Anélisis sensorial
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El analisis sensorial se desarroll6 para determinar la aceptacion del yogurt
enriquecido con panela y harina de quinua tostada para lo cual se us6 una escala
hedonica (Anexo 3) considerando como panel a estudiantes de la Escuela
Profesional de Zootecnia, poblacion de ambos géneros; en la escala hedonica
se colocO puntuaciones de 1 a 5 (primera valoracion) y del 1 a 3 (segunda
valoracion) a fin de evitar problemas de comprensién (Gonzalez, et al., 2014),
asi como un vaso con agua de mesa. Al panelista se le pidié6 que complete la
ficha de evaluacion sensorial (Anexo 4) que se le entregd conjuntamente para lo
cual se les indic6 de manera clara y concisa seguir las instrucciones con el fin de
evitar inconvenientes en la cata, en la ficha de evaluacion no se detallo el tipo de
yogurt o tratamiento que se estaba evaluando, asi como en el rotulado de vasos
con producto (prueba “a ciegas”), cabe mencionar que el yogurt evaluado tenia

1 dia de haber sido elaborado.

Nota: Los estudiantes participes fueron informados previamente mediante
una charla informativa con los alcances pertinentes al estudio dando el

consentimiento correspondiente.

3.3.5.1. Anélisis sensorial (primera valoracion)

Se realizo para determinar el nivel de harina de quinua tostada a utilizar
para el estudio, la variable respuesta que se aplicé estuvo basada en la prueba
de aceptacion del yogurt (olor, sabor y aceptacion general), por un panel
evaluador conformado por 30 estudiantes (Alcivar, 2020), usando una escala
hedonica, los niveles de harina de quinua tostada a probar fueron los que se

muestran en la Tabla 12.

Caddigo Tratamientos
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A 100 % Y+5% H. Q. T Tabla 12: Niveles de harina
B 100% Y+5%H. Q. T+10% P

C 100% Y+7%H. Q. T tostada probados

D 100% Y+7%H. Q. T+10% P

3.3.5.2. Analisis sensorial (segunda valoracion)

Se realiz6 para determinar el tratamiento con mayor aceptabilidad
sensorial, se tomo6 en cuenta los tratamientos de evaluacion (Tabla 13) que
vendrian a ser los tratamientos de yogurt enriquecido tanto con panela y harina
de quinua tostada, la evaluacion se llevé a cabo de acuerdo al protocolo
anteriormente descrito con 40 consumidores y una escala de puntuacion del 1 al

3, evaluando las caracteristicas de color, olor, sabor y aceptacion general.

Tabla 13: Tratamientos de evaluacién

Cddigo Tratamientos Descripcion

A T3 100%Y+5%H. Q. T+5%P
B T4 1000% Y+5%H.Q.T+10%P
C T5 100%Y+5%H. Q. T+15%P

3.3.6. Analisis estadistico

Se empled un disefio completo al azar (DCA) con 5 tratamientos (unidad
de estudio) y 4 repeticiones (unidades de observacion), los datos que se
obtuvieron del trabajo de investigacion fueron sometidos al analisis de varianza
(ANOVA) para verificar diferencias significativas entre los tratamientos
evaluados, las diferencias se identificaron mediante la prueba de Tukey con un

nivel de confianza del 95 %, utilizando el programa estadistico Minitab 19.
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Modelo lineal

Yij=pu+Ti+ej

Donde:

Yij: Observacion en el tratamiento

H: Media general

Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento

eij: Error experimental
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Primera valoracion

4.1.1. Seleccion de la forma de incorporacion de la harina de quinua

tostada

En la tabla 14, se observan los resultados de la evaluacién microbiologica
realizada en yogures elaborados con quinua (grano entero y harina tostada) al
dia 1 de almacenamiento refrigerado a 5 °C, estos resultados se contrastaron
con los requisitos microbiolégicos presentados en la tabla 8 de acuerdo a NTP

202.092:2004 segun al Decreto Supremo N° 007-2017, MINAGRI - DIGESA.

Tabla 14: Desarrollo microbiolégico de yogurt elaborado con quinua (grano

entero y harina)

Agente microbiano, (UFC/mI)

Tratamiento

Coliformes Mohos Levaduras
Quinua (grano entero)
T1 <10 <10 30
T2 <10 <10 13x10
T3 <10 <10 64x10?
T4 <10 <10 70x10
T5 12x10 <10 50
Quinua (harina tostada)
T1 <10 <10 <10
T2 <10 <10 64x102
T3 <10 <10 <10
T4 <10 <10 <10
T5 <10 <10 <10

Leyenda: T1 (100 % Y), T2 (100 % Y + 5% H. Q. T), T3 (100 % Y +5% H. Q. T + 5 % P), T4
(100% Y+5%H.Q.T+10%P)yT5(100% Y +5%H. Q. T+ 15 % P).
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Las condiciones de elaboracion, transporte y almacenamiento de los

tratamientos fueron las mismas.

En el caso de los tratamientos elaborados con harina de quinua tostada
los valores observados se encuentran dentro de los parametros maximos
aceptados, a diferencia de los tratamientos elaborados con la quinua en grano
cuya estabilidad microbiologica no fue ideal pues presenté mayor cantidad de
UFC en el caso de levaduras, Orbera (2004) indica que el yogurt es un derivado
lacteo muy propenso a este tipo de microorganismo aun mas si este tiene adicion
de otros ingredientes no lacteos como en este caso la quinua, segun Baygorrea
(2019) la quinua en grano no es producida de acuerdo a las Buenas Précticas
de Manufactura (BPA) ya que presentan niveles altos de levadura (3,78 UFC/q)
lo gue sugiere mayor probabilidad de desarrollo en medio lacteo. En ese sentido
se tomo la decisidn de trabajar con la quinua en su presentacion de harina, por

su mayor estabilidad microbioldgica.

4.1.2. Seleccion del nivel de harina de quinua tostada — analisis sensorial

En la tabla 15 se presentan los resultados de la prueba de aceptabilidad
aplicada a los yogures elaborados a partir de las formulaciones en la tabla 12,
bajo la aplicacion de la escala heddnica en funcién a las caracteristicas de olor,

sabor y aceptacion general.
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Tabla 15: Aceptaciéon sensorial de yogurt con dos niveles diferentes de

harina de quinua tostada

Tratamiento

Caracteristica A B c D p-valor
Olor 2,967 3,600% 3,267 3,8672 0,01
Sabor 2,133> 4,133 2,367° 4,400 0,00
Aceptadion 2,167> 3,800° 2,333> 4,067¢ 0,00

Leyenda: A:100% Y+5% H. Q. T;B:100% Y+5%H. Q. T+10% P; C: 100 % Y + 7 % H.
Q.T;D:100% Y+ 7%H. Q. T+ 10 % P. Letras diferentes por fila indican diferencia estadistica
significativa a un a = 0,05.

En la tabla 15 se puede observar que la diferencia para la caracteristica
olor es no significativa estadisticamente (p < 0,05) entre los tratamientos B, C y
D y de igual manera el tratamiento A con respecto a los tratamientos B y C,
denotando baja influencia de la quinua y la panela sobre esta caracteristica.

Hualpa (2015) report6 que el yogurt mas extracto de quinua (10 %) obtuvo
mayor aceptabilidad evidenciando que las caracteristicas del yogurt mejoran, no
asi cuando se utilizan niveles superiores al 10 %, en el caso de Coronel (2018)
el yogurt elaborado con harina de quinua tostada tuvo mayor aceptacion a
comparaciéon de las formulaciones con harina de quinua lavada y harina de
quinua cocida, ya que sus resultados con respecto al sabor mostraron que la
muestra con adicion de 7,5 % harina de quinua tostada obtuvo mayor puntaje,
sin embargo, con respecto a la caracteristica olor el tratamiento con 5 % de
adicion de harina de quinua tostada lo supero. Por otro lado, Ancieta (2021)
reportd que la formulacion de yogurt con harina de quinua tanto al 3 % y 5 %
fueron aceptados sensorialmente, pero considerando la caracteristica de la
textura, el yogurt tenia mayor aceptacion a menor porcentaje de harina afadida,
reportando la formulacién con 3 % de harina como el tratamiento con mayor

aceptacion general.
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Con respecto a las caracteristicas de sabor, los tratamientos con mayor
aceptacion sensorial fueron aquellos tratamientos con adicion de 10 % de panela
(B y D) los cuales no muestran diferencias estadisticas significativas (p < 0,05),
para la aceptacion general se obtuvo puntaciones de 3,80 (B) y 4,07 (D) los
cuales al igual que en el sabor no mostraron diferencia estadistica significativa
(p < 0,05) por lo que se decidi6 tomar en cuenta los comentarios del panel
evaluador (Anexo 5) para definir el nivel de harina de quinua tostada a utilizar en
el estudio, debido a estos se seleccioné el 5 % de harina de quinua tostada para
realizar el estudio ya que si bien el tratamiento con 7 % de harina de quinua
tostada mostré mayor aceptacion, este dejaba un rastro tras ingerirlo (sensacion

de harina) mostrando preferencia por el tratamiento con 5 % de harina.

4.2. Segunda valoracién

4.2.1. Contenido de hierro en el yogurt enriquecido a base de panelay la

harina de quinua tostada

En relacién al contenido de hierro se observé diferencia estadistica
significativa entre todas las formulaciones (Tabla 16), los cuales van en ascenso
en relacion al porcentaje de adicion de panela, siendo la formulacion con 15 %
de panela anadida la que presenta el contenido de hierro mas alto con 2,31
mg/100 g a diferencia de la primera formulacion (yogurt puro) el cual contiene
1,10 mg/100 g, mostrando claramente que la estrategia de incorporar la panela
al yogurt da buenos resultados; asi mismo, Huaraca et al., (2021) encontraron
valores entre 2,09 mg/100 g a 3,31 mg/100 g de hierro en un yogurt fortificado

con harina de sangre de cerdo como fuente de hierro, destacando el aporte de
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hierro por la panela con la proximidad de valores determinados en las

formulaciones.

Tabla 16: Contenido de hierro en yogurt enriquecido con panelay quinua

Tratamiento Hierro (mg/100 g) + DS p-valor

T1 1,10 + 0,02¢
T2 2,10 + 0,01¢
T3 2,18 + 0,02° 0,00
T4 2,25 +0,03°
T5 2,31 +£0,032

Leyenda: T1 (100 % Y), T2 (100 % Y +5 % H. Q. T), T3 (100 % Y +5 % H. Q. T+ 5% P), T4
(100% Y+5%H. Q. T+10% P)y T5 (100 % Y+ 5 % H. Q. T + 15 % P). DS: Desviacion
estandar. Letras diferentes por fila indican diferencia estadistica significativa a un a = 0,05.

4.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del yogurt

enriguecido
Caracteristicas fisicoquimicas

La caracterizacion fisicoquimica del yogurt enriquecido con panela

y harina de quinua tostada, se presenta en la tabla 17.
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Tabla 17: Andlisis fisicoquimico del yogurt enriquecido con panelay harina de quinua tostada

. Tratamiento £ DS p-
Propiedad
T1 T2 T3 T4 T5 valor
0,00
Grasa (%) 5,58 + 0,402 4,16 + 0,120 2,38 +0,19° 1,40 + 0,43¢ 1,26 + 0,48¢
Proteina (%) 3,53+ 0,15¢ 4,28 + 0,23¢ 4,75+ 0,13 5,71 + 0,18 6,330,062 0.00
0,00
Solidos totales (%) 6,39 + 0,75¢ 9,77 + 0,56¢ 13,78 + 0,47° 18,05+ 0,84° 21,89 + 0,762

Densidad (g/ml) 1,0236 = 0,004¢ 1,0364 + 0,0044 1,0539 £ 0,002¢ 1,0723 + 0,004 11,0899 + 0,0042 0,00

Acidez titulable (%

e 0,75+ 0,112 0,83%0,112 0,76 + 0,012 0,85 + 0,022 0,72+0,14* (35
acido lactico) ,

pH 4,64 + 0,272 4,48 + 0,122 4,48 + 0,112 4,30 + 0,212 4,94+ 0,472 005
Sinéresis (%) 41,54 + 2,19 32,88 + 2,36" 33,67 + 1,88" 33,47 +1,44>  3121+1,01° 0,00

Leyenda: T1 (100 % Y), T2(100% Y +5% H. Q. T), T3(100% Y+5% H. Q. T+5% P), T4 (100% Y+5% H. Q. T+10% P)y T5(100% Y + 5 % H.
Q. T + 15 % P). DS: Desviacion estandar. Letras diferentes por fila indican diferencia estadistica significativa a un a = 0,05.
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Materia grasa

El contenido de materia grasa en las formulaciones present6 diferencia
estadistica significativa, donde los valores mas altos de 5,58 % y 4,16 %
pertenecen a las muestras de yogurt puro y yogurt con adicion de 5 % de harina
de quinua tostada respectivamente, mientras que los valores mas bajos de
contenido de materia grasa se observaron en las formulaciones con adicion de
panela (5 %, 10 % y 15 %) siendo el valor minimo 1,26 %. Teniendo en cuenta
la NTP 202.092:2004 y lo mencionado por Santos (2012) los cuales indican que
el contenido de materia grasa en el yogurt debe ser de 3 % y 3,5 %
respectivamente, los valores encontrados estan por debajo. Sin embargo,
Palacios (2006) afirma que la disminucién del contenido graso se debe a la
hidrolisis enzimatica de los lipidos causada por las lipasas provenientes del
propio cultivo o microorganismos resistentes al tratamiento térmico de la leche,
las lipasas propias de la leche se inactivan durante la pasteurizacién, por ende,
la disminucién de contenido graso puede atribuirse al metabolismo lipidico de los
microorganismos. Asi mismo Risco (2015) obtuvo valores similares con 1,75 %
de materia grasa en un yogurt edulcorado con estevia y enriquecido con semillas
de chia, Cubas (2020) también obtuvo un valor de 2,97 % en un yogurt
enriquecido con harina de kiwicha y edulcorado con panela, finalmente Marcani
(2020) obtuvo valores de 1,01 %, 0,92 % y 0,91 % de materia grasa tras afadir

chia a niveles de 5 %, 3 % y 15 %.

Proteina

La NTP 202.092:2014 refiere que el contenido minimo de proteina en el

yogurt es de 2,7 %; los valores determinados para el yogurt enriquecido con
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panela y harina de quinua tostada son superiores al minimo indicado por la
norma con un rango de 3,53 % (yogurt puro) como valor minimo y 6,33 % (yogurt
con 5 % harina de quinua tostada més 15 % de panela) como valor méximo, los
cuales son similares a los valores hallados por Cubas (2020) con 3,53 % de
proteina en un yogurt fortificado con 20 % de panela y 0,3 % harina de kiwicha.
Los valores determinados mostraron diferencia estadistica significativa,
observandose una correlacion entre el contenido de proteinay el nivel de adicion

de harina de quinua tostada y panela en el yogurt.

Solidos totales

El porcentaje de los sdlidos totales del yogurt puro es de 6,39 %,
presentando una diferencia estadistica significativa a los valores de los yogures
formulados con harina de quinua tostada y panela (p < 0,05) los cuales ascienden
llegando a un 21,89 % como valor superior el cual corresponde al yogurt
enriquecido con harina de quinua tostada (5 %) y panela (15 %), este aumento
de solidos totales se debe a la adicién de harina de quinua tostada (cantidad
constante) y panela (5 %,10 % y 15 %) al igual que los datos obtenidos por
Estrella et al., (2021) llegando hasta un 23,47 % de soélidos totales en un yogurt
con adicién de harina de quinua tostada y jalea de uvilla, misma que comparte
similitud con lo obtenido por Obregén (2018), Caman y Vilca (2016), Curti et al.,
(2017) y Hualpa (2015) con 17,84 %, 20,2 %, 20,5 % y 25,3 % de solidos totales

respectivamente.
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Densidad

La densidad fue variando de manera ascendente en las formulaciones,
desde 1,0236 g/ml en el yogurt puro a 1,0899 g/ml de densidad en el yogurt con
harina de quinua tostada y mayor adicion de panela (15 %) por lo que se observé

diferencia estadistica significativa entre todas las formulaciones.

Acidez titulable (% &cido lactico)

Para el parametro de acidez titulable se obtuvo valores que oscilan entre
0,72 % de &cido lactico como minimo y 0,85 % de acido lactico como maximo,
no presentando diferencias estadisticas significativas, similar a lo obtenido por
Hualpa (2015) con un valor de 0,69 % de acido lactico de un yogurt con adicion
de harina de quinua, ademas los resultados obtenidos se encuentran dentro del
rango establecido de 0,6 % de acido lactico como minimo en el Decreto Supremo
N° 007-2017, MINAGRI - DIGESA, articulo 20; asi como en la norma NTP:
202.092.2014, la cual establece un rango de 0,6 % a 1,5 % de acido lactico para

yogures elaborados con leche de vaca.

pH

El pH de acuerdo al analisis, no presentd diferencia estadistica
significativa entre las formulaciones (p < 0,05), sin embargo, se observo que la
formulacién con mayor adicion de panela (15 %) tuvo un pH de 4,95 siendo este
el valor mas alto entre las otras formulaciones, Solorza (1991) registré valores
entre 4 a 4,5 en yogurt elaborado con distintos niveles de harina de quinua por
lo que el pH 4,3 de la formulacién de yogurt con harina de quinua tostada y 10
% de panela es aceptable, ademéas Condori (2010) reporta un pH de 4,47 para
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un yogurt enriquecido con harina de kiwicha, mientras que Aguirre (2021) registré
un pH de 4,44 en yogurt enriquecido con quinua, ésta propiedad esta
inversamente relacionada a la acidez, ya que a mayor acidez el pH serd menor
(Diaz et al., 2004; de la Cruz, 2016), lo que se pudo observar en los resultados

obtenidos en el presente estudio.

Sinéresis

Los valores de sinéresis obtenidos en el presente estudio variaron de
31,21 % hasta 41,54 %, notandose que el yogurt puro presenta mayor grado de
sinéresis a comparacion de las otras formulaciones en estudio; asi mismo, los
valores obtenidos son similares a los registrados por Macedo - Ramirez y Vélez
(2015) de 21,17 % hasta 42,45 % de sinéresis, Coronel (2018) registré valores
de 35 % a 45 % de sinéresis en yogurt enriquecido con harina de quinua tostada
en distintos niveles de adicion, por lo que se podria atribuir el aumento de la
capacidad de retencion de agua a la adicién tanto de la harina de quinua tostada
y panela, ademas los bajos niveles de sinéresis presentados por las
formulaciones con adicion de harina de quinua tostada y panela en distintas
concentraciones, estadisticamente no presentan diferencia significativa en
comparaciéon al yogurt puro, lo que esta relacionado al contenido de soélidos
totales pues este ultimo contiene el nivel mas bajo con un valor de 6,3 % de
sélidos totales; la sinéresis también se ve influenciada por el pH ya que un yogurt
con pH menor a 4,2 favorece la concentracion del coagulo de proteinas
produciendo mayor sinéresis (Rebollar, 2017), lo que respalda los bajos niveles

de sinéresis registrados en el estudio.
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Caracteristicas microbiolégicas

Los resultados obtenidos para la presencia de microrganismos (mohos,
levaduras y coliformes totales) correspondientes a los tratamientos en estudio se
presentan en la tabla 15 y anexo 6, donde se puede observar que los
tratamientos con adicion de panela (T3, T4 y T5) no presentaron alteracion en la
estabilidad microbiolégica hasta los 22 dias posteriores a su elaboracién (mohos
< 10 UFC/ml), levaduras < 10 UFC/ml y coliformes totales < 10 UFC/ml); estos
resultados coindicen con lo expuesto por Willocx et al., (1995), Méndez et al.,
(2020) y Arcos (2022) quienes refieren que el almacenamiento adecuado del
yogurt (refrigeracion a 5 °C) no permite la proliferacion de microorganismos

lesivos, por ende, no existe el deterioro de la calidad sensorial y nutritiva.

4.2.3. Aceptabilidad del yogurt enriquecido con panelay harina de quinua
tostada

En la tabla 18 se puede observar que, para las caracteristicas de color y

olor, no existe diferencia estadistica significativa entre las formulaciones (p >

0,05), resultados que se asemejan a los presentados por Ancieta (2021) para un

yogurt enriquecido con quinua a diferentes niveles, lo que implica que la

incorporacion de panela y harina de quinua tostada no afectd la apreciacion

sensorial de los panelistas.
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Tabla 18: Aceptacién sensorial de los tratamientos con mayor contenido

de hierro

Caracteristica

Tratamiento = DS

T3 T4 T5 p-valor
Color 1,65+0,702 1,92+0,76® 1,850,662 0,21
Olor 2,18+0,812 2,45+0,682 2,50 + 0,642 0,10
Sabor 1,48+0,75° 2,33+0,76% 2,28 +0,822 0,00
1,55+0,75* 2,18+0,68% 2,23 +0,662 0,00

Aceptacién General

Leyenda: T3 (100 % Y+5%H. Q. T+5%P), T4 (100% Y +5% H. Q. T + 10 % P) y T5 (100
%Y+5%H.Q.T+15% P). DS: Desviacion estdndar. Letras diferentes por fila indican diferencia
estadistica significativa a un a = 0,05.

Por otro lado, las caracteristicas de sabor y aceptacion general mostraron
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05), donde la formulacion 4y 5 son
mayores al T3, este hecho muestra presentan diferencia estadistica significativa
con respecto a la formulacion 3, la cual de acuerdo a la media obtenida tuvo
menor puntuacion en las caracteristicas mencionadas esto se atribuye segun los
comentarios realizados por el panel de consumidores: a la notoria sensacién
harinosa, acidez méas intensa y menos dulzura (Ancieta, 2021; Rosales, 2017,
mencionado por Coronel (2018). La formulacion 5 fue la mas aceptada
sensorialmente por una diferencia de 0,05 puntos con respecto a la formulacién

4, siendo ambas agradables; atribuyendo dicho resultado al contenido de panela

(T4:100% Y+5%H. Q. T+10%P; T5:100% Y +5% H. Q. T + 15 % P).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

La incorporacion de la panela y la harina de quinua tostada en diferentes
niveles propicio un incremento en el contenido de hierro en el yogurt,
siendo este mayor (2,31 + 0,03 mg/100 g) en el tratamiento con el nivel

mas alto de adicion de panela (15 %).

El contenido de proteina fue mayor en los tratamientos con mayor
incorporacion de panela (T4: 100 % Y +5 % H. Q. T + 10 % P; T5: 100
%Y+5%H.QT+15%P)5,71 %y 6,33 % respectivamente y el bajo
contenido de materia grasa con 1,40 % y 1,26 % respectivamente. La
acidez titulable (% &cido lactico) y pH encuentran dentro del rango
permitido de acuerdo a la Norma Técnica Peruana de leche y productos
lacteos. En el andlisis microbioldgico, se presentd valores dentro de los
criterios microbiologicos establecidos por DIGESA segun la NTP
202.092.2014, demostrando ser un producto inocuo y con estabilidad

microbiolégica hasta el dia 22.

Se consigui6 elaborar un yogurt enriquecido con harina de quinua tostada
y panela con cualidades sensoriales agradables, siendo Ilas
formulaciones con mayor contenido de panela (T4: 100 % Y +5 % H. Q.
T+10% P; T5: 100 % Y +5 % H. Q. T + 15 % P) las que generaron
mayor aceptabilidad sensorial percibida por el panel de consumidores.
Atribuyéndose a la panela, las caracteristicas de olor (proximo a leche
con panela) y sabor (dulce o demasiado dulce); la harina influyo en la

caracteristica del sabor dando una sensacion harinosa al gusto.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Realizar un analisis en cuanto a digestibilidad de hierro con respecto al

yogurt propuesto.

Realizar un estudio de vida util para el yogurt propuesto en la presente
investigacion, determinando asi el tiempo limite en el cual el producto es

consumible.

Desarrollar un estudio de pre factibilidad para el desarrollo del producto

para determinar su rentabilidad en el mercado nacional.

En tanto al yogurt enriqguecido se recomienda su consumo ya que
contiene altos niveles de hierro y proteina, ademas se puede incorporar
a la dieta para la reduccién de poblacién con anemia ferropénica al ser

un producto aceptable sensorialmente y de facil consumo.

Finalmente recomendar el consumo del producto a la poblacion de San
Jerénimo ya que este es el distrito con mayor poblacién afectada por la

anemia.
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ANEXOS

Anexo 1. Ficha técnica de la harina de quinua tostada

JARIA DE GUINUA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

La harina de quinua, se encuentra dentro del grupo de alimentos nutracedtico
con buen equilibric de proteinas y corbohidratos, recomendada como
aglimento bdasico en dietas altamente nutritivas y para personas con
enfermedad celiaca por ne contener gluten.

Este producto en su conformacidn de proteinas predominan tres aminodcidos
esenciales para el crecimiento: la cisting, que permite asimilar el azufre; la
tirosing que se asocda con el cakio y el fasforo; ¥ el triptéfane fundamental

para el nermal desarrolle del cerebro v otras funciones nerviosas.

PROCESO

La Quinea es una pequefia semilla redonda de colar blanca/marfil, de la familia de
las Chenopodidceas (como la remolacha o las espinacas). El grano se lava después de
la cosecha para extraer la soponing, se seca, se ventila y se selecciona. Después se
procede a la melturacidén y calibrade, garantizande wna calidad homogénea y la
conservacion de todas sus caracteristicas nutricionales.

DESCRIPCION

Tiene 3 formas de presentacién: La Harina Cruda de Quinuva que tiene mayor uso en
panificacién, fideleria, galleteria y reposteria. La Haring Tosteda de Quinva con un
mayor uso en reposteria y La Haorina Instantanea de Quinua: que es precocida,
gelatinizada y reducida a polve que se dispersan rdpidomente en liguides, es
utilizada mayormente como suplemento nutritive con cocoa en leches malteadas.

ESPECIFICACIONES

Caracteristicas Fisicas
Apariencio Polve Textura Fina
Color Blanco, Crema o Belg
Sabor Caracteristice (Libre de addez)
Olor Caoracteristico [Libre de acldez)
Humedaod 1.0 %
Saponing Ausencla

MICROBIOLOGIA

Parametres Maximes Permitides
PARAMETRO UNIDAD INTEGRAL | DESGERMINADA

Aerdblos Mesdfilos ufe fg. 3 % 10° max

Coliformes MMF [g. 3 max

E-Cali MMP /g 3 max

Salmonella in25g Aumencia

Levadura vfe fg. 5,000 meax

Maoho wfe /g. 5,000 max

Harina de Quinua

74



ASPECTO GENERAL

Parametros Maximos Permitidos
PARAMETRO INTEGRAL DESGERMINADA
Tamafo 500 u-=700u 200 u - 500 p
Materlal Extrafio Ausencla
1 p = 0.001 mm
CONTENIDO ALIMENTICIO
Composicién en 100 gr. de Producte
COMPONENTES INTEGRAL DESGERMINADA
Energiao [Keal.) 384 348
Proteinas 10.00 9.10
Grasa 5.30 2,60
Carbohidratos 7270 72,10
Fibra 1.70 1.00
Minerales (mg)
Caldo [Ca) 236.00 181.00
Fosfore [P} BO.00 &1.00
Flerro [Fe) 7.50 3.70
Vitaminas (mg)
Tiamina / Vitamina B1 0.30 019
Riboflaving/Vitamina B2 0.m 0.24
Hiccing 0.40 0.70

TIEMPO DE VIDA

Promedio 12 meses (En Condiciones Adecuadas)

CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

Bajo Techa, ventilado, seco a Medio Ambiente [Climas con temperaturas medias anuales de 18°C)
Us05

La Harina de quinua se wsa como complementa nutritive en la preparacidn de sopas, coladas, tortas y

panes. Asimismo, se ufiliza como base en la produccion de productos derivados, como en pastas, en
cereales preparados ¥ en barras energéticas

PRESENTACION
Sacos multiplieges de papel de 10Kg ¥ 20Kg

PARTIDA ARANCELARIA
1102 10 00 00

AGENTE CERTIFICADOR

Control Union Perd

CERTIFICADOS

Mational Crganic Program (MOP)
Europe Union (EU)

lapan Agriculture Standard (JAS)
Kosher - Parve

Pag. 2/2

Especificaciones Técnicas — Harina de Quinua
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Anexo 2. Ficha técnica de la panela

FICHA TECNICA
PANELA ORGANICA

APROBADO: ING. MAURA PUELLES

PREPARADO: ING. RICARDO ANDRADE

ENERO / 2021

VERSION: 2021-2

JUGO QUE SE EXTRAE DE LA CANA DE AZUCAR (SACCHARUM
OFFICINARUM), SE DESHIDRATA Y SE CRISTALIZA SOLO POR

EVAPORACION, SIN SER SOMETIDO A OPERACIONES DE
REFINACION NI OTRO TIPO DE PROCESAMIENTO QUIMICO
ADICION DE CLARIFICANTES, FLOCULANTES, ETC). ES UN
PRODUCTO NUTRITIVO QUE CONSERVA TODAS LAS

PROPIEDADES DEL JUGO DE LA CANA (MINERALES Y VITAMINAS).

ES INCLUSO MEJOR QUE EL AZUCAR RUBIA O MORENA.

LUGARES DE

CORREDOR ANDINO DE LA CIERRA DE PIURA PROVINCIA DE

UBICACION SUYO.

AYABACA, DISTRITOS DE MONTERO, JILIL, SICCHEZ PAIMAS Y

COMPUESTO

AZUCARES TOTALES (g/100g)

22.10 NTP 207.200 - 2013

MINERALES |"c“ote/ ®silcxats/oog]

| Calcio{mg/kg)LC=41.2Tmg/kg 33311

00.07
20.17
4080.30

AACC140-75.01

Hierro{mg/kg|LC= 0.28ma/kg
Potasio (me/kgLCx 20 mp/kg

FISICO / QUIMICO

Polarzacién a 20 °C("2)

92.50 ICUMSA G5/1-2-3/9.1

Humedad (g/100g)

246 NTP 207-005

2.58 NTP 207-022

(2/100g)

Impuresas insolubles

| /2008 0.64 NTP 207-011

Protesnas (N x 6,25), (g/110g)

0.83 AACCI 46-30.01

Proteinas (N x 6,25), (g/110g)

193 NTP 207-006

DE LA CALIDAD DEL
PRODUCTO

Acrobicos mesofilos (ufc/g)

30x10 NTP 207-005

Enterabacterias jufc/g)

<10 .

ICUMSA GS/ 2-3/47

Levaduras |ufc/g)

<10 ICUMSA GS/ 2-3/47

1kg

Bolsa doyg 29.5¢m x 20cm, full color.

ok ziploc trf aminada medid

500g

Bo'sa d 25cm x 12 cm, full color.

cky ploc P

PRESENTACIONES -

Saco de L di i

54 om x50 om, full color.

50kg

Saco de palipropiienc | aminado. Medidas 61 om x 102 om, full collor.
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FICHA TECNICA
PANELA ORGANICA

APROBADO: MAURA PUELLES PREPARADO: RICARDO ANDRADE | ENERO / 2022 VERSION: 2022-2

Se encuentran hasta 3 colores de la panela referenciadas en la
carta de colores de Munsell: Amarillo ocre, ocretostado y siena.
Sabor y aroma: caracteristico a jugo de caiia concentrado.
Textura: granulada.

CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS
__Normativa Tecnica P eruana: NTP 207.2013
REQUISITOS MINIMOS
EQ HACCP: Resolucién DIGESA 1760-2019/DCEA-DIGESA/SA

Durante la comercializacién y distribucion la carga
debe mantenerse protegida del polvo, humedad

VIDA UTIL Y METODO DE y exposicion al sol.

CONSERVACION El almacenamiento debe ser en un lugar fresco, seco y limpio.
El producto sellado dura hasta 24 meses, una vez abierto debe
consumirse lo antes posible.

— FORMULACION 100% jugo de caffa de az(icar

Nombre de producto: Panela granulada Minka
Forma de presentadion: granulado.
Peso neto en Kg: 1kg, 1/2 kg, 30 kg y 50 kg.
Razén social de la entidad comercial: Cooperativa
Agraria Agrolatina, Urb Micaela Bastidas Mz n2 Lt 15
4ta etapa 26 de octubre Piura. Ruc: 20609444941.
Pais productor: Pert.

ROTULADO Lista de ingredientes: 100% jugo de cafa organico.

Etiquetado nutricional: la etiqueta muestra valores
nutricionales del producto.

Registro Sanitario: FO000320N / FHCOAR.
Identificacion del lote de produccién.

Fecha de vencimiento: (D/M/AAAA) e instrucciones
para ser conservado.

NOP: 04379 (OCIA Internacional).
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Anexo 3. Escala estructurada de cinco puntos para la evaluacién sensorial

PUNTA.E QOLOR ESCALA
1 Percibe mezcla de aromas diferentes a ME DISGUSTA MUCHO
yogurt
3 Percibe mezcla de aromas entre ellos al de ME DISGUSTA
yogurt
3 Percibe un aroma poco agradaible a yogurt ggssu'gEA GUSTA Nl
Percibe aroma agradable y moderado a
4 yogurt ME GUSTA
Percibe aroma claramente notorio muy
5 agradable y caracteristico a yogurt ME GUSTA MUCHO
PUNTA.E SABOR ESCALA
1 Percibe sabores diferentes (amargos) ME DISGUSTA MUCHOD
2 Percibe mezcla de sabores (dulce, amargo) | ME DISGUSTA
3 Percibe sabor caracteristico a vyogur, | NO ME GUSTA HI
aunque ligeramente dulce DESGUSTA
4 Percibe sabaor caracteristico a yogurt ME GUSTA
5 Percibe sabor claramente a yogurt v con ME GUSTA MUCHO

dulzor apropiado

GUIA PARA LA APRECIACION DE TEXTURA

Sumamente liguida, no caracteristica

Liguida

Moderadamente firme sin presencia de globules grasos

Firme (uniforme vy homogéneo) viscosidad apropiada, sin presencia de globulos grasos

Muy firme v bien definido
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Anexo 4. Cartilla de evaluacién de aceptacion sensorial

CARTILLA DE EVALUACION DE ACEPTACION SENSORIAL

INSTRUCCIONES: Usted recibira 4 muestras para evaluar en el orden indicado de izquierda a
derecha las caracteristicas que se indican en el cuadro. Deguste cada muestra y proceda a
enjuagarse la boca después de cada prueba por lo menos 10 segundos. Por favor marque con
una (X) la alternativa para cada caracteristica de muestra.

Nombre y Apellido:

Fecha: 1 |

Producto: Yogur

CARACTERISTICA

PUNTAJE

ALTERNATIVA

TRATAMIENTO

A B C| D

COLOR

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA

NO ME
DESGUSTA

GUSTA

NI

ME GUSTA

ME GUSTA MUCHO

OLOR

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA

NO ME
DESGUSTA

GUSTA

NI

ME GUSTA

ME GUSTA MUCHO

SABOR

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA

NO ME
DESGUSTA

GUSTA

NI

ME GUSTA

ME GUSTA MUCHO

ACEPTABILIDAD
GENERAL

ME DISGUSTA MUCHO

ME DISGUSTA

NO ME
DESGUSTA

GUSTA

NI

ME GUSTA

Lnds [ G2 (b = fon e ] Ll R [ R R | L [ = (R (| L (R

ME GUSTA MUCHO

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS
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Anexo 5. Comentarios realizados por el panel evaluador de la prueba de analisis

sensorial- primera fase, transcritos literalmente

F]iﬁu Comentario
1 I.:a opcion D me pusta mucho, sm embargo, 12 cantidad de azicar no me agrada, enel caso de laopeion Cy D e
slenten unos Snmmos.
2 | El color de las muossiras A v C son mas apetecibles, paro loz pequetios pedazos no me agradan.
3 | El szbory olor de todas las muestras son casi similares, pero =2 sienfe alzo come harma,
4 | Elszbor y el olor da |2 muestra D es la major, sinular a la muestra B.
3 | o =2 percibe el olor, paro el sabor es agradabla, perzonalments laz muestras B v D tienen mucho amicar.

6 El olor es agradable en todas las muestras, el sabor de las muestraz B v D 2on apetecibles, pero al pasar se siente
2zpero en la muesira [,

En todas las muestras no tove problema con el olor, note diferancia en o] aziear,

3 | Sin comentanio

9 El olor no mea agradz de 2 musstra A v C, 12 mmestra B me gusto mucho va que tiene al olor, sabor v acidez en sy
punto.

10 | El sabor de las muestras A v C no son azradables, las mmestraz B v D son mas apetaciblas,

11 | Las mmusstras A v C tiznen wm szhor desconocido v poco agradable, ademas su teiurz parecs arena.

12 La mmesira A tiane como gramtos qua se sienten v 2l olor no a2 apradable zinular a la mmestra C, la muestra D tiens
~ | mucho amear.

13 | Las mmestras A v C tiznen wm olor poco apradable, 1a B v D son maz apradahles,

14 La muestra A no ez oy apradable v tiene presencia de prumos, la muestra B v D son mas apradables, paro sa sienten
muchos grumes en la muestra D,

13 | Conrespecto al color no son muy apetecibles, en la muestra D ze siente una textura arencsa.

19 | En las mmestras & v C ze slenten grumos v tzmbisn e ve uma arena,

0 Ma quedo con 1a muestra B, tiene buen olor, sabor v el amiear en su pumto, 1a mussira D tiene mocho amicar v al
1nal que la muestra A fiens uen clor, pere == sienten srumos v 22 un poco dezagradzble.

21 | Las mmestras A v C no tiens wn szbir agradabls, la muestra B v D son majores,

22 | Las mmestras A v C tienen wm sabor imtenso, la muestra D zabe bien, pero ez muy arenc v disgusta.

23 | Las rmastraz A v C lo senti mry aranosos v disgusta, la D tiana un sabor agradable, paro es muy dules.

El sabor da |z muestra A ez agradable v el olor es intense, en la C &l clor 2= lizero, pero ne ez agradable, 1a C tiene
1m olor ligero v azradabls al izual que el sabor, la D tiene wn olor imparceptible, el =abor es dulee v azradable.

D todas las muestraz me quado con la B va que presenta un sabor mmcho mas agradable a comparacion de la musestra
4 v C que eran amarzpz.

% La A tiene un olor zpradable pero el zabor no; ademas no es homogenao, laz muestras B v D por el aziear zzbe
mmgjor, aungue hay prasancia de w tipo da arenilla.

27 | Tiene una particula que le da una sansacicn rara al mgenr al igual que el clor es muy intenso en las muestras.
28 | Las rmeztraz B v D me sustan mucho por el sabar v olor, a0 |2 munestra C se prassncia partienlas arencsas.
29 | Con respecto al olor no ma agrada mucho.

30 |LaB estabuano a comparzcion de [a D que esta muy dulee, mientras que la A v € no tisnen sabor.
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Anexo 6. Informe de andlisis realizados a los 22 dias posteriores a la

elaboracion del yogurt enriquecido (T3, T4, T5)

@ CERTILAB

INFORME DE ENSAYO
N2 N4091 - 2023

Clhente: DIAZ HUANCA SILVIA CAROLINA
Direccién: URB. LARAPA B - CUSCO

RAULC: 10702163337

e-mall: 17206500 unsaac . wdw. pw

Solicitad de Easaye \N*: OFE N“LNO209- 2023

Nosabre del Producto: YOGURT + QUINUA + IS% PANELA

lafermacion propercionada per Temperanwa de almacenamiento. emire 0 Ca 3 T (T3 Dia 22)
el clicnte:

Caracteristicas de la s Presestacion y Tipo de Envase: Envasado en 03 borellas de podienilena
sellados de 20N g o/

Cantidad recibida: 600 2

Fecha de recepeion: 30 de funio de 2023

Fecha de ejecuckén de ensayes: Dl 30 de juwio af 05 de podio de 2023

ENSAYOS FISICOM IMKCOS

N Ensave Resulesdo U midades
O | Acudez 085 p 100y Exproads
coern 3o lacce
o | pH 443
ENSAYOS SENSORIALES
N* Easayo Resultade
[k} Procha ongesoléptus
- Coloe Cresrs
- Ao Homogamen con prowaxcia de parncudas &l
producic
- Oloe A Boso, oaval, a fermente, lbes de olores
extrados
- Cormilencia Lascrarneste dermo
- Sabor Dhudce, 3 coreal Sgcrassree sado, hbve de
@ boros extrafios

Vanshics 4 consalorar on b pruch
2) Lugs de goruciin de & prucha: Laborstono de CERTHLAB S AC
B)  Acmdiceesnnenio de b mucstrx Ninguso.

¢) Toanpersioes de dogustaciin ("Cr 13 °C.

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

N* Ensave Resultado Unidsdes
O3 | Numcracin & Mobos <10 urcy
os N wa & Leval <10 UFCy
[ ES in & Colifi totadon <l Uy
Métades de o stilizad
01, FIL-ZDOF 130 1991 Yagen Dy af Tisaublc Ackdty ™ c Metwd

U2, ADACSS] A2, Cap A2 104, 1208 T4 05 pi of Acsdlliad Feode

U5, NTP IS0 $1210008 (mevesada ol 2009) Acdbes soneonial Disactaces pors b allaacion fe cacalon de rospucst camzrasnae. I* Llcka
05, ADACSITIC, Cap IT200, 1208 B8 08 Yema aond Modd Cosm @ Foode

05 AOACHTIC, Cap 17200, 2208 B4 D05 Y em arnd Modd Cosmn @ Faods

0. AR TR, Cap |7 504, e B DTS Califiorm mnd ok ol Cousss s Paods

= Low rolnadics Gl proscm L5k mre S Fraine o Sebeon e e CASTE € G Lis M ot ara kel tal cormc s i M o8 Lo oo fcadc de
corformmand m cornBoade del marcm de cabodad S guece prodics Le rascsees

= CERTE AN o o respenashic S L scderracss proforcconsds g of dioes

Woaty choecimee al s sim ol dn e e ommrs dell mEarTe o s SCTeilac ke ST eds Fer 1N AL~

T Dheclis racbin ropbds por of Replameas de U el Sieabrake e Acnedins dee 5 Berdaracsse de b C dw A

Sia pmbarpe. ol erpasiune coier e A4 HETHTATHY ame ol PRl

= CERTELAN o responsbls dol b de Esaryo on e rersctcs orgenal 3 cop e, reproe s afscecralo: s resporsak-daing del
Claras o mmnr sl

- B parceame: Do s s e i ok ] s st S Ls Fecha e ermesdte

San Wiigumel, B e julio S 2825

W Lhmog, , - - - )
w-uunei o = e
%MJ& = Edal Sare Ledn Mare
- P .
SRR CEE SASS
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@ CERTILAB

INFORME DE ENSAYO
N N40O90 - 2023

Cliente: DIAZ HUANCA SILVIA4 CAROLINA

Direccihn: URE LARAFPA B4 -CUSCO

RU.C: {0702163327

c-mail 172030 amsaac adu pe

Seliciiud d¢ Enssye N OTE NTINO30E- 2023

N e del Producto: YOGURT =~ QUINUA + 5% PANELA

Informacida proporcionasda por Temperaiwa de alwacesaosionss entre 8 Ca 5 C (T3 Na 22)

ol cliente:

Carscleristicss d¢ Ia mucsra: Presestaciéa y Tipo de Envaee: Emvasado on 02 borellas de polienieneo,
seliondas de 200 g ¢/

Cantidad recibida: 600 »

Fecka de recepoiba: 30 de jamtin de 2023

Fecka de cjecucion de ensayos: Dl 20 de jumio ol (5 de julio de 2023

ENSAYOS FISICOOLIMCOS

N* Easayo Rosuliado Unidades
ol Acdcr ©w » 100y Ecpocando
coxme acado ladxo
w pH 423
1 Uaae, ENSAYOS SENSORIALES
3 ‘ ~° Enssyo Reultado
B Gaomsromss 03 | Precha onemclépica
% i - Color LASTasacaes cremes
simseres - - P ———————
. 'ptoan:
- Oler A Ucxo, carcal a Srmearee, lfwc d abosa
cxzafne
- Uosatsicricis 1 Ao v
remen
- Sabow Dulce. 3 corcal dcsda lites e sabores cxtraluss
Variables = derar o= s pruche
a) lm&qm&hm lJum:n:kl.lRTlLAB&AL
By Ac de i N
<} Teoup de dop = ("C): 13 °C
ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
N* Ensayo Reosaltsdo L7 middaddes
03 Numncmcion de Mobox <10 uUrcy
s Nuemeoracion de Loy adhuras <10 Urcy
[T N de Coltfs = <10 Urcy

- o
FIL-EIW 1500 199 ] Yot Doweseasteos of Tenmabic Acdry Dotatcoesaic Nalod

AOAC LI Cap 42 104, 220 T2 2007 pll of Acsiled Veods

NTIP ISO 4121 2008 (acviadn of 200 9) Aallic samorial Dhractscis pucs b stlice e & oo S ronpacet cumtsaivas 1* Téecsia
AOAL 99702 Cap 17200, T00d 14 J005 Yeaat and M Cosms o T oot

NOAC 997082 Cap 17200, IT00ud Bl J0CT Vet and Muld Cosms & Faoda

AOAC 99114, Cap. 17306, 22nd Ed.: 2023 Colsform and Escherichia coli Counts m Foods.

FREAAS

Los resultados del presente Informe de Ensayo se relacionan a las 1l como se recibieron. Mo es un certificado de

conformidad, na certificado del sistema die calsdad de quien produce la muestm

CERTILARB no es responsable de la informacidn proporcionsda por el cliente.

Este documents sl ser emitide sin el simbole de acreditucién, e se encoentra dentro del marco de b acreditacitn etorgada por INACAL-

DA [ Dedaraciin exigida por e Reglamento de Uso del Simbolo de Acreditacion ¥y Declaracién de ln Condiciion de Acreditido DA-acr-851,

Sin embargo. € erganisme aniser esti ACREDITAD ante e INACAL).

- CERTILAB es responsable del Infonme de Ensave en sus versiones onginal ¥ copsa impresas, reproducaones adicionales son responsabilidad del
cliente o wuano del documento,

- El presente Informe Hene una vigencia de 01 afio después de la fecha de emison.

San Miguel, 06 de julio de 2023
ey
fm W% "4"“/ Loy, -
Biol. Sdﬂr Ledn Mdrul Ing. Ghbriela ldedn
Laboratorie de Microbiologia Laboratorie de Fisiceg Quimica
“#‘mh‘ C.B.P. 8889 CIP: 29805
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Anexo 7. Informe de andlisis realizados para la determinacion de hierro en los

tratamientos T1, T2, T3, T4y T5

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N 1465897711 - COVEUC Ad - SAN SEBASTIAN Cel: 9463987776 - 951562574

INFORME N°LQ 0385.24
ANALISIS QUINICO DE ALIMENTO

SoLICITA :]  SLVIA CAROUNA DIAZ HUANCA

PROYECTO : "USQ DE PANELA | Sscchanum aficinanm) Y QUINUA {Chencpodium
gunce | PARA EL ENRIQUECIMIENTO DE YOGUR®

MUESTRAS :PRUEBA 1.
M;.. YOGURT PURO CODIGO- T,
M;.- YOGURT « 5% QUINUA CODIGO:T;
Ma- YOGURT « 5% QUINUA + PANELA (3%) CODIGO: T
Mg+ YOGURT « 5% QUINUA + PANELA (10%) CODIGO: T,
Ms YOGURT « 5% QUINUA « PANELA (15%) CODIGO: Ts

DISTRITO : CUSCO.
PROVINCIA : CUSCO.
DEPARTANENTO  :CUSCO.
FECHA DE INFORME - 25/06/2¢

RESULTADOS
DETERMINACIONES [UNDAD | M | Mo | M5 | W, | W NETODO
Hem Fe) mg/100 | 1.08 208 [ 2.15 | 221 | 227 | AOAC 2015 344.02
METODO DE ANALISIS

OFFICIAL METHOOS OF ANALYSEIS < ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(AQAC)

HARRY JOHNSTONE FISHER PHO. ANALSIS NODERND DE LOS ALMENTOS.
ADMINSTRACION DE ALIMENTOS Y DROGAS. DISTRITO DE BOSTON EONTORIL ACRERA
ZARAGOZA, ESPANA

Los resultados son wabdos Incamenta para s muesias analaadas
Las muestnas fueron lomadas por of ol ctanie
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De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N* 1465897701 - COVIDUC A4 - SAN SERASTIAN Cel: 946357776 - 951562874

INFORME N°LO 0370-24
ANALISIS DE ALIMENTO

SOLICITA :]  SLVIA CAROLINA DIAZ HUANCA

PROYECTO : *USO DE PANELA | Secchanwm oficnanm) Y QUINUA |Chencpodium
guinca ) PARA EL ENRIQUECIMIENTO DE YOGUR®

MUESTRAS : PRUEBA 2.
M- YOGURT PURD COoDKGO: T,
My YOGURT = 5% QUINUA CODGO: T,
Mx+ YOGURT « 5% QUINUA + PANELA (5%) CODIGO: T
M.+ YOGURT « 5% QUINUA + PANELA (10%) CODGO:T,
Mz YOGURT = 5% QUINUA + PANELA (15%) CODIGO: Ts

DISTRITO = CUSCO,
PROVINCIA : CUSCO.
DEPARTAMENTO - CUSCO.
FECHA DE INFORNE : 25/5/24

RESULTADOS
[DETERMINACIONES |UNDAD | M | M | My | M, | M NETODO

Hemo (Fe) mg/100 | 112 |2.11 [ 219 [ 226 | 232 | AOAC 2015 34402

METODO DE ANALISIS:

OFFICIAL METHOOS OF ANALYSIS - ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(ADAC).

HARRY JOHNSTONE FISHER PHOD. ANALSIS NODERND DE LOS ALMENTOS
ADMINS TRACION DE ALIMENTOS Y DROGAS. DISTRITO DE BOSTON EDNTORIAL ACREA
ZARAGOZA, ESPANA

NOTA:
Los rescitados son waldos (ncamenie pam s muestas asaloadas.
Las muesias fueron lomadas por of solckanda,
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Ike: Ing. Cxary Manuel Compa Gulitrres
LABODRATORIOD DE CIENCIAS MNATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
BT N D577 - COVEEDC A4 - 5AN SEBRASTIAN Cel: 9483877748 - 151562874

IHEURNE N™LL 0Fi1-24

ANALISE QUINICO DE ALINERTD

SOLICITA | suwacamouma DAz anca |

PROYECTO 2 "LES0 DE PANELA | Sscoban oficnanm] Y OUINLUA | Chencpodiam

quincar] PARA EL ENRIDUECIMIENT O DE YOGUR"

MUEZTRAS : PRIUERA 3.

M= YOGURT PLRD CODKE0E Ty
Mz YOGEURT = 5% GUIKUA CODKG: Ta
My YOGEURT = 5% OUIKUA + PANELA (5%)] CODKS0E Ty
Mo YOGURT = 5% QUINUA + FANELA, {10%] CODKSCE Ta
M- YOGURT = 5% GUINUA + PANELA, (15%) CODKS0E Ty

HETRITO : CUECO.
PROVINCLA z CUECD.
DEPARTAMENTD - CLUECO.
FECHA DE INFORME - 365706524

RESULTADOS :

DETERMIMACIONES | UNIDAD | By | By | My | Ma | M. BETODO
Hem (Fe) mg/ 100 | 1.0 [ 209 [ 297 | 234 | 230 | AOAKC 2016, 844,02
METODO DE AMALISIS:

OFFICIAL METHODS OF Akl 7515 < ASSOCIATION OF OFFICIAL ANM YTICAL CHEMISTS
[ACUAL ).

HARRY JOHMSTOMRE FSHER PHD, AMALSIS NODERMNG DE LOS ALMENTOS
ADMIMETRACION DE ALIMENTOS ¥ DROGAS. ETRITO OE BOSTON EDNTORIAL ACRIES,
ENAAGOTN, ESFANA

Lizs reculmdos. son walbdon (NCamsmie pam s muesiras analoorias.
Las misesisas deron iomadas. por o sobioitsmia.
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Do Ing CGury Manael Cumpas Gatideres
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUCNY 10465897741 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LO 0372-24
ANALISS QUIMICO DE ALINENTO

SOLICITA 3] SLVIA CAROLINA DIAZ HUANCA

PROYECTO : “USO DE PANELA | Sscchanum oficnanm) Y QUINUA {Chencpodium
quince ) PARA EL ENRIQUECIMIENTO DE YOGUR®

MUESTRAS :PRUEBA &,
M. YOGURT PLRO CODXGO: T,
Mz YOGURT « 5% QUINUA CODXGO: T2
M3+ YOGURT « 5% QUINUA + PANELA (5%) CODIGO: T,
Mo YOGURT = 5% QUINUA + PANELA (10%) CODKGO: Te
Me- YOGURT « 5% QUINUA + PANELA (15%) CODIGO: Ty

DISTRITO : CUSCO.
PROVINCIA : CUSCO.
DEPARTANENTO  :CUSCO.
FECHMA DE INFORME - 25/6/2¢

RESULTADOS
DETERMINACIONES |UNDAD | M, | My | M | M, | M METODO

Hemo (Fe) mg'100 | 1.07 | 2.12 | 220 | 228 | 234 | AOWC 2015 944.02

METODO DE ANALISIS:

OFFICIAL METHOOS OF ANALYSIS < ASSOCIATION OF OFRICIAL ANALYTICAL CHEMISTS
(AQAC).

HARRY JOHNSTONE FSHER PHD. ANALISIS NODERND DE LOS ALMENTOS
ADMNSTRACION DE ALIMENTOS Y DROGAS, DISTRITO DE BOSTON EDFTORIAL ACREIA
ZARAGOZA, ESPANA

NOTA:
Los reselados son wabdos (ncamente para las muestras analoadas.
Las muesizas ueron lomadas por of solctanie.




Anexo 8. Panel fotografico de la panela y la harina de quinua empleados en la

elaboracién del yogurt enriquecido

Anexo 9. Composicion quimica de la leche.

Repeticién Grasa, % SNG,% Degr}zinc]lgd, Prog/eol'na, Lacg/:))sa,
1° 2.87 6.74 1.02 2.16 4.09
2° 4.49 7.08 1.02 2.30 4.26
3° 3.76 8.08 1.03 2.66 4.82
4° 2.75 8.44 1.03 2.78 5.04
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