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RESUMEN 

Continuamente en el Perú se ha buscado desarrollar estrategias para reducir el 

nivel de anemia en la población, 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 determinó el contenido de hierro mediante espectrofotometría y los 

indicadores de calidad de acuerdo a la NTP 202.092:2014/DS-007-2017, 

MINAGRI - DIGESA. (contenido de materia grasa, proteína, sólidos totales, 

densidad, acidez titulable, pH y sinéresis), análisis microbiológico (coliformes 

totales, mohos y levaduras) y la aceptación sensorial (método de escalas 

hedónicas). La mayor concentración de hierro (2,31 mg/100 g), proteína (6,33 

%), sólidos totales (21,89 %) y densidad (1,0899 g/ml) se observó 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 análisis de los demás 

indicadores de calidad fisicoquímica (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 aceptación sensorial por los panelistas (puntaje 2,23; p < 

0,05). En conclusión, el enriquecimiento del yogurt con panela y quinua, mejora 

el aporte de hierro, sin afectar sus propiedades fisicoquímicas, microbiológicas 

y sensoriales, siendo un producto recomendable para mejorar el estatus de 

hierro para las poblaciones más vulnerables. 

Palabras clave: Hierro, yogurt, quinua, panela, enriquecimiento. 
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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. 
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INTRODUCCIÓN 

Año tras año la población mundial, nacional y regional ha ido aumentando, 

en la Agenda 2030 se reconoce la existencia de desafíos que acompañan el 

crecimiento poblacional con el fin de vencer la hambruna, inseguridad alimentaria 

y mal nutrición (FAO, 2019). En la población 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 específicas para esta población generando 

problemas de salud pública, tales como la desnutrición (INEI, 2017). El gobierno 

peruano ha ido proponiendo estrategias de alimentación y suplementación para 

reducir la incidencia de anemia, los cuales han tenido poca efectividad a la 

actualidad evidenciándose la prevalencia de anemia en el 2023 (27,2 %) un 

incremento de 1,5 puntos porcentuales mayor en relación al año 2022 (SIEN, 

2023). Por este motivo, es indispensable la búsqueda 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 además sean apetecibles para la población más 

afectada. 

El yogurt es un alimento muy consumido por la población, lo que hace que 

este producto sea un excelente vehículo para la introducción de hierro en la dieta 

(Alzate y Murillo, 2018), además es un producto de fácil elaboración; así 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. 
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Por lo expuesto anteriormente, el presente trabajo de investigación busca 

coadyuvar en la reducción de los problemas de deficiencia de hierro en el país 

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

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Problema de investigación 

La prevalencia de la anemia en el Perú al año 2023 fue de 27,2 % de acuerdo 

al Sistema de Información del Estado Nutricional y acumula hasta 3 años de 

incremento consecutivo a raíz de los estragos económicos causados por el COVID 

- 19, esta resulta ser un grave problema de salud pública que amerita mayores 

esfuerzos para coadyuvar en la reducción de las cifras de anemia en el país. La 

anemia en el Perú ha sido un problema constante ya que a pesar de los esfuerzos 

realizados por el gobierno no se logra frenar dicha situación, es importante 

mencionar que durante las dos últimas décadas se evidenció dos etapas diferentes 

en el crecimiento de la anemia; al 2011 se pudo ver una reducción de hasta 3 %, 

sin embargo, al año 2019 se ha tenido un ritmo de 0,6 % de incremento y tras la 

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

Los niveles de anemia están ligados a los niveles de pobreza y educación, 

razones por las cuales la tasa de anemia en el Perú es muy variable, ya que sí la 

madre no cuenta con educación la anemia asciende a 47,1 % y sí tiene estudios 

superiores seria 26,5 % notándose la relación antes mencionada (SIEN, 2023). 

Al respecto, el Ministerio de Salud ha implementado programas de 

suplementación nutricional a través de micronutrientes ricos en hierro, no obstante, 

según INEI (2023) sólo el 32 % de la población consume dichos suplementos, 

evidenciándose un déficit en relación al objetivo que se plantea ya que en relación 

al 2022 se redujo en 1,4 %, finalmente la prevalencia de anemia sigue siendo una 

amenaza con implicancias sociales y económicas para el Perú y su población.  
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1.2. Objetivos y justificación 

1.3.  Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Enriquecer el contenido de hierro en el yogurt a través de la 

incorporación de panela y quinua como alternativa en la alimentación. 

1.3.2. Objetivos específicos 

• Determinar la forma de incorporación de la quinua al yogurt enriquecido, 

así como el nivel de adición para cada tratamiento.  

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

quinua. 

• Evaluar las características fisicoquímicas y microbiológicas del yogurt 

enriquecido. 

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

quinua. 

1.4. Justificación 

Los desafíos 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 nutrición en el país; a pesar de los esfuerzos por 

parte del Ministerio de Salud - Gerencia Regional de Salud Cusco, las tendencias 

de la desnutrición infantil, emaciación, carencia de micronutrientes y sobre todo la 

anemia, siguen siendo motivo de considerable preocupación; además, de la 

anemia materna (FAO et al., 2022). 

Los datos más actualizados disponibles de acuerdo al Sistema de 

Información de Estado Nutricional de la Gerencia Regional de Salud - Cusco, un 
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38,2 % de población infantil con anemia; liderando con un 55 % la provincia de 

Quispicanchis, en Cusco provincia se tiene un 41,2 %, así mismo se observa que 

a nivel distrital en Cusco, San Jerónimo muestra un 62,5 % de infantes afectados 

(SIEN, 2023). Los últimos 4 años las estrategias involucradas han mostrado un 0,1 

% de reducción 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 niñez diagnosticada con anemia ferropénica mediante controles CRED 

(crecimiento y desarrollo), test de Graham y la intervención nutricional con la 

administración de suplemento de hierro a menores de 36 meses, además de la 

suplementación con vitamina A para menores de 5 años; finalizando en un dosaje 

de hemoglobina (GRSC INFORME N°1538, 2023). 

De acuerdo a la Resolución Ministerial N° 250-2017/MINSA los alimentos 

recomendados en la dieta para contrarrestar la anemia son de origen animal (hierro 

tipo hemo), tal como: hígado de pollo y bovino, corazón de pollo, sangre bovina, 

pulmón (bofe) y pescado; los cuales son poco apetecibles para la población 

objetivo, cabe mencionar que también influye en esta la preparación que la madre 

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

Desde esta perspectiva es imprescindible la adición de otras fuentes de 

hierro distinta al de origen animal tal como el hierro no hemo que vendría a ser 

aquel de origen vegetal a la dieta, de las cuales destaca la panela; un subproducto 

de la caña de azúcar cuya virtud, además de su naturaleza es el alto contenido de 

hierro que posee (Mascietti, 2014). 

En ese sentido, la presente investigación se efectuó con el propósito de 

generar una nueva alternativa en la gama de alimentos sugeridos para 

contrarrestar la anemia ferropénica, mediante la adición de dos fuentes de hierro 
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(panela y quinua) en el yogurt, brindando un producto de fácil consumo y apetecible 

tanto para adultos y niños, además de ser de suministro sencillo para las madres.   

1.5. Hipótesis  

1.5.1. Hipótesis de investigación  

El yogurt enriquecido con panela y quinua (harina de quinua tostada) tendrá 

mayor concentración de hierro a mayor porcentaje de inclusión de panela. 

1.5.2. Hipótesis estadísticas 

Ho: El contenido de hierro en el yogurt no se ve influenciado por la panela y 

la quinua. 

Ha: El contenido de hierro en el yogurt se ve influenciado por la panela y la 

quinua. 

Ho: Las características fisicoquímicas y microbiológicas si se ven alterados 

de forma negativa por el enriquecimiento del yogurt.  

Ha: Las características fisicoquímicas y microbiológicas no se ven alterados 

por el enriquecimiento del yogurt. 

Ho: El yogurt enriquecido en hierro con panela y quinua no tiene buena 

aceptación sensorial. 

Ha: El yogurt enriquecido en hierro con panela y quinua tiene buena 

aceptación sensorial. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO   

2.1.  Base teórica 

2.1.1. Anemia 

La anemia se define por la reducción de la concentración de la hemoglobina 

y/o el hematocrito además las manifestaciones clínicas pueden ser inespecíficas 

mientras que el diagnóstico precoz y el tratamiento son cruciales para evitar o paliar 

las consecuencias a largo plazo sobre los principales órganos y sistemas del 

organismo (Merino, 2012). La anemia, al igual que la desnutrición crónica, 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 niños 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 íntegro, la anemia puede disminuir el desempeño escolar, y la 

productividad en la vida adulta, afectando la calidad de vida, y en general la 

economía de las personas afectadas (Zavaleta y Astete, 2017). A nivel mundial, el 

47,4 % de los niños menores de cinco años tiene algún nivel de anemia, siendo el 

problema más crítico en países de baja y mediana economía (Jain y Jain, 2012; 

McLean et al., 2009) y entre sus determinantes se reportan a la baja condición 

económica, el bajo nivel educativo materno, el escaso acceso a la atención primaria 

de salud, la inadecuada condición 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 período crítico (menores de dos años) 

sin una intervención temprana, puede causar daños irreversibles, evitando que el 

niño alcance un adecuado desarrollo siendo el más importante el desarrollo 

neurológico (Castro y Chirinos, 2019).  

2.1.1.1. Estado nutricional a nivel nacional 

En el Perú de acuerdo a INEI (2019), se registró la mayor cantidad de niños 

y niñas 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 Demográfica 

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 %), Apurímac (52,1 %), 

Madre de Dios (60,5 %)  y Ucayali (65,8 %) siguen siendo alarmantes, pues aún 

registran tasas por encima del 50 %. 

Las provincias de Cusco que muestran cifras más altas de niños de 0 a 5 

años de edad, de acuerdo al Sistema de Información 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 Jerónimo (62,5 %), Saylla (48,7 %) y San Sebastián (47,6 %); mientras que en 

mujeres gestantes el 2022 se registró un 22,24 %, liderando Paruro (37 %), 

Quispicanchis (35 %) y Espinar (34 %), a nivel distrital en Cusco de acuerdo a la 

data Ccorca (40 %), San Jerónimo (40 %) y Poroy (30 %) poseen la mayor 

población de mujeres gestantes con anemia. 
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2.1.2. Hierro  

El hierro es un micronutriente de gran importancia que tiene un papel 

esencial en varios procesos fisiológicos y bioquímicos del organismo humano dicha 

importancia se remonta a los orígenes de la humanidad ya que esta le ha ido dando 

distintos usos según su presentación como: forjarlo para utensilios, ungüento y 

como medicamento, a penas en el siglo XVI se estableció una relación 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 

píldoras de Blaud, pero es Bunge quien logra cuantificar el hierro presente en la 

sangre y alimentos menospreciando dichas píldoras pues el hierro que estas 

contenían no eran absorbidas, en 1932, Castle demuestra la eficacia del hierro en 

la regeneración de la hemoglobina en la sangre es así que en 1937, McCance y 

Widdowson, comenzaron a realizar los primeros trabajos sobre balance de hierro, 

sugiriendo la absorción y eliminación limitada de este metal (del Pozo, 1995; 

Goodman, 1996; Boccio, 2003). 

El mismo año, Heilmeyer y Plotner midieron las concentraciones plasmáticas 

de hierro y postularon su mecanismo de transporte, estudios que fueron 

completados por Laurell en 1947, denominando transferrina a la proteína 

plasmática encargada del transporte del hierro; recién en 1950, Huff y 

colaboradores logran determinar la distribución, metabolismo y balance del hierro 

en el organismo humano, dichos conceptos siguen vigente al día de hoy (del Pozo, 

1995; Goodman, 1996; Boccio, 2003). 
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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 proteínas que contienen hierro, el hierro es un mineral contenido en 

enzimas que participan en la síntesis de lípidos que a su vez, son insumos para las 

membranas celulares y para la síntesis de mielina en el cerebro y por tanto, las 

funciones cognitivas y motoras se afectan negativamente ante un problema en la 

mielinización, el hierro también es parte de los procesos metabólicos de 

neurotransmisores principalmente dopaminérgicos y serotoninérgicos que tendrían 

un impacto en la conducta (Vallée, 2017). Todos estos procesos se llevan a cabo 

en el hipocampo, que es la región cerebral en la que se procesa el aprendizaje y la 

memoria (Muñoz y Humeres, 2012), así como comportamientos afectivos como la 

depresión y ansiedad; por lo tanto, el hierro en los periodos de crecimiento rápido 

como la etapa fetal, neonatal y la infancia cumple un rol importante en el desarrollo 

del individuo (Murray, 2013). 

Según 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 añadir 

remolacha azucarera (Beta vulgaris) la cual contiene una concentración 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 comparación de la 

quinua, en el caso de la disponibilidad del hierro en la panela, la información es 

muy limitada debido a su reciente inclusión en las investigaciones referidas a su 

importancia y uso en alimentos para contrarrestar la anemia.  

 Absorción y metabolismo del hierro  

La absorción del hierro se lleva a cabo en el duodeno y yeyuno superior del 

sistema gastrointestinal previa solubilización en el estómago (ácido clorhídrico y 

enzimas), las formas ferrosas (Fe2+) son más solubles que las formas férricas (Fe3+) 

ya que estas últimas se precipitan rápidamente en el medio alcalino del intestino, 

posteriormente el hierro se une a ligando intraluminales los cuales estabilizan la 

ferrosa, el proceso de absorción se inicia con la captación 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 interacción 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 enterocítica, 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 herbácea de la familia de las Chenopodiaceae que alcanza un 

tamaño de 0,5 a 3 m de altura estas características dependerán del genotipo y de 

las condiciones ambientales en las que se produzca (INIA, 2015). 

La quinua posee un alto valor nutricional además de plasticidad genética y 

tolerancia a condiciones poco favorables para el desarrollo de cualquier otro cultivo, 

por esta razón es un cultivo muy importante en la lucha contra el hambre y la 

desnutrición 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 proteína vegetal de alto valor nutritivo, por la mayor proporción de 

aminoácidos esenciales, que le confieren un alto valor biológico superior al trigo, 

arroz y maíz, 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 

proteínas, carbohidratos y minerales, necesarios para la vida humana (Meyhuay, 

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

Tabla 1: Composición nutricional de la quinua 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

Tabla 2: Contenido de minerales de la quinua    

 

 

 

 

 

 

Fuente: Campos et al., (2022) 

 

2.1.3.1. Harina de quinua tostada 

La harina de quinua ha generado interés tras su inclusión en el yogurt ya que se ha 

evidenciado que el efecto que esta tiene sobre las propiedades fisicoquímicas, 

reológicas y sensoriales son favorables ya que los resultados obtenidos se hallan 

dentro de los parámetros exigidos para yogurt, este producto es obtenido de la 

Componentes 
Mínimo, 

(%) 
Máximo, 

(%) 

Proteína 10,21 18,39 

Grasa 2,05 10,88 

Carbohidratos 52,31 72,98 

Fibra 3,46 9,68 

Ceniza 2,12 5,21 

Mineral  mg/100 

Potasio 563,00 

Fósforo 457,00 

Magnesio 197,00 

Calcio 57,00 

Sodio 5,00 

Hierro 4,57 

Manganeso 2,03 

Cobre 0,59 
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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).  

Obtención 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 

evaporación, concentración y cristalización del jugo de la caña de azúcar sin sufrir 

modificaciones, resultando un alimento sano, energético, sólido y granulado 

(Mascietti, 2014).  

Este  producto alimentario, a diferencia del azúcar común, no sufre ningún 

tipo de refinamiento ni se obtiene por procesos químicos (adición de clarificantes, 

floculantes, etc.) ya que se deshidrata y se cristaliza la sacarosa sólo por 

evaporación (Fiestas et al., 2015). 

En ese sentido se puede decir que la panela es azúcar cruda, sin refinar con 

alto contenido de hierro por esta razón, la panela ha tomado importancia debido a 

sus beneficios a la salud humana frente al azúcar común tal como se muestra en 

la tabla 3, ya que además de brindar su función como edulcorante, ofrece minerales 

de gran importancia como el hierro, además de fósforo, vitaminas y proteínas, entre 

otros  (Fiestas et al., 2015). 
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Tabla 3: Análisis comparativo de la azúcar refinada, azúcar cruda y panela 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Respecto a las características organolépticas Fiestas et al., (2015), 

menciona las siguientes características como: color, el cual varía según el tipo de 

caña, oscilando de un pardo a marrón oscuro; tiene sabor dulce, característico de 

la caña de azúcar con un aroma suave, además de estar formado por cristales 

finos, sueltos, libres de humedad y homogénea es de disolución inmediata. 

2.1.5. Leche 

De acuerdo al Codex Alimentarius (CXS 206-1999) se define la leche como 

la secreción mamaria normal de animales lecheros obtenida mediante uno o más 

ordeños sin ningún tipo de adición o extracción, destinada al consumo en forma de 

leche líquida o elaboración ulterior. 

2.1.5.1. Composición de la leche 

La composición de la leche (Tabla 4) es importante para predecir la calidad 

del producto lácteo que se elaborará, así mismo la leche también posee minerales 

(Tabla 5) y aminoácidos como: fenilalanina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, 

metionina, treonina, triptófano, valina, cistina, tirosina, y arginina (Alviar, 2010). 

 

Para 100 g Azúcar refinada Azúcar 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 
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Tabla 4: Composición química de la leche bovina  

 

 

 

 

Fuente: Agudelo y Bedoya (2005). 

 

 Tabla 5: Concentración de minerales en la leche 

 

 

 

 

 

 
Fuente: del Estero (2009). 

 

2.1.5.2. Calidad de la leche. 

Según Brito y Molina (1991), señalan que la Federación Internacional de 

Lechería (FIL), define como una leche de buena calidad higiénica, aquella que está 

libre de microorganismos patógenos, toxinas, residuos químicos e inhibidores y 

menos de 500 000 células somáticas por mililitro de leche. 

En lo que se refiere a análisis de calidad de la leche para la transformación 

de lácteos, se toma en cuenta las siguientes características: temperatura, pH, 

densidad y termo estabilidad como pruebas rápidas de campo (Fuentes et al., 

2013). 

2.1.5.3. Prueba de alcohol 

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

que permite detectar la estabilidad de la leche y definir si la leche es apta o no para 

Componentes g/100ml 

Agua 88,00 

Proteína 3,20 

Grasa 3,40 

Lactosa 4,70 

Minerales 0,72 

Minerales mg/100 ml 

Potasio 138 

Calcio 125 

Cloro 103 

Fósforo 96 

Sodio 62 

Azufre 30 

Magnesio 8 
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la producción, esta prueba consiste en realizar una mezcla de alcohol al 70 % V/V 

y leche en cantidades equitativas; finalizando con la observación de presencia o 

ausencia de floculación e interpretación de la reacción de la mezcla (Molina et al., 

2001).  

Tabla 6: Interpretación de resultados de la prueba de alcohol 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Modificado de Flores (2022). 

2.1.6. Yogurt  

El yogurt como tal es un producto lácteo fermentado producido por bacterias 

denominadas “cultivos de yogurt” (Streptococcus termophilus y Lactobacillus 

bulgaricus), estas transforman la lactosa produciendo ácido láctico, además el 

yogurt contiene probióticos, 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 fermentación láctica mediante la acción de 

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus a partir de leche con o sin modificaciones en su composición, 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). 

Resultado 
Reacción de la leche al 

alcohol 
Interpretación de 

resultados 

Negativo  No hay presencia de 
coágulos 

Leche confiable, buena 
calidad 

  
Positivo Presencia de coágulos Bacterias contaminantes  

Leche posiblemente mastítica  

Ordeño inadecuado  

Conservación deficiente  

Ácido láctico elevado   
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Nutricionalmente, Altamirano (2012) indica que el yogurt es un producto que 

contiene un alto valor biológico, pues el ácido láctico aumenta la disponibilidad de 

micro elementos como son el fósforo y el calcio. 

2.1.6.1. Clasificación del yogurt 

a. Por los ingredientes añadidos 

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

• Yogurt natural 

Es aquel yogurt sin adición de saborizantes, azúcares y colorantes, 

permitiéndose solo la adición de estabilizadores y conservadores según se indica 

en la NTP 202.092:2004. 

• Yogurt natural azucarado 

Es el yogurt natural al que se le ha añadido azúcar, ya sea en su forma 

cristalizada o en jarabe (Buendia, 2016). 

• Yogurt edulcorado 

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

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

• Yogurt frutado 

Según la Norma técnica peruana NTP 202.092:2004 es el yogurt natural al 

que se le han añadido hasta un 25 % como máximo de ingredientes no lácteos 

como frutas, pulpa de frutas, compota, zumo (jugo) de frutas, miel, chocolate, 

cacao, nueces, café, azúcar, especias y otros ingredientes aromatizantes naturales 

inocuos. 

• Yogurt aromatizado 

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

yogurt en el producto terminado 80 % (Buendia, 2016). 

• Yogurt pasteurizado después de la fermentación  

También llamado yogurt de larga conservación (dos a cuatro meses) este 

producto es obtenido a partir del yogurt que como consecuencia de la aplicación 

de un tratamiento térmico posterior a la fermentación que equivale a una 

pasteurización, ha perdido la viabilidad de las bacterias lácticas; el 

almacenamiento, distribución y conservación del producto final pueden realizarse 

a temperatura ambiente (Buendia, 2016). 

b. Por el contenido de grasa 

• Entero: Con un mínimo de 3 % de grasa.  

• Parcialmente descremado: Contiene 1 a 2,9 % de grasa.  

• Descremado: Con máximo 1 % de grasa.  

c. Por el método de elaboración  

• Yogurt batido: Es el yogurt cuya fermentación se realiza en los tanques 

de incubación, produciéndose en ellos la coagulación y el batido 

(Buendia, 2016). 

• Yogurt aflanado o coagulado: Es el yogurt cuya fermentación y 

coagulación se produce en el envase (Buendia, 2016). 

• Yogurt bebible: Es el yogurt batido, con un mayor tratamiento mecánico 

(Buendia, 2016). 

2.1.6.2.  Propiedades fisicoquímicas del yogurt 

El análisis fisicoquímico del yogurt está basado en las propiedades que posee 

en relación a los cambios que se dan durante el proceso de fermentación por el 

que atraviesa la leche, dichas propiedades son pH, densidad, sólidos totales, 
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sólidos no grasos, materia grasa, acidez titulable y proteína; el análisis 

fisicoquímico se realiza con el fin de establecer la calidad del producto (Ibañez, 

2019). 

2.1.6.3. Valor nutricional del yogurt 

Es un alimento con características nutricionales y organolépticas propias de 

un probiótico, es fuente de vitaminas (A, D, B2, B3 y B12) y minerales (Ca, P, Mg, 

Zn y K), además de proteínas de elevada digestibilidad y lípidos en cadena corta lo 

que facilita su rápida absorción, mejorando la calidad de la dieta tanto en niños, 

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

Tabla 7: Composición nutricional del yogurt natural 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Moreiras et al., (2013) 
 

2.1.6.4. Calidad de yogurt 

Realizar la evaluación microbiológica es importante ya que determinan la 

calidad de este alimento, la vida útil, conservación y la aceptación del producto, 

además el análisis microbiológico permite garantizar la inocuidad del yogurt 

Componente Para 100 g 

Proteínas (g) 3,70 

Lípidos (g) 3,40 

Potasio (mg) 350,00 

Fósforo (mg) 213,00 

Calcio (mg) 178,00 

Magnesio (mg) 17,90 

Hierro (mg) 0,10 

Magnesio (mg) 17,90 

Vitamina A (µg)  11,40 

Vitamina B12 (µg)  0,90 

Vitamina C (mg) 0,90 

Riboflavina (mg) 0,23 

Vitamina E (mg) 0,10 

Vitamina D (µg)  0,08 

Vitamina B6 (mg) 0,06 

Tiamina (mg) 0,05 
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mediante la determinación de microorganismo patógenos como indicadores de 

calidad higiénico sanitario los cuales deben estar dentro de los limites mínimos y 

máximos establecidos según el Decreto Supremo N° 007 - 2017, MINAGRI – 

DIGESA, presentados en la tabla 8. En el aspecto fisicoquímico, Serafeimidou et 

al., (2012); señala que las principales propiedades de estudio para determinar la 

calidad del yogurt son las proteínas, lípidos, contenido de grasa y acidez titulable, 

al igual que los microrganismos patógenos el MINAGRI y DIGESA mediante el 

Decreto Supremo N° 007 – 2017, establece los límites mínimos, presentados en la 

tabla 9. 

Tabla 8: Requisitos microbiológicos de calidad higiénico sanitaria del yogurt 

 

 

 

 

 

 

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

Tabla 9: Requisitos fisicoquímicos del yogurt 

 

 

 

 

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

2.1.7. Harinas empleadas en la producción 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 año, así mismo la adición de harinas a este producto busca mejorar 

las propiedades tecnológicas, microbiológicas y sensoriales como parte de la 

Agente 
Microbiano, 

(UFC/g) 

Límite 

Mínimo Máximo 

Coliformes  10 102 

Mohos 10 102 

Levaduras  10 102 

Características, (g/100) 
Límite 

mínimo 

Sólidos no grasos lácteos 8,2 
Materia grasa láctea 3,0 
Proteína láctea (N x 6,38) 2,7 
Acidez valorable expresada como 
% de ácido láctico 

0,6 
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elaboración de alimentos funcionales. Las harinas empleadas en la industria láctea 

dentro de la elaboración de yogures son los siguientes: harina de avena, harina de 

quinua, harina de garbanzo, harina de lupino, maicena o almidón de maíz, harina 

de melloco, harina de piel de manzana, harina de chía, harina de plátano, harina 

de sorgo, harina de mijo además harinas de fuente animal como harina de sangre 

de cerdo (Rodríguez, 2021).  

2.1.8. Evaluación sensorial 

Es el análisis 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 caracterización hedónica, además se puede decir que al día 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 evaluación 

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

La evaluación sensorial es la disciplina aplicada para determinar la calidad 

de un producto y la aceptación de este por parte del consumidor con el fin de no 

sólo optimizarlo sino también para realizar investigaciones en la elaboración e 

innovación de nuevos productos (Hernández, 2005). 

2.1.8.1. Pruebas hedónicas 

Son aquellas en las que el catador expresa de manera subjetiva la reacción 

que el producto le genera, indicando si gusta o no del producto en evaluación, 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 útil  

Según Hough y Fiszman (2005), la vida útil 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 características sensoriales, 

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

alimento están las siguientes: naturaleza del alimento, composición, materias 

primas usadas en su producción, proceso de elaboración, envase, condiciones de 

almacenamiento y la manipulación al momento de la distribución que tendrá previo 

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

2.2.  Base conceptual  

• Anemia: Estado patológico producido por una disminución del contenido de 

hemoglobina en la sangre específicamente los glóbulos rojos (RAE, 2014). 

• Hierro: Mineral esencial para la producción de hemoglobina, se debe ingerir 

a través de alimentos ya que el cuerpo no puede producirlo (NIH, 2022). 

• Hemoglobina: Proteína de la sangre, de color rojo característico, que 

transporta el oxígeno desde los órganos respiratorios hasta los tejidos (RAE, 

2014).  

• Células somáticas: Células propias del organismo (glóbulos blancos) que 

sirven como defensa en caso de una infección bacteriana intramamaria en 

la vaca (Hernández, et al., 2005). 

• Floculación: Formación de coágulos desestructurados (Pauletti, et al., 

2005). 

• Sinéresis: Separación del lactosuero debido a la contracción del gel en la 

elaboración del yogurt (Acevedo, et al., 2010). 



 

 

23 

 

2.3. Antecedentes de estudio 

2.3.1. Antecedentes internacionales 

Arcanjo et al., (2009), evaluó los efectos del consumo de una bebida 

mezclada con panela en niños de edad preescolar, observándose el aumento 

estadísticamente significativo en la hemoglobina del grupo que ingirió la bebida 

enriquecida, por lo tanto, concluyó que la panela al aumentar la hemoglobina redujo 

la anemia en niños en edad preescolar con deficiencia de hierro. 

 Jain y Venkatasubramanian (2017), concluyeron que la melaza de caña de 

azúcar 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 absorción de hierro, entonces, la 

melaza podría usarse como un buen suplemento dietético en lugar de la azúcar 

refinada. 

Arenas et al., (2012), utilizaron la quinua en la elaboración de un yogurt con 

el fin de mejorar las condiciones de fermentación observándose aumento de los 

niveles de grasa, además que, al adicionar la quinua, se presentó un incremento 

alrededor del 30 % en proteína. 

Ojeda (2010), evaluó los parámetros fisicoquímicos y organolépticos de una 

leche fermentada (yogurt) enriquecida con harina de quinua indicando valores de 

proteína de 5,1 %, grasa 3,2 %, pH 4,89 y la acidez fue no significativo. 

2.3.2. Antecedentes nacionales 

Churayra (2012), determinó los efectos de adición de proteína de quinua 

(Chenopodium quinoa Willd) sobre las propiedades fisicoquímicas y vida útil del 

yogurt, en la que concluyó que el yogurt enriquecido con quinua puede brindar 

muchos beneficios para la nutrición humana y además puede llegar a tener una 
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vida útil de 19 días. 

Hidalgo (2017), planteó la obtención de un producto nutritivo a base de 

yogurt afrutado, enriquecidos con hierro y vitamina C, orientada para un segmento 

de consumidores con patología de anemia, se trabajó con leche UHT, leche en 

polvo y guayaba. 

Cubas (2020), evaluó 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); 

además realizó un análisis fisicoquímico proximal y microbiológico. 

Respecto a la evaluación sensorial en yogurt enriquecido se encontraron 

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

Referencia  
Presentación de 

la quinua 
Niveles de 
quinua, (%) 

Resultado 

Aguirre y 
Guerrero (2021) 

Quinua cocida 
(grano) 

7,50 
El tratamiento con mayor aceptación sensorial fue el siguiente: 
mermelada de 2: 1 (70 % arándano más 30 % quinua) más 7,5 % de 
quinua. 

Ancieta (2021) Harina de quinua  1; 3; 5 
Se observó mayor preferencia por los panelistas hacia la muestra del 
yogurt con 3 % de quinua. 

Estrella et al., 
(2021) 

Harina de quinua  0,6; 0,8; 1 
Los tratamientos con mayor aceptación sensorial fueron los 
tratamientos con 0,8 % de harina de quinua. 

Coronel (2018) 

Harina de quinua 
lavada 

2,5; 5; 7,5  
En las características sensoriales de olor, sabor y aceptabilidad 
general sólo se presenta diferencia significativa con la quinua lavada 
7,5 % y el control más no con las otras formulaciones. 

Harina de quinua 
cocida 

2,5; 5; 7,5  
No presentan diferencias estadísticas significativas en las 
características sensoriales, en la aceptabilidad general, todas las 
formulaciones tampoco presentan diferencia. 

Harina de quinua 
tostada 

2,5; 5; 7,5  

Respecto a olor no presentan diferencias, en color, la muestra con 7,5 
% tuvo la aceptabilidad más baja, respecto al sabor la muestra con 7,5 
% obtuvo mayor aceptación, adicionalmente se evalúa textura, la 
muestra con 2,5 % de harina de quinua tostada fue la que obtuvo mejor 
aceptación. 

Paredes et al., 
(2017) 

Quinua cocida 
(grano) 

5; 10; 15 La muestra con 15 % de quinua presentó mayor aceptabilidad global. 

Caman y Vilca 
(2016) 

Harina de quinua 
pre - cocida 

0,5; 1; 1,5 
La muestra con 0,5 % de harina de quinua mostró mayor aceptación 
sensorial. 

Hualpa (2015) Extracto de quinua  10; 20; 30 
El yogurt con extracto de quinua de 10 % obtuvo mayor aceptabilidad 
evidenciando que las características del yogurt mejoran, no así cuando 
se utilizan niveles superiores, ya que decrece su valoración sensorial. 
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CAPÍTULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación geográfica de la investigación  

3.1.1. Lugar de ejecución 

El desarrollo del trabajo experimental se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Nutrición, Ciencia y Tecnología de Alimentos de la Escuela Profesional de 

Zootecnia de la Facultad de Agronomía y Zootecnia de la Universidad Nacional 

de San Antonio Abad del Cusco, situada en el Centro Agronómico K’ayra del 

Distrito de San Jerónimo, Provincia de Cusco y Región 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 

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

• Panela orgánica con denominación comercial “Panela granulada 

Minka”, presentación: 1 kg 

• Harina de quinua tostada con denominación comercial “Quinua, tostada 

y molida”, presentación: 300 g 

• Yogurt (elaborado a partir de leche entera de vaca más panela orgánica 

y harina de quinua tostada) 

• Cultivo láctico Sacco Lyofast 456 UC, presentación: 100 l 

3.2.1.2. Maquinaria, equipos y materiales auxiliares  

Maquinaria  

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

capacidad total útil: 234 l 
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• Cocina semi industrial de alta presión SURGE 

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

Equipos  

• Extractor de grasa JINAN HANON-S0X606 

• Espectrofotómetro DLAB SP - V1100 

• Centrífuga CENTURION SCIENTIFIC-C2 SERIES 

• Balanza analítica SARTORIUS-QUINTIX 224 - 1x, capacidad: 220 mg, 

legibilidad: 0,1 mg 

• Cocinilla CAT-ROBAX H3, rango de temperatura: 40 °C a 400 °C 

• Densímetro ANTON PARR – DMA 35 

• Multi parámetro THERMO SCIENTIFIC-ORION STAR A329 

• Ultra micro balanza PERKIN ELMER-AD 6000, rango de pesaje: 0,1 µg 

a 1000 mg 

• Analizador elemental PERKIN ELMER- 2400 SERIES II CHNO/S 

• Estufa de circulación forzada MEMMERT-UF 55 

Materiales auxiliares  

• Ollas de acero inoxidable, capacidad: 40 l 

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

• Vasos desechables de polipropileno (PP), capacidad: 1 y 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), diámetro: 12 cm, número de 

tamiz: 80 

 

 



 

 

28 

 

• Cucharas de polipropileno (PP) 

• Termómetro digital de alimentos y líquidos con sonda de acero 

inoxidable de 30 cm, rango de temperatura: -50 °C a +300 °C 

• Gas licuado de petróleo (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 l 

• 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, número de tamiz: 200 

• Agua de mesa CIELO, capacidad: 7 l 

Reactivos y gases 

• Alcohol etílico 70°, grado químicamente puro (QP) 

• Ácido clorhídrico 37 % (HCl), grado reactivo analítico (RA/PA) 

• Ácido sulfúrico 98 % (H2SO4), grado reactivo analítico (RA/PA) 

• Ácido nítrico 65 % (HNO3), grado reactivo analítico (RA/PA) 

• Hidroxilamina clorhidrato (H3NO.HCl) al 10 % N, grado reactivo 

analítico (RA/PA) 

• Orto fenantrolina monohidrato (C12H8N2.H2O) al 0,1 % N, grado reactivo 

analítico (RA/PA) 

• Gas comprimido Oxígeno 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 analítico (RA/PA) 

• Hidróxido de Sodio (NaOH) al 0,1 % N, grado reactivo analítico (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 diámetro 

• Varilla de vidrio, dimensiones: 30 cm de largo y 6 mm de diámetro 

• Fiola graduada, capacidad: 25 ml 

• Bureta graduada, capacidad: 200 ml 

• Probeta graduada, capacidad: 100 ml 

• Vaso de precipitación, capacidad: 100 ml 

• Papel filtro Whattman N° 2, retención de partículas: 8 µm 

• Piseta, capacidad: 500 ml 

• Cápsulas estándar de estaño, 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 reducción para análisis elemental CHN 

• Tubo empacado de combustión para análisis elemental CHN 

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

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

Equipos de protección personal (EPP) 

• Mandil, gorra, barbijo y guantes quirúrgicos desechables 

• Máscara de protección para vapor orgánico y gases ácidos “3M” 

• Protector facial “3M” 
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• Guantes de protección química EN ISO 374 - 1: 2016 

• Guantes para protección térmica 

3.2.2. Tratamientos experimentales – unidad de estudio  

Se elaboró 5 000 ml para cada tratamiento (Tabla 11) por cada una de las 

cuatro preparaciones (total 100 000 ml) que se realizó para los análisis de 

laboratorio; así mismo, la elaboración del yogurt, adición de panela y harina de 

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

Tabla 11: Tratamientos experimentales 

 

 

 

 

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).  

3.3. Metodología de investigación  

3.3.1. Elaboración del yogurt natural enriquecido con panela y harina de 

quinua tostada 

3.3.1.1. Adquisición de los insumos 

La harina de quinua tostada se adquirió de la empresa VIDA E.I.R.L. con 

denominación comercial “Quinua, tostada y molida” con Registro Sanitario N° 

E4654414N/GAVDEI (Anexo 1). Para la elaboración del yogurt enriquecido se 

realizó el pesaje correspondiente de acuerdo a los cálculos realizados para cada 

tratamiento. 

La panela con denominación comercial “Panela granulada Minka” se 

adquirió de la empresa Cooperativa Agraria Agrolatina, con Registro Sanitario N° 

F0000320NFHCOAR (Anexo 2). Para la elaboración del yogurt enriquecido se 

realizó el pesaje correspondiente de acuerdo a los cálculos realizados para cada 

Ingredientes, (%) 
Tratamiento 

T1 T2 T3 T4 T5 

Yogurt (Y) 100 100 100 100 100 

Harina de quinua tostada 
(H. Q. T) 

0 5 5 5 5 

Panela (P) 0 0 5 10 15 
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tratamiento, posteriormente se agregó a la leche pasteurizada y se mezcló hasta 

obtener un producto uniforme. Con respecto a la adquirió de la leche de utilizó 

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 realizó utilizando la Prueba de Alcohol 

según INEN 1500 (PNA, 2007), el cual se basa en la observación del 

comportamiento de la leche al mezclarla con alcohol en la proporción de 1/1 de 

volumen (Molina et al., 2001).  

3.3.1.3. Elaboración del yogurt enriquecido con panela y quinua 

El proceso de elaboración de yogurt se realizó de la siguiente manera, en base 

a lo empleado y recomendado por Coronel (2018): 

a) Recepción de la leche: La recepción de la leche se realizó en el 

Laboratorio de Nutrición, Ciencia y Tecnología de Alimentos. 

b) Control de calidad: Se realizó aplicando la prueba de alcohol. 

c) Filtrado: Se utilizó una malla tipo tul para filtrar las posibles impurezas. 

d) Pasteurización: Se vertió la leche en una olla de tamaño mediano y se 

sometió a calor hasta los 85 °C por un periodo de 15 minutos, dicho 

proceso se realizó en bloque para mantener la uniformidad del proceso. 

e) Enriquecimiento: Se añadió la panela y la harina de quinua en 

simultaneo, previamente calculados en cantidad de acuerdo al 

tratamiento correspondiente. 

f) Enfriamiento: Posterior a la pasteurización se enfrió la leche hasta 

llegar a los 43 °C a 45 °C para adicionar el cultivo láctico. 

g) Inoculación de cultivo: Se adicionó el cultivo láctico Sacco Lyofast 

456 UC. 



 

 

32 

 

h) Incubación de cultivo: Se proporcionó el ambiente adecuado para 

mantener la temperatura de 43 °C por 7 horas con apoyo de cobertores, 

esto con el fin de que los microorganismos puedan desarrollarse 

adecuadamente. 

i) Enfriamiento: Una vez transcurrido las 7 horas, se procedió a enfriar 

el cuajado lo más rápido posible hasta llegar a 10 °C con el fin de 

controlar la acidificación. 

j) Batido: Se realizó la homogenización del coágulo de yogurt con un 

batido suave. 

k) Envasado: Se realizó el envasado en botellas PET de 200 ml previa 

esterilización de estas. 

l) Almacenamiento: Se almacenó por refrigeración a una temperatura de 

5 °C. 
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Figura 1: Flujo de elaboración de yogurt enriquecido con quinua y panela 
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3.3.2. Métodos  

El estudio se realizó en dos momentos: en la primera valoración se 

estableció la forma de incorporación de la harina de quinua tostada y el nivel de 

adición de la misma al yogurt, con los resultados obtenidos se formularon los 

tratamientos de estudio y se prosiguió con la segunda valoración, en esta se 

realizó los análisis microbiológicos, fisicoquímicos y de aceptación sensorial. 

3.3.2.1.  Preparación de las muestras 

• 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 etiquetada con el código de identificación 

correspondiente. 

• Conservación y congelación  

Las muestras envasadas en botellas PET se destinaron a conservación a 

5 °C, mientras que las muestras en envase circular se destinaron a congelación 

a -20 °C (Mendieta, 2023). 

• Secado  

Se realizó por liofilización, colocando las muestras previamente 

congeladas y sometiéndolas a vacío para eliminar el agua, lo que permite el 

cambio directo de la fase sólida a gaseosa sin pasar por la fase líquida. 

• 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. Determinación de hierro 

Para la determinación de hierro en el yogurt se realizó con el método AOAC 

944.02 (2015) con el uso del espectrofotómetro, instrumento usado para medir 

en función a la longitud de onda; en este caso para la cuantificación de minerales 

como es el hierro. 

Para el análisis se tomó 2 g de cada muestra, previamente seca, para la 

obtención de ceniza en una mufla a 600 °C por un periodo de 16 horas, 

posteriormente se realizó el pesado de la ceniza. La digestión se realizó 

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

Se sometió a calor nuevamente la solución, previo rotulado de los tubos 

de ensayo, se filtró antes del aforado con agua destilada en una fiola de 25 ml, 

se añadió 5 gotas de hidroxilamina clorhidrato 10 % N más 10 gotas de orto 

fenantrolina monohidrato 0,1 % N. La espectrofotometría se realizó lei mal yo 

 (510 nm) dando los resultados expresados en ppm (mg/l). 

3.3.3. Análisis microbiológico  

Para la evaluación de la calidad microbiológica según la NTP 

202.092:2014, se realizó dos fases de recuento microbiológico, siendo la primera 

para seleccionar la forma de incorporación de quinua para el presente estudio 

(en grano entero o en harina), la segunda fase se llevó a cabo con los 

tratamientos de estudios ya establecidos a los 22 días posteriores a la 

elaboración del yogurt. 

Recuentos:  

• Coliformes: Referencia por método AOAC 991.14 con placas duales para 

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

duales para recuento de coliformes totales "Petrifilm 3M para mohos y 

levaduras”. 

3.3.4. Análisis fisicoquímico 

a) Grasa 

El análisis de materia grasa se realizó con el método de Soxhlet el cual 

consistió en someter las muestras previamente pesadas a 3 g y envasadas en 

papel filtro al equipo de extracción de grasa, con tres repeticiones por 

preparación, usando acetona como solvente por un periodo de 80 minutos a 80 

°C, posteriormente se colocaron los cilindros de aluminio (matraz)  y las 

muestras a la estufa para el secado y finalmente se realizó el pesaje 

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

• Cálculo 

GRASA (%) =
Peso matraz con grasa − Peso matraz vacío

Peso muestra
× 100 

Donde: 

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

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

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

b) Proteína 

Se realizó mediante el método Dumas (AOAC 990.03), el cual consistió en 

la combustión de las muestras a alta temperatura en presencia de oxígeno, 

conduciendo a la liberación de dióxido de carbono, agua y nitrógeno; los gases 

circulan por las columnas especiales que absorben el dióxido de carbono y agua, 

estas contienen un detector de conductividad térmica que se utiliza para separar 
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el nitrógeno a partir de cualquier dióxido de carbono residual, finalmente se 

realizó la medición del contenido de nitrógeno restante (Mera, 2015). 

c) Sólidos totales 

Para la determinación de sólidos totales se utilizó la siguiente fórmula: 

• Cálculo  

ST (%) = (0,25 × ρ) + (1,21 × % Grasa) + 0,66 

Donde: 

• ST: Sólidos totales, se expresa en %. 

• ρ: Densidad, se expresa en g/ml. 

°Brix: Es la unidad de medida de los sólidos disueltos en un líquido como 

el yogurt en este caso, lo que facilita la obtención de este parámetro con apoyo 

de un densímetro.  

d) Densidad 

Fue determinado por el densímetro, sólo al día 1 del yogurt ya que es una 

constante física. 

e) Acidez titulable 

La determinación de acidez se realizó mediante titulación potenciométrica de 

acuerdo a ISO/TS 11869 (2012), usando hidróxido de sodio (NaOH) al 0,1 % N 

hasta alcanzar el pH de 8,3 ± 0,01, el resultado se expresó como porcentaje de 

ácido láctico aplicando la fórmula utilizada por Alcívar (2016). 

• Cálculo 

 A. T. (ac. láctico)(%) =
NaOH × (N × 1,0021) × 0,09 g/ml

Po
× 100 
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Donde:  

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

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

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

• 0,09 g/ml: Coeficiente ácido láctico.  

• N: Normalidad. 

• 1,0021: Factor de rectificación (K) de NaOH al 0,1 N. 

f) pH 

Se colocó una muestra de 10 ml de muestra en un vaso precipitado, luego 

se realizó la medida de pH con el potenciómetro dentro de lo establecido por 

AOAC 981.12 (2023). 

g) Sinéresis 

Se realizó con la metodología modificada de Joung et al., (2016), aplicada 

por Lisak et al., (2022) que consistió en someter la muestra previamente pesada 

a 5 000 rpm/min por 10 minutos en la centrifuga, posteriormente de retiro el 

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

• Cálculo   

S (%) =
Ps

Po
× 100 

Donde: 

• S: Sinéresis, se expresa en %. 

• Ps: Peso del sobrenadante, se expresa en g. 

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

3.3.5. Análisis sensorial 
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El análisis sensorial se desarrolló para determinar la aceptación del yogurt 

enriquecido con panela y harina de quinua tostada para lo cual se usó una escala 

hedónica (Anexo 3) considerando como panel a estudiantes de la Escuela 

Profesional de Zootecnia, población de ambos géneros; en la escala hedónica 

se colocó puntuaciones de 1 a 5 (primera valoración) y del 1 a 3 (segunda 

valoración) a fin de evitar problemas de comprensión (González, et al., 2014), 

así como un vaso con agua de mesa. Al panelista se le pidió que complete la 

ficha de evaluación sensorial (Anexo 4) que se le entregó conjuntamente para lo 

cual se les indicó de manera clara y concisa seguir las instrucciones con el fin de 

evitar inconvenientes en la cata, en la ficha de evaluación no se detalló el tipo de 

yogurt o tratamiento que se estaba evaluando, así como en el rotulado de vasos 

con producto (prueba “a ciegas”), cabe mencionar que el yogurt evaluado tenía 

1 día 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. Análisis sensorial (primera valoración) 

Se realizó para determinar el nivel de harina de quinua tostada a utilizar 

para el estudio, la variable respuesta que se aplicó estuvo basada en la prueba 

de aceptación del yogurt (olor, sabor y aceptación general), por un panel 

evaluador conformado por 30 estudiantes (Alcívar, 2020), usando una escala 

hedónica, los niveles de harina de quinua tostada a probar fueron los que se 

muestran en la Tabla 12. 

Código Tratamientos  
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Tabla 12: Niveles de harina 

tostada probados 

 

 

 

 

3.3.5.2. Análisis sensorial (segunda valoración) 

Se realizó para determinar el tratamiento con mayor aceptabilidad 

sensorial, se tomó en cuenta los tratamientos de evaluación (Tabla 13) que 

vendrían a ser los tratamientos de yogurt enriquecido tanto con panela y harina 

de quinua tostada, la evaluación se llevó a cabo de acuerdo al protocolo 

anteriormente descrito con 40 consumidores y una escala de puntuación del 1 al 

3, evaluando las características de color, olor, sabor y aceptación general. 

Tabla 13: Tratamientos de evaluación  

 

 

 

3.3.6. Análisis estadístico  

Se empleó un diseño completo al azar (DCA) con 5 tratamientos (unidad 

de estudio) y 4 repeticiones (unidades de observación), los datos que se 

obtuvieron del trabajo de investigación fueron sometidos al análisis 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 estadístico Minitab 19.  

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 

Código Tratamientos Descripción  

A T3 100 % Y + 5 % H. Q. T + 5 % P 

B T4 100 % Y + 5 % H. Q. T + 10 % P 

C  T5 100 % Y + 5 % H. Q. T + 15 % P 
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Modelo lineal 

 

 

Yij = µ + Ti + eij 

Donde: 

• Yij: Observación en el tratamiento 

• µ: Media general 

• Ti: Efecto del i-ésimo tratamiento 

• eij: Error experimental 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Primera valoración 

4.1.1. Selección de la forma de incorporación de la harina de quinua 

tostada  

En la tabla 14, se observan los resultados de la evaluación microbiológica 

realizada en yogures elaborados con quinua (grano entero y harina tostada) al 

día 1 de almacenamiento refrigerado a 5 °C, estos resultados se contrastaron 

con los requisitos microbiológicos presentados en la tabla 8 de acuerdo a NTP 

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

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

entero y harina) 

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).  

 

Tratamiento 
Agente microbiano, (UFC/ml) 

Coliformes Mohos Levaduras 

Quinua (grano entero) 

T1 <10 <10 30 

T2 <10 <10 13x10 

T3 <10 <10 64x102 

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 
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Las condiciones de elaboración, 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 parámetros máximos 

aceptados, a diferencia de los tratamientos elaborados con la quinua en grano 

cuya estabilidad microbiológica no fue ideal pues presentó mayor cantidad de 

UFC en el caso de levaduras, Orberá (2004) indica que el yogurt es un derivado 

lácteo muy propenso a este tipo de microorganismo aún más si este tiene adición 

de otros ingredientes no lácteos como en este caso la quinua, según Baygorrea 

(2019) la quinua en grano no es producida de acuerdo a las Buenas Prácticas 

de Manufactura (BPA) ya que presentan niveles altos de levadura (3,78 UFC/g) 

lo que sugiere mayor probabilidad de desarrollo en medio lácteo. En ese sentido 

se tomó la decisión de trabajar con la quinua en su presentación de harina, por 

su mayor estabilidad microbiológica. 

4.1.2. Selección del nivel de harina de quinua tostada – análisis 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 aplicación de la escala hedónica en función a las características de olor, 

sabor y aceptación general.  
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Tabla 15: Aceptación sensorial de yogurt con dos niveles diferentes de 

harina de quinua tostada 

 

 

 

 

 

 

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 estadística 
significativa a un α = 0,05. 

En la tabla 15 se puede observar que la diferencia para la característica 

olor es no significativa estadísticamente (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 característica.  

Hualpa (2015) reportó que el yogurt  más extracto de quinua (10 %) obtuvo 

mayor aceptabilidad evidenciando que las características del yogurt mejoran, no 

así cuando se utilizan niveles superiores al 10 %, en el caso de Coronel (2018) 

el yogurt elaborado con harina de quinua tostada tuvo mayor aceptación a 

comparación 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 adición de 7,5 % harina de quinua tostada obtuvo mayor puntaje, 

sin embargo, con respecto a la característica olor el tratamiento con 5 % de 

adición de harina de quinua tostada lo superó. Por otro lado, Ancieta (2021) 

reportó que la formulación de yogurt con harina de quinua tanto al 3 % y 5 % 

fueron aceptados sensorialmente, pero considerando la característica de la 

textura, el yogurt tenía mayor aceptación a menor porcentaje de harina añadida, 

reportando la formulación con 3 % de harina como el tratamiento con mayor 

aceptación general. 

Característica 
Tratamiento  

p-valor 
A B C D 

Olor  
2,967b 3,600ab 3,267ab 3,867a 0,01 

Sabor  2,133b 4,133a 2,367b 4,400a 0,00 

Aceptación 
General 

2,167b 3,800a 2,333b 4,067a 0,00 
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 Con respecto a las características de sabor, los tratamientos con mayor 

aceptación sensorial fueron aquellos  tratamientos con adición de 10 % de panela 

(B y D) los cuales no muestran diferencias estadísticas significativas (p < 0,05), 

para la aceptación general se obtuvo puntaciones de 3,80 (B) y 4,07 (D) los 

cuales al igual que en el sabor no mostraron diferencia estadística significativa 

(p < 0,05) por lo que se decidió 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 seleccionó el 5 % de harina de quinua tostada para 

realizar el estudio ya que si bien el tratamiento con 7 % de harina de quinua 

tostada mostró mayor aceptación, este dejaba un rastro tras ingerirlo (sensación 

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

4.2. Segunda valoración  

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

harina de quinua tostada  

En relación al contenido de hierro se observó diferencia estadística 

significativa entre todas las formulaciones (Tabla 16), los cuales van en ascenso 

en relación al porcentaje de adición de panela, siendo la formulación con 15 % 

de panela añadida la que presenta el contenido de hierro más alto con 2,31 

mg/100 g a diferencia de la primera formulación (yogurt puro) el cual contiene 

1,10 mg/100 g, mostrando claramente que la estrategia de incorporar la panela  

al yogurt da buenos resultados; así 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 panela y quinua 

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

T1 1,10 ± 0,02e 

0,00 

T2 2,10 ± 0,01d 

T3 2,18 ± 0,02c 

T4 2,25 ± 0,03b 

T5 2,31 ± 0,03a 

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: Desviación 

estándar. Letras diferentes por fila indican diferencia estadística significativa a un α = 0,05. 

 

4.2.2. Características fisicoquímicas y microbiológicas del yogurt 

enriquecido  

Características fisicoquímicas  

 La caracterización fisicoquímica del yogurt enriquecido con panela 

y harina de quinua tostada, se presenta en la tabla 17.
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Tabla 17: Análisis fisicoquímico del yogurt enriquecido con panela y harina de quinua tostada 

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: Desviación estándar. Letras diferentes por fila indican diferencia estadística significativa a un α = 0,05. 

Propiedad 
Tratamiento ± DS p-

valor T1 T2 T3 T4 T5 

Grasa (%) 5,58 ± 0,40a 4,16 ± 0,12b 2,38 ± 0,19c 1,40 ± 0,43d 1,26 ± 0,48d 

0,00 

Proteína (%) 3,53 ± 0,15e 4,28 ± 0,23d 4,75 ± 0,13c 5,71 ± 0,18b 6,33 ± 0,06a 0,00 

Sólidos totales (%) 6,39 ± 0,75e 9,77 ± 0,56d 13,78 ± 0,47c 18,05 ± 0,84b 21,89 ± 0,76a 
0,00 

Densidad (g/ml) 1,0236 ± 0,004e 1,0364 ± 0,004d 1,0539 ± 0,002c 1,0723 ± 0,004b 1,0899 ± 0,004a 0,00 

Acidez titulable (% 
ácido láctico) 

0,75 ± 0,11a 0,83 ± 0,11a 0,76 ± 0,01a 0,85 ± 0,02a 0,72 ± 0,14a 
 

0,35 

pH 4,64 ± 0,27a 4,48 ± 0,12a 4,48 ± 0,11a 4,30 ± 0,21a 4,94 ± 0,47a 0,05 

Sinéresis (%) 41,54 ± 2,19a 32,88 ± 2,36b 33,67 ± 1,88b 33,47 ± 1,44b 31,21 ± 1, 01b 0,00 
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Materia grasa 

El contenido de materia grasa en las formulaciones presentó diferencia 

estadística significativa, donde los valores más altos de 5,58 % y 4,16 % 

pertenecen a las muestras de yogurt puro y yogurt con adición de 5 % de harina 

de quinua tostada respectivamente, mientras que los valores más bajos de 

contenido de materia grasa se observaron en las formulaciones con adición de 

panela (5 %, 10 % y 15 %) siendo el valor mínimo 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 están por debajo. Sin embargo, 

Palacios (2006) afirma que la disminución del contenido graso se debe a la 

hidrolisis enzimática de los lípidos 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 pasteurización, por ende, 

la disminución de contenido graso puede atribuirse al metabolismo lipídico de los 

microorganismos. Así mismo Risco (2015) obtuvo valores similares con 1,75 % 

de materia grasa en un yogurt edulcorado con estevia y enriquecido con semillas 

de chía, 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 añadir 

chía a niveles de 5 %, 3 % y 15 %. 

Proteína  

La NTP 202.092:2014 refiere que el contenido mínimo de proteína 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 mínimo indicado por la 

norma con un rango de 3,53 % (yogurt puro) como valor mínimo y 6,33 % (yogurt 

con 5 % harina de quinua tostada más 15 % de panela) como valor máximo, los 

cuales son similares a los valores hallados por Cubas (2020) con 3,53 % de 

proteína en un yogurt fortificado con 20 % de panela y 0,3 % harina de kiwicha. 

Los valores determinados mostraron diferencia estadística significativa, 

observándose una correlación entre el contenido de proteína y el nivel de adición 

de harina de quinua tostada y panela en el yogurt. 

Sólidos totales  

El porcentaje de los sólidos totales del yogurt puro es de 6,39 %, 

presentando una diferencia estadística 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 sólidos totales se debe a la adición 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 sólidos totales en un yogurt 

con adición de harina de quinua tostada y jalea de uvilla, misma que comparte 

similitud con lo obtenido por Obregón (2018), Caman y Vilca (2016), Curti et al., 

(2017) y Hualpa (2015) con 17,84 %, 20,2 %, 20,5 % y 25,3 % de sólidos 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 adición de panela (15 %) por lo que se observó 

diferencia estadística significativa entre todas las formulaciones. 

Acidez titulable (% ácido láctico) 

Para el parámetro de acidez titulable se obtuvo valores que oscilan entre 

0,72 % de ácido láctico como mínimo y 0,85 % de ácido láctico como máximo, 

no presentando diferencias estadísticas significativas, similar a lo obtenido por 

Hualpa (2015) con un valor de 0,69 % de ácido láctico de un yogurt con adición 

de harina de quinua, además los resultados obtenidos se encuentran dentro del 

rango establecido de 0,6 % de ácido láctico como mínimo en el Decreto Supremo 

N° 007-2017, MINAGRI - DIGESA, artículo 20; así como en la norma NTP: 

202.092.2014, la cual establece un rango de 0,6 % a 1,5 % de ácido láctico para 

yogures elaborados con leche de vaca. 

pH 

El pH de acuerdo al análisis, no presentó diferencia estadística 

significativa entre las formulaciones (p < 0,05), sin embargo, se observó que la 

formulación con mayor adición de panela (15 %) tuvo un pH de 4,95 siendo este 

el valor más alto entre las otras formulaciones, Solorza (1991) registró 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 formulación de yogurt con harina de quinua tostada y 10 

% de panela es aceptable, además Condori (2010) reporta un pH de 4,47 para 
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un yogurt enriquecido con harina de kiwicha, mientras que Aguirre (2021) registró 

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 será 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 %, notándose que el yogurt puro presenta mayor grado de 

sinéresis a comparación de las otras formulaciones en estudio; así mismo, los 

valores obtenidos son similares a los registrados por Macedo - Ramírez y Vélez 

(2015) de 21,17 % hasta 42,45 % de sinéresis, Coronel (2018) registró valores 

de 35 % a 45 % de sinéresis en yogurt enriquecido con harina de quinua tostada 

en distintos niveles de adición, por lo que se podría atribuir el aumento de la 

capacidad de retención de agua a la adición tanto de la harina de quinua tostada 

y panela, además los bajos niveles de sinéresis presentados por las 

formulaciones con adición de harina de quinua tostada y panela en distintas 

concentraciones, estadísticamente no presentan diferencia significativa en 

comparación al yogurt puro, lo que está relacionado al contenido de sólidos 

totales pues este último contiene el nivel más bajo con un valor de 6,3 % de 

sólidos totales; la sinéresis también se ve influenciada por el pH ya que un yogurt 

con pH menor a 4,2 favorece la concentración del coágulo de proteínas 

produciendo mayor sinéresis (Rebollar, 2017), lo que respalda los bajos niveles 

de sinéresis registrados en el estudio. 
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Características microbiológicas  

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 adición de panela (T3, T4 y T5) no presentaron alteración en la 

estabilidad microbiológica hasta los 22 días posteriores a su elaboración (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 (refrigeración a 5 °C) no permite la proliferación de microorganismos 

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

4.2.3. Aceptabilidad del yogurt enriquecido con panela y harina de quinua 

tostada 

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

olor, no existe diferencia estadística 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 

incorporación de panela y harina de quinua tostada no afectó la apreciación 

sensorial de los panelistas.  

 

 

 

 

 



 

 

53 

 

Tabla 18: Aceptación sensorial de los tratamientos con mayor contenido 

de hierro 

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: Desviación estándar. Letras diferentes por fila indican diferencia 
estadística significativa a un α = 0,05. 

Por otro lado, las características de sabor y aceptación general mostraron 

diferencias estadísticas significativas (p < 0,05), donde la formulación 4 y 5 son 

mayores al T3, este hecho muestra presentan diferencia estadística significativa 

con respecto a la formulación 3, la cual de acuerdo a la media obtenida tuvo 

menor puntuación en las características mencionadas esto se atribuye según los 

comentarios realizados por el panel de consumidores: a la notoria sensación 

harinosa, acidez más intensa y menos dulzura (Ancieta, 2021; Rosales, 2017, 

mencionado por Coronel (2018). La formulación 5 fue la más aceptada 

sensorialmente por una diferencia de 0,05 puntos con respecto a la formulación 

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). 

Característica  
Tratamiento ± DS 

T3 T4 T5 p-valor 

Color  1,65 ± 0,70a 1,92 ± 0,76a 1,85 ± 0,66a 0,21 

Olor  2,18 ± 0,81a 2,45 ± 0,68a 2,50 ± 0,64a 0,10 

Sabor  1,48 ± 0,75b 2,33 ± 0,76a 2,28 ± 0,82a 0,00 

Aceptación General 1,55 ± 0,75b 2,18 ± 0,68a 2,23 ± 0,66a 0,00 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES 

• La incorporación de la panela y la harina de quinua tostada en diferentes 

niveles propició 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 

más alto de adición de panela (15 %).   

• El contenido de proteína fue mayor en los tratamientos con mayor 

incorporación de panela (T4: 100 % Y + 5 % H. Q. T + 10 % P; T5: 100 

% Y + 5 % H. Q. T + 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 (% ácido láctico) y pH encuentran dentro del rango 

permitido de acuerdo a la Norma Técnica Peruana de leche y productos 

lácteos. En el análisis microbiológico, se presentó valores dentro de los 

criterios microbiológicos establecidos por DIGESA según la NTP 

202.092.2014, demostrando ser un producto inocuo y con estabilidad 

microbiológica hasta el día 22. 

• Se consiguió elaborar un yogurt enriquecido con harina de quinua tostada 

y panela con cualidades sensoriales agradables, siendo las 

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 características de olor (próximo a leche 

con panela) y sabor (dulce o demasiado dulce); la harina influyo en la 

característica del sabor dando una sensación harinosa al gusto. 
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CAPÍTULO VI 

RECOMENDACIONES 

• Realizar un análisis en cuanto a digestibilidad de hierro con respecto al 

yogurt propuesto. 

• Realizar un estudio de vida útil para el yogurt propuesto en la presente 

investigación, determinando así el tiempo límite 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 enriquecido se recomienda su consumo ya que 

contiene altos niveles de hierro y proteína, además se puede incorporar 

a la dieta para la reducción de población con anemia ferropénica al ser 

un producto aceptable sensorialmente y de fácil consumo.  

• Finalmente recomendar el consumo del producto a la población de San 

Jerónimo ya que este es el distrito con mayor población afectada por la 

anemia.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Ficha técnica de la harina de quinua tostada 
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Anexo 2.  Ficha técnica de la panela 
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Anexo 3. Escala estructurada de cinco puntos para la evaluación sensorial 
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Anexo 4. Cartilla de evaluación de aceptación sensorial 
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Anexo 5. Comentarios realizados por el panel evaluador de la prueba de análisis 

sensorial- primera fase, transcritos literalmente 
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 Anexo 6. Informe de análisis realizados a los 22 días posteriores a la 

elaboración del yogurt enriquecido (T3, T4, T5) 
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 Anexo 7. Informe de análisis realizados para la determinación de hierro en los 

tratamientos T1, T2, T3, T4 y T5 
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 Anexo 8. Panel fotográfico de la panela y la harina de quinua empleados en la 

elaboración del yogurt enriquecido 

 

Anexo 9. Composición química de la leche. 

 

 

 

 

 

 

 

Repetición  Grasa, % SNG,% 
Densidad, 

g/cm3 
Proteína, 

% 
Lactosa, 

% 

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 


