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RESUMEN

En el presente trabajo se evalud las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del
yogurt liquido elaborado con diferentes concentraciones de lacto suero obtenido de la
elaboracion de queso fresco, en la cuidad de Chachapoyas, para lo cual se utilizan tres
formulaciones con diferentes porcentajes de lacto suero: T1 10 %, T2 15 % y T320 % y un
tratamiento control de T, 0 % de lacto suero. Para ello se evalud las caracteristicas
organolépticas: color, sabor, aroma y consistencia; caracteristicas fisicoquimicas: pH,
acidez titulable, sinéresis y viscosidad, los cuales son evaluados en el laboratorio de
tecnologia de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias (FICA). En primera instancia
se realiza la caracterizacion fisicoquimica de la materia prima donde se obtuvo los
siguientes resultados: leche fresca: acidez titulable 0.261 %, pH 6.64, densidad 1.03 y
°Brix 9 y lacto suero acidez titulable 0.17 %, pH 6.37, densidad 1.02 y ° Brix 7. Para
realizar las evaluaciones organolépticas se utiliz6 un Disefio en Bloque Completamente al
Azar (DBCA) con 30 panelistas semientrenados; empleando una escala hedonica con 7
puntos. Los datos analizados indican que el mejor tratamiento es el T; 10 % de
concentracion de lacto suero el cual tuvo las siguientes caracteristicas fisicoquimicas:
acidez titulable 0.92 %, sinéresis 10.6 v/v, pH 4.3, viscosidad 1 510cp.

Palabras clave: Lacto suero, concentracion, yogurt liquido.
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ABSTRACT

In the present study we evaluated the physicochemical and organoleptic characteristics of
the fluid yogurt made with different concentrations of whey obtained from the processing
of fresh cheese, in Chachapoyas city, for which there are three formulations with different
percentages of whey: T1 10 %, T2 15 % and T2 20 % and a control treatment of T4 0 % of
whey. To do this, we evaluate the organoleptic characteristics: color, flavor, aroma and
consistency; and physicochemical characteristics: pH, acidity, syneresis, and viscosity.
They were tested in the laboratory of the Faculty of Engineering and Agricultural Sciences
(FICA). In the first instance, was the physicochemical characterization of the raw material
where you obtained the following results: fresh milk: Acidity 0.26 %, pH 6.64, density
1.03 and °Brix 9 and whey acidity 0.17 %, pH 6.37, Density 1.02 and ° Brix 7. To carry
out the organoleptic assessments used a block design (DCBA) with 30 semi-trained
panelists; using a hedonic scale with 7 points. The data analyzed indicate that the best
treatment is the T1.10 % concentration of whey which had the following characteristics:
acidity 0.92 %, syneresis 10.6 v/v, pH. 4.3 And viscosity 1 510cp.

Key words: Whey, concentration, fluid yogurt.

XVi



. INTRODUCCION

La region Amazonas, se caracteriza por tener a la ganaderia, como actividad pecuaria mas
importante, siendo Chachapoyas, Rodriguez de Mendoza, Utcubamba, y Bongara las
provincias con mayor poblacion de ganado vacuno (INEI, 2012) Entre las cuencas lecheras
destacan Leymebamba, Pomacochas, Molinopampa; las cuales por la gran cantidad de leche
que producen diariamente y el bajo precio, muchos de los productores optan por la produccion
de queso y cuajada. (Direccion General de Informacion Agraria, 2008) En muchas de las en
empresas productoras de queso y cuajada se observa la gran pérdida de un importante
subproducto (lacto suero), se sabe que por cada kilogramo de queso se produce 9 kilogramos
de suero, el cual es destinado para alimento de animales domésticos especialmente ganado
porcino o eliminado a las fuentes de agua causando contaminacién ambiental, desperdicio de
un nutriente proteico potencialmente util en la alimentacion humana.

El aprovechamiento del suero de queseria, subproducto més importante de la industria lactea
ha sido y sigue siendo objeto de numerosas investigaciones, debido a que existe la posibilidad
de aprovechar su contenido en elementos de alto valor nutritivo (proteinas hidrosolubles,
lactosa, vitaminas y sales minerales) en la sintesis de productos quimicos, farmacéuticos, asi
como para la industria alimentaria. Para la industria alimentaria, el lacto suero constituye una
fuente econdmica de proteinas que otorga mdltiples propiedades en una amplia gama de
alimentos. Los productos del suero, incluyendo la lactosa, mejoran la textura, realzan el sabor
y color, emulsifican y estabilizan, mejoran las propiedades de flujo y muestran muchas otras
propiedades funcionales que aumentan la calidad de los productos alimenticios. (Parra, 2009)
Por otro lado, Guevara y Mariscal (2011) realizaron una investigacion titulada elaboracién de
yogurt a partir de suero de leche; concluyendo que la elaboracion de yogurt a partir de suero
de leche demuestra ser una Optima alternativa industrial para el aprovechamiento y
comercializacion del suero de leche.

Con el presente trabajo de investigacion se busca proporcionar una alternativa para el uso del

lacto suero como materia prima en la elaboracién de yogurt liquido.
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2.1.

2.2.

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del lacto suero en las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas

del yogurt liquido.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Obtener lacto suero a partir de la elaboracion de queso fresco.

> Elaborar yogurt liquido a diferentes concentraciones de lacto suero.

» Analizar las caracteristicas organolépticas y fisicoquimicas del yogurt liquido a
diferentes concentraciones de lacto suero.

> Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt liquido con mayor

aceptabilidad por parte de los panelistas.

18



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Lalechey los productos lacteos

La ganaderia bovina en nuestro pais se caracteriza por el manejo de hatos pequefios y de
manera individual con elevados costos de produccion debido a la fragmentacion de la
propiedad: el 58% de los productores conducen menos de 5 has, el 30% maneja de 5 has
a 49.9 has y el 12% maés de 50 has. La crianza de ganado bovino permite la venta de
carne, leche, derivados lacteos cueros y pieles. En el afio 2015, la produccion de leche fue
1.9 millones de toneladas de los cuales se estima que el 4% es de autoconsumo. En este
mismo afio las tres regiones de mayor produccion de leche fresca de vaca en el Perl
fueron Cajamarca, Lima y Arequipa. Amazonas se encontrd en el séptimo lugar con una
produccién anual de 79 000 toneladas, mientras que las regiones de menor proporcion se

encuentran La Libertad, Cusco, Puno. (Direccion General de Politicas Agrarias, 2017)

Generalmente la leche es acopiada por los centros de transformacion queseros. Los
procesadores de la leche cuentan con organizaciones, pero las mismas no son formales, la
mayor parte no cuentan con razon social y Registro Unico del Contribuyente (RUC).
Ademas, en la mayoria de casos, no se cuenta con un manual de procedimientos, ni una
estandarizacion del proceso y existe escasa implementacion de Buenas Préacticas de
Manufactura (BPM), Andlisis de peligros y puntos criticos de control (HACCP), entre
otros. No se realiza el tratamiento de subproductos como el suero y las aguas servidas del
procesamiento. Direccion General de Politicas Agrarias (2017)

Segln Ministerio de Agricultura y Riego del Peri (MINAGRI, 2014) la crianza de
ganado vacuno, destinados a la produccion de leche, se da principalmente en las cuencas
de Bagua Grande, Nueva Esperanza (Cumba), Cajaruro, Molinopampa, Leymebamba y
Pomacochas. Los productores se identifican por una agricultura familiar consolidada, ya
que esta actividad les permite no solo cubrir sus necesidades familiares debido al
autoconsumo, sino también porque generan un excedente comercializable. En la
provincia de Chachapoyas, el distrito de Molinopampa se caracteriza por la produccion,

acopio de leche, obtencién de cuajada y derivados, en Leymebamba se encuentran
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3.2.

asociaciones en inactividad, la presencia de acopiadores de leche y la elaboracion en su

mayoria de queso mantecoso.

Antecedentes de la investigacion

Gauche (2008), realiz6 una ivestigacion titulada Physical properties of yoghurt
manufactured with milk whey and transglutaminase, donde utilizé suero de leche y la
enzima transglutaminasa con tratamientos de 20% y 30% de lacto suero y un tratamiento
control de 100% de leche a los cuales le afiadié la enzima transglutaminasa, la que
contribuye a prevenir la sinéresis. Concluyendo que el tratamiento de 20% de lacto suero
presento caracteristicas similares al tratamiento control de 100% de leche, sin alteracién

en la sinéresis y con parametros de textura similares.

Guiop (2008), realiz6 una investigacion titulada efecto de la concentracion de una mezcla
de harina de soya y lacto suero para obtener una bebida fermentada tipo yogurt de sabor
aceptable, donde utiliz6 tres concentracion de lacto suero (91%, 94% y 97%) vy tres
concentraciones de una mezcla de harina de soya (9%, 6% y 3%) para obtener una bebida
fermentada tipo yogurt, sefiala que las mejores condiciones operacionales que tuvo la
bebida fermentada aceptada fueron de 97% de lacto suero y 3% de harina de soya. Bajo
estos parametros los atributos sensoriales de la bebida fermentada tipo yogurt dieron
resultados dentro de un promedio de 4 a 6 que indica que se encuentra dentro del nivel de

aceptacion de “me gusta mas o menos” y “me agrada mucho respectivamente”

Marulanda (2012), realiz6 una investigacion titulada elaboracion y evaluacién de una
bebida tipo yogurt a base de lacto suero dulce fermentada con Estreptococcus Salivarius
ssp. Thermophilus y Lactobacillus Casei ssp. Casei, donde utilizé tres concentraciones
diferentes de lacto suero de 13%, 17% y 21%, para elaborar una bebida fermentada tipo
yogurt a base de lacto suero que buscaba la aceptacion del consumidor. Las muestras se
sometieron a un sondeo sensorial en el cual se encontré que no existe una preferencia
generalizada hacia ninguna de las concentraciones en los diferentes aspectos evaluados
tales como aroma, dulzor, acidez, textura y semejanza con yogurt comercial. Aunque los
comentarios realizados por los panelistas siempre mostraron preferencias hacia la

concentracion 2 (17% de sélidos solubles totales).
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También Bautista (2009), en su investigacion elaboracion de yogurt a base de lacto suero,
utilizé cinco formulaciones, en las cinco formulaciones se utilizd: 1 litro de suero dulce,
30 gr de leche en polvo, 40 gr de Azucar, 3% de cultivo iniciador y 2 gr de almiddn,
diferenciandose en: formulacion 1 se le agrego 40 gramos de mermelada. Formulacion 2
no le agrego mermelada. Formulacion 3 se le agrego 0.2 gr de emulsificante.
Formulacion 4 se le agrego 0.2 gr de emulsificante y 40 gr de mermelada. Formulacion 5
se le agrego 0.2 gr. de emulsificante, acido citrico y 40 gr de mermelada. Al producto
final de cada formulacion se le sometié a una evaluacion sensorial donde la formulacion
con mayor aceptacion fue la formulacion 5 (1 litro de suero dulce, 30 gr de leche en
polvo, 40 gr de Azlcar, 3% de cultivo iniciador y 2 gr de almidén, 0.2 gr de
emulsificante, acido citrico y 40 gr de mermelada) obtuvo un valor “bueno” en las

caracteristicas evaluadas que fueron sabor, acidez, aroma y consistencia.

Londofio (2008), elabord una bebida fermentada de suero de queso fresco inoculada con
Lactobacillus casei, la bebida fue saborizada con pulpa de maracuya (Passiflora edulis).
Al finalizar el proceso la bebida fue sometida a una prueba de aceptabilidad, evaluando la
bebida con 80 jueces. La bebida desarrollada, tuvo una aceptacion de “me gusta”, y

presentd una vida de anaquel de hasta 21 dias.

Machacuay (2014), en su investigacion, determinacion de las caracteristicas
microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales de una bebida fermentada probidtica a
partir de lacto suero, utiliz6 cuatro tratamientos de formulacién de lactosuero (95%, 90%,
85% y 100%); leche (5%, 10%, 15% y 0%). A estas mezclas le sometid a una evaluacién
sensorial con 15 panelistas semi-entrenados, con la finalidad de observar si existe
variacion en las caracteristicas organolépticas de olor, sabor, y textura. El resultado
demostro que el tratamiento tres (85% lacto suero y 15% leche); es el mas aceptable por
los panelistas y teniendo el mayor puntaje el mismo que obtuvo las siguientes
caracteristicas: Analisis fisicoquimico: pH (4.57), acidez (0.648%), sélidos solubles
(16°Brix) y densidad (1.047 g/ml). Analisis quimico proximal con los siguientes
resultados: Grasa (1.09%), Proteina (4.07%), Ceniza (0.54%), Humedad (87,70%),

Carbohidratos (6.60%) y no contiene Fibra cruda (0,00%). Los resultados del analisis
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microbioldgico al tratamiento analizado, en mohos (menor de 100), aerobios mesofilos
viables (2.5 x 10) y coliformes totales (menor de 10).

3.3. Bases teoricas

3.3.1. Leche: Es el producto integro y fresco de la ordefia de una o varias vacas, sanas,
bien alimentadas y en reposo, exenta de calostro y que cumpla con las
caracteristicas fisicas y microbioldgicas establecidas.

La leche es la base de numerosos productos lacteos, como la mantequilla, el queso,
el yogur, entre otros. Es muy frecuente el empleo de los derivados de la leche en las
industrias agroalimentarias, quimicas y farmacéuticas en productos como la leche
condensada, leche en polvo, caseina o lactosa. La leche de vaca se utiliza también
en la alimentacion animal. Estd compuesta principalmente por agua, iones (sal,
minerales y calcio), hidratos de carbono (lactosa), materia grasa y proteinas.
(Guevara & Mariscal, 2011)

Composicion de la leche: segin Walstra (2001) tenemos la siguiente composicion.

Lactosa: Es el azlcar caracteristico de la leche; posee también otros carbohidratos,
pero en cantidades vestigiales. La lactosa es un disacarido reductor constituido por
glucosa y galactosa; da a la leche un sabor ligeramente dulce y constituye la
principal fuente de carbono de la mayoria de microorganismos que crecen en la

leche.

Grasa: La grasa de la leche lo forman numerosos lipidos diferentes; los
triglicéridos suponen mas del 98% de la grasa de la lactea. Entre otros lipidos
presentes en la leche se tiene: colesterol, diglicéridos, &cidos grasos libres,

fosfolipidos y cerebrdsidos.

Caseina: Existen diversos tipos de proteinas lacticas que se clasifican como
caseinas (que son insolubles a un pH 4-5) y proteinas del suero. Las caseinas
representan aproximadamente el 80% de las proteinas lacticas. La leche contiene
numerosas proteinas menores, especialmente enzimas, que son despreciables por su

peso, pero no por su actividad.
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Minerales: Los minerales de la leche son principalmente sales inorgénicas; parte se
encuentran ionizadas y parte en forma de sales complejas. Parte de la materia

inorganica, como los fosfatos, se unen covalentemente a las proteinas.

La leche contiene otros muchos elementos en cantidades vestigiales; la fresca tiene
sales de acidos orgéanicos: el citrato es la mas importante. También en la leche

podemos encontrar a las vitaminas

3.3.2. Lacto suero: El suero de leche es un liquido obtenido en el proceso de fabricacion
del queso y de la caseina, después de la separacion de la cuajada o fase micelar. Sus
caracteristicas corresponden a un liquido fluido, de color verdoso amarillento,
turbio, de sabor fresco, débilmente dulce, de caracter &cido, con un contenido de
nutrientes o extracto seco del 5.5% al 7% provenientes de la leche (Rodriguez,
2011)

Composicion del lacto suero: En la siguiente tabla se exponen los porcentajes de
cada uno de los parametros que componen el lacto suero, donde estan incluidos el
agua, extracto seco, lactosa, proteinas, grasa y sales minerales.

Tabla 1. Composicion media del lacto suero

COMPONENTE SUERO DULCE SUERO ACIDO

(9/) (9/1)
Sélidos totales 63.0-70.0 63.0-70.0
Lactosa 46.0-52.0 44.0-46.0
Proteina 6.0-10.0 6.0-8.0
Calcio 0.4-0.6 1.2-1.6
Fosfatos 1.0-3.0 2.0-4.5
Lactato 2.0 6.4
pH 6-6.2 4.6

Fuente: Panesar et al. (2007) citado por Machacuay (2014)

3.4. Yogurt (Yogurt natural): El producto obtenido por fermentacion lactica, mediante la
accion de Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus thermophilus, a
partir de la leche pasteurizada y/o productos obtenidos de la leche con o sin

modificaciones en su composicion, pasteurizados; pudiendo o no agregarse otros cultivos
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de bacterias adecuadas productoras de acido lactico, ademéas de los cultivos esenciales.

Estos cultivos de microorganismos seran viables, activos y abundantes en el producto,

hasta la fecha de duracién minima (Norma Técnica Peruana NTP 202.092 2014).

3.5. Clasificacion del yogurt segun su textura: Segin Macro (2005) tenemos la siguiente

clasificacion.

3.5.1. Yogurt aflanado o coagulado: El envasado se realiza inmediatamente después de
la inoculacion produciéndose la coagulacion en el envase.

3.5.2.Yogurt batido: Es incubado en depdsitos y enfriado antes de su envasado.

3.5.3.Yogurt liquido: Similar al batido, aunque el coagulo se rompe hasta obtener una
forma liquida antes del envasado.

3.5.4.Yogurt congelado: Incubado en tangues y congelado como un helado de crema.

3.5.5.Yogurt concentrado: Incubado en tanques concentrado y enfriado entes de ser
envasado.

3.6. Requisitos fisicoquimicos para el yogurt

Tabla 2. Requisitos segun tipo de yogurt

Yogurt Yogurt
. . Yogurt
Requisitos Yogurt entero parcialmente deslactosado
descremado
descremado ™
Matéria grasa lactea %
(m/m) Min. 3.0 0.6-2.9 Max. 0.5
Sélidos no grasos %
(m/m) Min. 8.2 Min. 8.2 Min. 8.2
Acidez, expresada en
g de &cido lactico %
(m/m) 0.6-1.5 0.6-1.5 0.6-1.5
Proteina de leche %
(m/m) Min 2.7% Min. 2.7% Min. 2.7%
Lactosa % (m/m) Max 0.7

*El yogurt deslactosado podra ser entero, parcialmente descremado o descremado y debera cumplir
con los requisitos correspondientes sefialados en la tabla.
Min=Minimo, Max=Maximo
Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 202.092 2014
3.7. Principales defectos del yogurt: Segun Macro (2005) tenemos los siguientes defectos.
3.7.1.Baja viscosidad: Causado principalmente por un bajo contenido de proteinas en la

leche, 0 un tiempo inadecuado de incubacion.
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3.7.2.Sinéresis (salida de suero): Es la separacion del suero (parte liquida en la
superficie del envase) y el solido del producto. Causado principalmente por un
contenido de grasa muy bajo, temperaturas de incubacion inadecuadas o demasiado
tiempo de incubacion.

3.7.3.Sabor &cido: causado por el excesivo tiempo de incubacion y/o enfriamiento; o
alto contenido de Lactobacillus Bulgaricus.

3.7.4. Sabor amargo: Causado por condiciones de higiene inadecuadas, o alto contenido

de Lactobacillus Bulgaricus.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Lugar de ejecucion.

El presente trabajo de investigacion fue ejecutado en el Area de Lacteos de la Planta
Piloto Agroindustrial de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Agrarias y en el
Laboratorio de Tecnologia Alimentos de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de

Mendoza de Amazonas.

4.2. Materia prima

o Leche fresca adquirida en el establo de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas.

e Lacto suero obtenido de la elaboracion de queso fresco en la Planta Piloto
Agroindustrial de la UNTRM.

4.3.Insumos

e Cultivo Sacco lyofast Y456B.
e Sacarosa, se utilizé azucar blanca.

e Cuajo Hansen 3 mufiecas.

4.4.Materiales

e Tamiz de tela.

e Cucharones.

e Pipetas volumétricas de 0.5mL — 10mL.

e Probetas de 10, 50, 100 y 200mL.

e Vaso de precipitacion de 10, 20, 50, 100 y 600 mL.
e TermoOmetro de rejilla.

e Pizeta.

e Baldesde8 L.

e Jarrasdely2,5L.

e Ollas.

e Recipientes pléasticos.
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4.5.Equipos

e Cocina industrial marca SURGE.

e pH-metro marca HANNA Waterproof.

e Balanza digital marca ADAM Nimbus.

¢ Viscosimetro de cilindro marca BROOKFIELD, modelo RVDV230.
e Centrifuga marca MPW.

¢ Refrigeradora.

e Refractometro marca ATC Giardino.

e Equipo de titulacion o tritrometro.

e Lactodensimetro BOECO Germani
4.6.Reactivos

e Hidroxido de sodio al 0,1N.
e Agua destilada.

e Fenolftaleina.

4.7. Metodologia.

La metodologia empleada para lograr el objetivo principal de la presente investigacion se
llevo a cabo como se detalla a continuacion:
4.7.1. Analisis de la materia prima.
A la materia prima empleada en esta investigacion se le realizo los siguientes
anélisis:
a) Determinacion de acidez: Método acidez titulable.

Con el método 16.023 de la (A.O.A.C, 1984) citado por Guiop 2008

El porcentaje de acidez se determiné mediante la titulacion acido-base, con la
ayuda de un equipo de titulacion, fenolftaleina como sustancia indicadora y como
titulante el Hidroxido de Sodio a 0.1N.

b) Densidad.

La densidad se determiné empleando un lactodensimetro.
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c) pH.

El pH se determind con un pH-metro, el cual mide el potencial de hidrogeno.

4.7.2. Obtencion del lacto suero.
Para el proceso de la obtencion del lacto suero se siguio el flujograma para la

elaboracion de queso fresco, el mismo que se muestra en la siguiente figura:
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RECEPCION DE LA LECHE
FRESCA

Densidad |
Acidez CONTROL DE CALIDAD

pH |
PASTEURIZACION 65 °C x 30 min

Cuajo ——p ENFRIAMIENTO 40 °C

COAGULACION

CORTE DE LA CUAJADA

PRIMER BATIDO

Lactosuero <€¢—| PRIMER DESUERADO

SEGUNDO BATIDO

Lactosuero <¢—| SEGUNDO DESUERADO

1% De Sal—p SALADO

MOLDEADO

REFRIGERACION

ENVASADO

ALMACENAMIENTO

Figura 1: Flujo de operaciones y controles para la elaboracion de queso fresco y
obtencion lacto suero.

Fuente Adaptado de Silva (2015)
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Materia prima:

La materia prima utilizada fue la leche fresca, adquirida del establo de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Control de calidad:

La leche fresca para ser procesada se le realizo evaluaciones como acidez
titulable, pH y densidad.

Pasteurizacion:

La leche se sometié a un tratamiento térmico de 65 °C por 30 minutos; para
inactivar la flora microbiana contenida en la leche.

Enfriamiento:

Luego de terminado el tratamiento térmico se bajo rapidamente la temperatura
a40°C, con la finalidad de adicionar el cuajo.

Coagulacion:

Se afiadio el cuajo y se dejo en reposo por nos 35 minutos, hasta lograr la
formacion del coagulo.

Corte de la cuajada:

Se dividié el coagulo en pequefias porciones con el objetivo de aumentar la
superficie de desuerado y, por tanto, de favorecer la evacuacién del suero.
Primer Batido:

Con ayuda de agitadores se movié el coagulo que se encontraba cortado en
pequefias porciones con la finalidad de acelerar el desuerado e impedir la
adherencia de los granos.

Primer desuerado:

Después del primer batido se deja reposar, para luego proceder a separar el
coagulo del lacto suero, el cual sera utilizado para la elaboracion del yogurt.
Segundo batido:

Se realiza un segundo batido con la ayuda de agitadores, con el objetivo de
lograr la mayor eliminacion del suero e impedir la adherencia de los granos. En

este batido se realiza un lavado con agua caliente entre 50°C-60°C.
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Segundo desuerado:

En este proceso se elimina el aproximadamente el 70 % del suero presente en
la cuajada

Salado:

En este proceso se afiadié una pequefia cantidad de sal disuelta en agua, la sal
contribuye a la pérdida de suero que continua tras el desuerado y mejora el
sabor del queso.

Moldeado:

Se procedio a colocar la cuajada en moldes, cuya forma y tamafio varian con
cada tipo de queso.

Refrigeracion:

Se dejé el queso en refrigeracion por 24 horas en sus mismos moldes, la
refrigeracion busca inactivar los microorganismos y conservar el producto.
Envasado:

El producto final se envaso en bolsas de polietileno, el envasado tiene como
objetivo conservar el producto final y evitar la contaminacion.
Almacenamiento:

El producto final se almaceno en una zona segura libre de contaminacion.
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4.7.3. Obtencion del yogurt liquido.
En la figura 02, se muestra el flujo grama con las operaciones y controles, para la

obtencion del yogurt liquido con concentraciones de suero, lo que se detalla a

continuacion:

LECHE FRESCA

LACTOSUERO
(10, 15, 20%) (5L)

Densidad Densidad
Acidez CONTROL DE CALIDAD CONTROL DE CALIDAD Acidez
pH pH
MEZCLADO

Azlcar 10% >
PASTEURIZADO 65°C x 30 min
ENFRIAMIENTO 43°C

Adicion del -

eLltivo INOCULACION 42+/-1°C
FERMENTACION 42°C x 6 hrs.
REFRIGERACION 6 °C x 6 hrs.
BATIDO Y ENVASADO
ALMACENAMIENTO 4°C

Figura 2: Flujograma experimental para obtener yogurt liquido, tres diferentes

concentraciones de suero

Fuente: Adaptado de Guiop (2008).
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Materia prima:

Para la elaboracion del yogurt liquido se utilizo:

Leche fresca adquirida en el establo de la Universidad Nacional Toribio
Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Lacto suero subproducto de la elaboracion de queso fresco elaborado en la
Planta Piloto Agroindustrial de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas.

Control de calidad:

A la materia prima antes de ser procesado se le realiz6 evaluaciones como:
Acidez titulable, densidad, pH y °Brix

Mezclado:

Se mezclo el lacto suero a diferentes concentraciones (10%, 15%, 20% y 0%),
en este sentido los tratamientos son: T; 10%, T, 15%, T3 20% y T4 0% 0
tratamiento control, con la leche fresca (5L) también se le agrego azucar en un
10% de la concentracion total de la mezcla.

Pasteurizado:

A la mezcla se someti6 a un tratamiento térmico de 65°C por 30min.
Enfriamiento:

Luego de terminado el tratamiento térmico, se enfri6 rdpidamente hasta 43°C,
con la finalidad de agregarle el cultivo a una temperatura optima de
crecimiento de los cultivos.

Inoculacion:

Esta operacion se efectu6 a una temperatura optima de los cultivos 42+/-1°C.
La cual se adiciono en un porcentaje de 0.1% del total de la mezcla, el cultivo
utilizado fue Sacco lyofast Y456B.

Fermentacion:

Se realiz6 por un tiempo de 6 horas a una temperatura de 42°C en una camara

de fermentacién.
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e Refrigeracion:
Luego de la fermentacion se sometié a un proceso de refrigeracion por un
periodo de 6 horas a una temperatura de 6°C.

e Batido y envasado:
Después del proceso de refrigeracion se realizé un proceso de batido para
luego ser envasado. El producto fue envasado en envases de plastico de un
litro.

e Almacenamiento:
Los productos envasados fueron almacenados a una temperatura de 4°C para
luego realizar las evaluaciones sensoriales y fisicoquimicas.

4.7.4. Analisis del producto en proceso.
a) Analisis fisicoquimico

Una vez obtenida el producto final se le realiz6 un analisis fisicoquimico.

e Determinacion de acidez: Método acidez titulable.
Se determin6 de acuerdo con el método 16.023 de la (A.O.A.C, 1984) citado
por (Guiop, 2008), basado en una titulacion con NaOH al 0,1 N. y
fenolftaleina.

e Sinéresis.
Se determind sobre la base de la técnica de Guinee et al. (1995) citado por
(Guiop 2008).

e pH.

El pH se determind con un pH-metro, el cual mide el potencial de hidrogeno.

e Viscosidad.
Se determing utilizando un viscosimetro digital de cilindro con un spindle n°4.
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b) Andlisis sensorial
Al producto final se realizé un analisis sensorial utilizando una escala hedénica
de 7 puntos. Las caracteristicas organolépticas evaluadas fueron (sabor, color,
aroma Yy consistencia) mediante pruebas orientadas al consumidor, con 30
panelistas semientrenados de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza Amazonas, Las pruebas se realizaron en el Laboratorio de tecnologia
Agroindustrial de la UNTRM-A.
Las calificaciones se plasmaron en una hoja de encuesta que incluye una escala
de 7 categorias con su respectiva equivalencia en puntajes numéricos. (Anexo
1)

4.7.5. Analisis del producto seleccionado.

a) Analisis fisicoquimico.

Se realiz6 un andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas al mejor tratamiento

o tratamiento seleccionado por los panelistas en el andlisis sensorial.

e Determinacioén de acidez: Método acidez titulable.

Se determind de acuerdo al método 16.023 de la (A.O.A.C, 1984) citado por
(Guiop, 2008), basado en una titulacién con NaOH al 0,1 N. y fenolftaleina.

e Sinéresis.
Se determiné sobre la base de la técnica de Guinee et al. (1995) citado por
(Guiop, 2008).

e pH.
El pH se determind con un pH-metro, el cual mide el potencial de hidrogeno.

e Viscosidad.
Se determing utilizando un viscosimetro digital de cilindro con un spindle n°4.

4.7.6. Analisis de Datos
Los datos recolectados del analisis sensorial fueron evaluados en la estadistica
inferencial en lo que se empled el DCBA vy los resultados fueron sometidos a un
ANVA con un p=0.000<0.05.
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V. RESULTADOS

5.1. Analisis de la materia prima.
Se realizé un analisis de las materias primas (leche y lacto suero) cuyos resultados se
muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3 Caracterizacion de las materias primas para la elaboracion de yogurt liquido con
concentraciones de lacto suero

Acidez pH Densidad Brix
MATERIA PRIMA titulable
Leche 0.26% 6.64 1.03 9
Lacto suero 0.17% 6.37 1.02 7

Fuente: Elaborado por el autor
En la Tabla 3 se muestra las caracteristicas fisicoquimicas de la materia prima utilizada
para la elaboracion del yogurt liquido con concentraciones de lacto suero. La leche fresca
presento una acidez titulable de 0.26% un pH de 6.64 y una densidad de 1.03 y un °Brix
de 9, mientras que el lacto suero presento una acidez titulable de 1.71% un pH de 6.37 y
una densidad de 1.02 con un °Brix de 7.

5.2.Anélisis del producto en proceso.
5.2.1. Anélisis fisicoquimico
Se realizé un analisis fisicoquimico del producto en proceso cuyos resultados se muestran

en la siguiente tabla.

Tabla 4 Caracteristicas fisicogquimicas del producto en proceso

% T,0 T,10 T,15 T5;20

1 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Acidez* 108 09 09 097 09 104 076 0.73 0.75 0.7
Sinéresis 134 96 128 88 129 155 113 139 137 174
pH 4.3 4.3 4.3 4.2 4.3 4.2 4.2 45 46 4.6

Viscosidad (cp) 1502 1716 1376 1732 1732 1814 1684 1134 924 874
* Acido lactico.
Fuente: Elaborado por el autor
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En la Tabla 4 se muestra las caracteristicas fisicoquimicas del producto en proceso
tratamiento control (0%) acidez de 1.08%, sinéresis 13.4v/v, pH de 4.3 y viscosidad 1
502cp, mientras que el tratamiento 10% presento los siguientes promedios acidez titulable
0.94%, sinéresis 10.6v/v, pH 4.43 viscosidad de 1 510cp, el promedio del tratamiento 15%
es acidez titulable 0.90%, sinéresis 13.23v/v, pH 4.23 viscosidad de 1 743cp, las
caracteristicas del tratamiento 20% acidez titulable 0.73%, sinéresis 15v/v, pH 4.56

viscosidad de 977cp.
1.2
1 L N8 A 1.04
7
KH . 0.9
§0.8 :
> 673 —* 0.7
= 0.6
)
S 0.4
<
0.2
0
1 \ 1 2 3 \ 1 2 3 \ 1 2 3 \
0 \ 10 \ 15 ‘ 20 ‘

Tratamientos y repeticiones

Figura 3: Acidez titulable de los tratamientos y repeticiones del yogurt liquido elaborado
con concentraciones de lacto suero.

En la Figura 3 se muestra la grafica de acidez titulable segin los tratamientos y
repeticiones, donde se observa que el tratamiento con mayor porcentaje de acidez titulable
es el T4con 1.08 mientras que el tratamiento de menor acidez titulable es el T3 con 0.73.
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Figura 4: Sinéresis de los tratamientos y repeticiones del yogurt liquido elaborado con
concentraciones de lacto suero

En la figura 4 se muestra la gréfica de sinéresis segun los tratamientos y repeticiones,
donde se observa que el tratamiento con mayor sinéresis es el T3 20% con 17.4 y el de

menor sinéresis es el T; 10% con 8.8

4.7

46 / 46—o—4-6
45 / 4.5
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4.2 4. :
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Tratamientos y repeticiones

Figura 5: pH de los tratamientos y repeticiones del yogurt liquido elaborado con
concentraciones de lacto suero.
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En la Figura 5 se muestra la grafica de pH, segun los tratamientos y repeticiones, donde

se observa que el tratamiento con mayor pH es el T; 10% con 4.2 mientras que el

tratamiento de menor pH es el T3 20% con 4.6.

Viscosidad
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Figura 6: viscosidad de los tratamientos y repeticiones del yogurt liquido elaborado con

concentraciones de lacto suero

En la figura 6 se muestra la grafica de viscosidad, segin los tratamientos y repeticiones,

donde se observa que el tratamiento con mayor viscosidad es el T, 15% 874 mientras que

el tratamiento de menor viscosidad es el T3 20% 1814.

5.2.2. Andlisis sensorial

Andlisis estadistico de la evaluacién sensorial del promedio general del color
del yogurt liquido. Analisis de varianza (ANVA)

El anélisis de varianza con respecto al color del yogurt liquido, se realizé con los

datos promedios en general del atributo (Anexo 2) evaluados por los panelistas.
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Tabla 5 Analisis de varianza para el promedio del color del yogurt liquido.

Suma de Media
Fuente Gl " F Significacion
cuadrados cuadratica
PANELISTA 35.47 29 1.22 3.19 0.000*
TRATAMIENTO 5.23 3 1.74 4.56 0.005*
Error 33.27 87 0.38
Total corregida 73.97 119

En la Tabla 5 se muestra el anélisis de varianza y se observa que al menos uno de
los tratamientos es significativamente diferente que los deméas (p=0.005<0.05
ANVA) después de separar la fuente de variacibn como aporte de panelista
(p=0.000<0.05 ANVA)

Analisis estadistico de la evaluacion sensorial del promedio general del sabor

del yogurt liquido. Anélisis de varianza (ANVA)

El andlisis de varianza con respecto al sabor del yogurt liquido, se realizd con los

datos promedios en general del atributo (Anexo 2) evaluados por los panelistas.

Tabla 6 Analisis de varianza para el promedio del Sabor del yogurt liquido

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl cuadrética F Significacion
PANELISTA 59.34 29 2.05 2.17 0.003
TRATAMIENTO 21.23 3 7.08 7.50 0.000
Error 82.03 87 0.94
Total corregida 162.59 119

En la Tabla 6 se muestra el andlisis de varianza y se observa que al menos uno de
los tratamientos es significativamente diferente que los deméas (p=0.005<0.05
ANVA) después de separar la fuente de variacion como aporte de panelista
(p=0.003<0.05 ANVA)
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Andlisis estadistico de la evaluacion sensorial del promedio general del aroma

del yogurt liquido. Anélisis de varianza (ANVA)

El andlisis de varianza con respecto al aroma del yogurt liquido, se realiz6 con los

datos promedios en general del atributo (Anexo 2) evaluados por los panelistas.

Tabla 7 Andlisis de varianza para el promedio del aroma del yogurt liquido.

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl cuadratica F Significacion
PANELISTA 41.54 29 1.43 2.36 0.001
TRATAMIENTO 1636 3 5.45 8.97 0.000
Error 52.89 87 0.61
Total corregida 110.79 119

En la Tabla 7 se muestra el andlisis de varianza y se observa que al menos uno de
los tratamientos es significativamente diferente que los demés (p=0.005<0.05
ANVA) después de separar la fuente de variacion como aporte de panelista
(p=0.001<0.05 ANVA)

Analisis estadistico de la evaluacion sensorial del promedio general de la

consistencia del yogurt liquido. Analisis de varianza (ANVA)

El andlisis de varianza con respecto a la consistencia del yogurt liquido, se realizd
con los datos promedios en general del atributo (Anexo 2) evaluados por los

panelistas.
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Tabla 8 Andlisis de varianza para el promedio de la consistencia del yogurt liquido.

Suma de Media
Fuente cuadrados Gl cuadratica F Significacion
PANELISTA 47.84 29 1.65 1.75 0.025
TRATAMIENTO 3369 3 11.23 11.91 0.000
Error 82.06 87 0.94
Total corregida 163.59 119

En la Tabla 8 se muestra el andlisis de varianza y se observa que al menos uno de
los tratamientos es significativamente diferente que los deméas (p=0.005<0.05
ANVA) después de separar la fuente de variacion como aporte de panelista
(p=0.025<0.05 ANVA)

Tabla 9 Valores estadisticos promedios de la evaluacion organoléptica de los

atributos: sabor, color, aroma y consistencia en relacion al porcentaje de
lacto suero en el yogurt.

Tratamientos (% de

lacto suero) SABOR COLOR AROMA CONSISTENCIA
T1 (10%) 5.93° 6.03° 5.70° 5.87°
T2 (15%) 5.53% 5.70% 5.20° 5.70°
T3 (20%) 477° 5.53° 4.73° 5.53°
T4 (0%) 5.33" 6.00% 5.53% 5.67%

(*): Diferentes letras indican diferencias significativas entre tratamiento empleando la prueba de Duncan al
95% de confianza.

En la Tabla 9, se observa los valores estadisticos promedios de la evaluacion
organoléptica de cada uno de los atributos: sabor, color, aroma y consistencia en
relacion al % de lacto suero en el yogurt liquido. Observando lo siguiente. Segun la

prueba de Duncan (Anexo 3)

Sabor: En el sabor existe diferencia significativa en el T3 con una puntuacion
promedio de 4.77 en comparacion a los demas tratamientos y el T; con una
puntuacion de 5.93 es significativamente diferente al T, que tiene una puntuacion
de 5.33
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Color: El T3 con una puntuacion de 5.53 es significativamente diferente al T, que

tiene una puntuacion de 6.03 y al T, con una puntuacion de 6.00.

Aroma: El T3 con una puntuacion de 4.73 es significativamente diferente a los

demas tratamientos que tienen una puntuacién de T, 5.70, T, 5.20 y T45.53

Consistencia: El T3 con una puntuacion de 5.53 es significativamente diferente a

los demés tratamientos, que tienen una puntuacion de T, 5.87, T, 5.70y T45.67.

Sobresaliendo en la evaluacion sensorial con mayor aceptabilidad el T; con un

porcentaje de lacto suero de 10%.

5.3.Analisis fisicoquimico del producto seleccionado.

Tabla 10 Caracteristicas fisicoquimicas del producto seleccionado sensorialmente

ACIDEZ
TRATAMIENTOS (% .
DE LACTO SUERO)  TITULABLE  SINERESIS pH VISCOSIDAD
T, (10%) 0.92% 10.6v/v 43 1510cp

En la Tabla 10 se muestra las caracteristicas fisicoquimicas del producto seleccionado a
través de la evaluacion sensorial la misma que permitié determinar el producto con mayor
aceptabilidad por los panelistas el cual fue el tratamiento 10% de lacto suero y 90% de
leche fresca. EI producto seleccionado presentd las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas: acidez titulable 0.92%, sinéresis 10.6v/v, pH 4.3 y viscosidad 1 510cp.

5.4. Flujo definitivo de la elaboracién de yogurt liquido con concentracién de lacto suero
Una vez obtenido el mejor resultado del yogurt liquido sensorialmente (T;= 10%) se

procedio a establecer un flujo de operaciones definitivo.

En la Figura 4, se presenta el flujo de operaciones definitivo con las mejores condiciones
determinadas segun el estudio realizado para la elaboracion de Yogurt Liquido con

Concentraciones de lacto suero.
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LACTO SUERO LECHE FRESCA
(10%) (5L)
Densidad Densidad
. . CONTROL DE CONTROL DE . .
ACIdeszltuIable CALIDAD CALIDAD ACIdEZpLItU|ab|€
MEZCLADO
Azlcar 10% >
PASTEURIZADO 65 °C x 30 min
ENFRIAMIENTO 43 °C
Adicion del < o
cultivo —> INOCULACION 42 +/-1°C
FERMENTACION 42 °C x 6 hrs
REFRIGERACION 6°Cx6hrs
BATIDOY ENVASADO
4°C

ALMACENAMIENTO

Figura 7: Flujo definitivo de la elaboracion del yogurt liquido con concentraciones del suero
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VI. DISCUSION

El lactosuero obtenido tuvo un contenido de 0.17 % de &cido lactico y 6.37 de pH, valores
similares a lo indicado por Pichigua (2016) quien menciona que el suero dulce utlizado en su
investigacion para la elaboracion de yogurt sustituido, presento un contenido promedio de 0.3
% de &cido lactico y 6.21 de pH . Asimismo, indico que las concentraciones utilizadas de 40 ,
50 y 60 % de suero influyeron significativamente en el pH, pero no en la sintesis de acido
lactico del yogurt. El valor de pH y porcentaje de acidez del producto a las 6 horas de
fermentacion estuvo en un rango de 4.08 a4.25y 0.74 a 0.81 %, respectivamente; valores que
se asemejan a las caracteristiacs del producto obtenido en el presente estudio, los que estuvieron
en un rango de 4.2 a 4. 6 y 0.70 a 1.08 %, que corresponden al pH y porcentaje de acidez
titulable, respectivamente. Por otro lado se determind que las concenteraciones de suero
utilizadas influyen significativamente en las caracteristicas de color y olor , al igual que en el
presente estudio se determino que existe diferencia significativa para los parametros de aroma ,

sabor y consistencia.

Los resultados de la acidez titulable de los tratamientos y de sus repeticiones oscilaron entre
0.7% y 1.08 %, demostrando que el total de las muestras evaluadas cumple con el parametro de
acidez titulable, expresada en gr de &cido lactico % establecido seguin la Norma Técnica Peruana
NTP 202.092 (2014) donde indica que la acidez titulable debe estar en el rango de 0.6 a 1.5

expresada en g de &cido lactico %.

En la presente investigacion se utilizd tres concentraciones de lactosuero 10 %, 15% Yy 20 % y
un tratamiento control de 0 % de lacto suero. Se realizo un analisis sensorial donde se evalu6
caracteristicas como color, aroma, sabor y consistensia, demostro que la consentracion de mayor
aceptabilidad por los panelistas fueel T3 10 % de lacto suero. Asimismo, Marulanda (2012)
al utilizar tres concentraciones diferentes de lacto suero de 13 %, 17 %y 21 %, para elaborar una
bebida fermentada tipo yogurt determinG que no existe preferencia generalizada hacia ninguna
de las concentraciones en los diferentes aspectos evaluados tales como aroma, dulzor, acidez
titulable, textura y semejanza en comparacion al yogurt comercial; aunque los panelistas siempre

mostraron preferencias hacia la concentracion 2 (17 % de solidos totales).
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Las muestras se sometieron a una evaluacion sensorial en el cual se encontré que la
muestra con mayor aceptabilidad fue de 10% cuya muestra presenta un nivel de
aceptacion de 5 y 6 que se encuentran dentro del nivel de aceptacion de “consistente”
y “moderadamente agradable” respectivamente, presentando las siguientes
propiedades fisicoquimicas: acidez titulable 0.92%, sinéresis 10.6v/v, pH 4.3 y
viscosidad 1 510 cp. Asimismo Guiop (2008) Realiz6 una investigacién donde utilizo
tres concentracion de lacto suero (91%, 94% y 97%) y tres concentraciones de una
mezcla de harina de soya (9%, 6% y 3%) para obtener una bebida fermentada tipo
yogurt de sabor aceptable, donde la bebida con mayor aceptabilidad fue de 97% de
lacto suero y 3% de harina de soya, con los siguientes resultados promedio de 4 a 6
que indica que se encuentra dentro del nivel de aceptacion de “me gusta méas o menos”
y “me agrada mucho respectivamente”, con las siguientes propiedades fisicoquimicas
proteina total 2.9%, pH 4.28, acidez titulable 0.84%, densidad 1.03g/cm® viscosidad
0.04Pa.s, sinéresis 11%v/v.

En esta investigacion las muestras se sometieron a una evaluacion sensorial con 30
panelistas semientrenados, donde se evalu6 las siguientes caracteristicas color, sabor,
aroma y consistencia. El resultado demostré que el T; 10% de lacto suero tuvo mayor
aceptacion. Asimismo Machacuay (2014) en su investigacion, determinacion de las
caracteristicas microbiologicas, fisicoquimicas y sensoriales de una bebida fermentada
probidtica a partir de lacto suero, realizé una evaluacion sensorial con 15 panelistas
semientrenados, las caracteristicas que evalud fueron olor, sabor y textura, el resultado
demostré que el tratamiento 85% lacto suero y 15% leche; es el mas aceptable por los
panelistas y teniendo el mayor puntaje el mismo que obtuvo las siguientes
caracteristicas: Analisis fisico-quimico: pH (4.57), acidez (0.65%), solidos solubles
(16°Brix) y densidad (1.047 g/ml). Valores que se asemejan a los resultados obtenidos

en esta investigacion acidez titulable (92%), pH (4.3).

En esta investigacion se elabord yogurt liquido con diferentes concentraciones de
suero de leche, el yogurt obtuvo una aceptabilidad de “moderadamente agradable”

para los caracteristicos sabor, color y aroma y ‘“consistente” para la caracteristica
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consistencia, calificacion dada por los panelistas. Asimismo Encinas (2014), en su
investigacion elaboracion de una bebida a base de lacto suero con adicion de fruta
obtuvo una bebida con un 40% de aceptacion ante un 26.7% de rechazo y un 33.3%
que menciono no gustarle ni disgustarle, las caracteristicas evaluadas fueron color,

sabor, olor y apariencia general.

En esta investigacion se utiliz6 como materia prima leche fresca y suero dulce, suero
obtenido del primer desuerado de la elaboracion de queso fresco. De la misma manera
Montesdeoca (2017)en su investigacion” Procedimiento para la produccion de una
bebida lactea fermentada utilizando lacto suero” indica haber utilizado suero obtenido
del primer desuerado de la elaboracion de queso fresco, ademas utilizo estabilizantes
como (Obsigel 8AGT, Obsigel 955B y CC-729, todos al 0,1% de dosificacion y
concentraciones de lacto suero de (10%, 20% y 30%), cantidades similares utilizadas
en esta investigacion (15%, 20% y 25%). Los resultados obtenidos por Montesdeoca
demostraron que el mejor tratamiento, fue (30% de lacto suero + 0,1% CC-729), el
cual presenté un pH de 4,17, mientras que la acidez titulable fue un 0,67% vy
sensorialmente todos los tratamientos fueron iguales con muy buena aceptacion,
mientras que los resultados sensoriales obtenidos en esta investigacion indicaron que
el tratamiento de mayor aceptabilidad es el de 10% de lacto suero, el cual presento un
pH 4,3 mientras que la acidez titulable fue 0.92%.
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VIl.  CONCLUSIONES

La materia prima utilizada en la elaboracion del yogurt liquido con concentraciones de lacto
suero tuvo las siguientes caracteristicas: leche acidez 0.26% pH 6.64 densidad 1.03 y Brix 9;
lacto suero acidez 0.17 %, pH 6.37 densidad 1.02 y 7 de Brix.

El producto en proceso presento las siguientes caracteristicas T;,=0% acidez de 1.08%,
sinéresis 13.4v/v, pH de 4.3 y viscosidad 1 502cp, mientras que el T3=10% presento los
siguientes promedios acidez titulable 0.94%, sinéresis 10.6v/v, pH 4.43 viscosidad de 1
510cp, el promedio del T, 15% es acidez titulable 0.90%, sinéresis 13.23v/v, pH 4.23
viscosidad de 1 743cp, las caracteristicas del T3 20% acidez titulable 0.73%, sinéresis 15v/v,
pH 4.56 viscosidad de 977cp.

La evaluacion sensorial mostro aceptacion por el tratamiento T; 10% de lacto suero,
ubicandolo en una escala de aceptacion “moderadamente agradable” y “moderadamente
consistente”; aprovechando el lacto suero subproducto de la elaboracién de queso, aportando

una alternativa diferente para la utilizacién del lacto suero.

La evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas del tratamiento seleccionado se obtuvo los
siguientes resultados: acidez titulable 0.92%, sinéresis 10.6v/v, pH 4.3 y viscosidad 1 510cp,
cuyos valores se encuentran dentro de los parametros normales segun la Norma de Leches y

Productos Lacteos. Yogurt Requisitos. (Anexo 3)
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VIIl. RECOMENDACIONES

Tomando en cuenta que el presente trabajo de investigacion estd enfocado a la
industrializacion de productos lacteos, como es el yogurt y la utilizacion del
subproducto lacteo como es el lacto suero que es algo nuevo nos permitiria recomendar

lo siguiente.

Aplicar antes, durante y después del proceso de elaboracion del yogurt con
concentraciones de lacto suero las normas de higiene y buenas préacticas de manufactura
(BPM), lo mas importante tener en cuenta en la recepcion de la materia prima,
enfriamiento, inoculacion y conservacion ya que son los puntos criticos de control. Para

asi poder garantizar un buen producto.

Difundir y concientizar a la poblacion sobre el consumo del lacto suero ya que es un
importante subproducto lacteo de mucha utilidad para la elaboracion de productos

funcionales.

Realizar analisis microbiol6gicos para conocer la flora microbiana presente, pues a
pesar de contar con un tratamiento térmico, la adicién de los componentes hace que este

tales incremente o se desarrolle microorganismos nuevos.

Hacer un estudio de tiempo de vida Util de este yogurt con las mismas condiciones y

parametros establecidos en este trabajo de investigacion.
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ANEXOS



ANEXO 1
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

D 0] 1110 T
Fecha: ....cccccvvvnvininnnnnnnn. 010 TN
Producto: Yogurt liquido con (leche y concentraciones de lacto suero)

INDICACIONES: deguste de cada una de las muestras y califique (Sabor, color y
Aroma) de acuerdo a la "ESCALA 1". Para (Consistencia) de acuerdo a la "ESCALA 2".

ESCALA. 1 Escala. 2
Muy agradable 7 Muy consistente 7
Moderadamente agradable 6 Moderadamente consistente 6
Un poco agradable 5 Consistente 5
Ni agradable/ni desagradable 4 Moderadamente fluido 4
Un poco desagradable 3 Un poco fluido 3
Moderadamente desagradable 2 Fluido 2
Muy desagradable 1 Muy fluido 1
Muestra Color Sabor Aroma Consistencia
437
235
146
T
(1071013 01721 o J

GRACIAS POR SU PARTICIPACION
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ANEXO 2

Valores obtenidos de la ficha de evaluacion sensorial

Tabla 11: Promedio de valores del atributo color obtenidos durante la

evaluacion de los 4 tratamientos y los 30 panelistas del yogurt liquido

COLOR
10% 15% 20%
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PANELISTA
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Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 12: Promedio de valores del atributo sabor obtenidos durante la evaluacion de
los 4 tratamientos y los 30 panelistas del yogurt liquido

SABOR
PANELISTA 10% 15% 20%
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30
Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 13: Promedio de valores del atributo aroma obtenidos durante la
evaluacion de los 4 tratamientos y los 30 panelistas del yogurt liquido

AROMA
PANELISTA 10% 15% 20% 0%
1 6 5 4 5
2 5 5 4 5
3 6 6 4 5
4 6 5 5 5
5 6 5 5 6
6 6 6 6 7
7 7 6 4 5
8 6 5 4 6
9 6 5 4 5
10 6 5 4 5
11 5 5 6 4
12 4 4 4 5
13 7 5 4 6
14 7 5 6 7
15 7 6 6 5
16 5 4 4 5
17 3 6 6 5
18 6 4 4 5
19 7 5 4 7
20 5 5 5 6
21 6 6 6 6
22 6 6 5 5
23 5 6 6 6
24 6 6 6 5
25 3 4 4 3
26 6 4 4 6
27 6 6 4 7
28 6 5 4 6
29 6 5 6 7
30 5 6 4 6

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 14: Promedio de valores del atributo consistencia obtenidos durante la
evaluacion de los 4 tratamientos y los 30 panelistas del yogurt liquido

CONSISTENCIA

PANELISTA

10% 15% 20% 0%
1 6 5 6 7
2 5 6 4 6
3 6 6 3 6
4 6 6 4 6
5 7 6 6 6
6 6 6 6 6
7 6 7 3 6
8 6 6 5 6
9 6 5 3 7
10 4 5 4 3
11 6 6 5 6
12 4 7 3 5
13 6 7 7 6
14 5 5 4 6
15 7 6 4 7
16 5 5 4 6
17 7 6 7 4
18 7 4 3 5
19 7 5 3 7
20 5 4 4 5
21 6 7 7 6
22 5 5 4 3
23 4 5 6 6
24 7 7 4 7
25 6 5 4 4
26 5 7 5 5
27 6 5 5 6
28 6 6 5 6
29 7 4 4 5
30 7 7 4 6

Fuente: Elaborado por el autor
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ANEXO 3

Calculos estadisticos de las Fichas de evaluacion sensorial del yogurt liquido

Tabla 15: Prueba de Duncan para el color del yogurt liquido

Color
Subconjunto
TRATAMIENTO N 2 1
Duncan(a,b) 20% 30 5.5333
15% 30 5.7000 5.7000
0% 30 6.0000
10% 30 6.0333
Significacion 0.299 0.050
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30.000

b. Alfa =.05.

El grupo homogéneo que reporta mayor gusto por el color esta formado por los tratamientos
T4 0%, T1 10% y T, 15% (Prueba Duncan al 5% de significacion)

Tabla 16: Prueba de Duncan para el sabor del yogurt liquido

Sabor
Subconjunto
TRATAMIENTO N 1 2 3
Duncan(a,b) 20% 30 4.7667

0% 30 5.3333

15% 30 5.5333 5.5333
10% 30 5.9333
Significacion 1.000 0.427 0.114

a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30.000

b. Alfa = .05.

El grupo homogéneo que reporta mayor gusto por el sabor esta formado por los tratamientos
T110% y T, 15% (Prueba Duncan al 5% de significacion)
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Tabla 17 Prueba de Duncan para el aroma del yogurt liquido

Aroma
Subconjunto

TRATAMIENTO N 1 2 3
Duncan(a,b) 20% 30 4.7333

15% 30 5.2000

0% 30 5.5333 5.5333

10% 30 5.7000

Significacion 1.000 0.101 0.410
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30.000

b. Alfa =.05.

El grupo homogéneo que reporta mayor gusto por el aroma esta formado por los tratamientos
T4 0%, T1 10% (Prueba Duncan al 5% de significacion)

Tabla 18 Prueba de Duncan para el consistencia del yogurt liquido

Consistencia

Subconjunto
TRATAMIENTO N 1 2
Duncan(a,b) 20% 30 4.5333
0% 30 5.6667
15% 30 5.7000
10% 30 5.8667
Significacion 1.000 0.457
a. Usa el tamafio muestral de la media arménica = 30.000
b. Alfa = .05.

El grupo homogéneo que reporta mayor gusto por la consistencia estd formado por los
tratamientos T4 0%, T110% y T, 15% (Prueba Duncan al 5% de significacion)
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ANEXO 4

NORMA LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS. Leches fermentadas. Yogurt.
Requisitos

1. OBJETO
Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos para el yogurt.

2. CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Técnica Peruana se aplica a las diversas etapas de produccion y
comercializacion del Yogurt

3. DEFINICIONES

Para los propositos de la presente Norma Técnica Peruana se aplican las

siguientes definiciones:

3.1. Leche fermentada: es un producto lacteo obtenido por medio de la
fermentacion de la leche, que puede haber sido elaborado a partir de productos
obtenidos de la leche con o sin modificaciones de la composicién, por medio
de la accidén de microorganismos adecuados y teniendo como resultad9o la
reduccion del pH, con o sin coagulacion (precipitacion isoeléctrica ). Estos
cultivos de microorganismos serdn viables, activos y abundantes en el
producto, hasta la fecha de maduracion minima.

3.2. Yogurt (natural): El producto obtenido por fermentacion lactica, mediante la
accion de Lactobacillus delbrueckii subsp. Bulgaricus y Streptococcus
thermophilus, a partir de la leche pasteurizada y/o productos obtenidos de la
leche con o sin modificaciones en su composicion, pasteurizados; pudiendo o
no agregarse otros cultivos de bacterias adecuadas productoras de acido
lactico, ademaés de los cultivos esenciales. Estos cultivos de microorganismos
seran viables, activos y abundantes en el producto, hasta la fecha de duracion
minima. Si el yogurt es tratado térmicamente después de la fermentacion no se
aplica el requisito de microorganismos viables.

3.3. Yogurt saborizado (frutado y/o aromatizado): Es el yogurt cuya
composicion ha sido modificada mediante la incorporacion de un méaximo de
50%(m/m) de ingredientes no lacteos (tales como carbohidratos nutricionales

y no nutricionales, frutas verduras, jugos, purés, pulpas, preparados y
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conservadores derivados de los mismos, cereales miel, chocolate, frutos secos,
café, especias y otros alimentos aromatizantes naturales e inocuos) y/o
sabores. Los ingredientes no lacteos pueden ser afiadidos antes o después de la
fermentacion.

3.4. Bebidas a base de yogurt: Son productos lacteos compuestos, obtenidos
mediante la mezcla de leche fermentada como agua potable, con o sin
agregados de otros ingredientes como suero, otros ingredientes no lacteos y
saborizantes. La bebida a base de yogurt tiene un contenido minimo de leche
fermentada de 40%(m/m).

3.5. Yogurt o yogurt concentrado: Es una leche fermentada cuya proteina ha
sido fermentada antes o luego de la fermentacion a un minimo de 5,6%.

3.6. Yogurt batido: Yogurt cuya fermentacion se realiza en los tanques de
incubacidon produciéndose en ellos la coagulacion, siendo luego sometido a un
tratamiento mecénico de batido.

3.7. Yogurt bebible: Yogurt batido, que ha recibido un mayor tratamiento
mecanico.

3.8. Yogurt aflanado: Es el yogurt cuya fermentacion y coagulacion se produce
en el envase.

3.9. Yogurt deslactosado: Producto en el cual la lactosa residual ha sido
desdoblada a través de un proceso tecnoldgico, en glucosa y galactosa hasta
un minimo de 85%, sobre un contenido promedio de lactosa de 4,7% m/m, de
modo que cumpla con los requisitos establecidos para el contenido de lactosa
de la tabla 2.

3.10. Yogurt tratado térmicamente: Es el producto obtenido después del
tratamiento térmico del yogurt, el cual no necesita contener los
microorganismos viables abundantes sefialados como requisitos de identidad

en el apartado 6.2 de la presente NTP.

CLASIFICACION
4.1. Por el contenido de grasa
4.1.1. Yogurtentero
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4.1.2. Yogurt parcialmente descremado
4.1.3. Yogurt descremado
5. REQUISITOS
5.1. Requisitos generales

5.1.1. La grasa de la leche no podra ser sustituida por grasa de origen no
lacteo.

5.1.2. Inmediatamente después de su elaboracion el producto debera ser
mantenido en refrigeracion en un temperatura de 8°C o menos, hasta
su consumo

5.1.3. Al yogurt aromatizado (frutado o saborizado) se le podra agregar hasta
505(m/m) de ingredientes no lacteos.

5.2. Requisitos de identidad
Tabla 1- requisitos de identidad

Requisitos Recuento Método de ensayo

Bacterias lacticas totales
(ufclg) Min. 10’ ISO 7889 (IDF 117)

NOTA: Si el producto es tratado térmicamente luego de la fermentacion, no se aplica
el requisito de identidad.
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5.3. Requisitos fisico-quimicos
La parte lactea del yogurt deberd cumplir con los requisitos sefialados a
continuacion.

Tabla 2. Requisitos fisico- quimicos

- Yogurt Y-ogurt Yogurt Yogurt Método de

Requisitos antero parcialmente descremado deslactosado ensavo
descremado (**) Y
Materia grasa
Lactea % Min. 3.0 0.6-2.9 Max. 0.5 150 7328
(IDF 116)
(m/m)
Solidos no
grasos % Min. 8.2 Min. 8.2 Min. 8.2 *)
(m/m)
Acidez,
expresada en g 1ISO/TS118
de 4cido lactico 06-15 06-15 06-15 69:IDF150
% (m/m)
Proteina de Min . . 1SO 8968-
0, 0
leche % (m/m) ~ 2.7% V- 2:7% Min. 2.7% 1(IDF 20-1)
Lactosa % AOAC
M v

(m/m) 07 984 15

(*) se calculara por diferencia entre los solidos totales del yogurt ISO 13580 (IDF 151)
y el contenido de grasa 1ISO 7328(IDF 116).

(**) El yogurt deslactosado podra ser entero, parcialmente descremado o descremado
y debera cumplir con los requisitos correspondientes sefialados en la Tabla.

5.4. Aditivos alimentarios
Se podrén usar aditivos alimentarios permitidos por la autoridad nacional
competente o en su defecto por la Comision del Codex Alimentarios en su

version vigente para este grupo de productos.
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5.5. Requisitos microbiolégicos
Tabla 3- Requisitos microbiologicos

Requisitos n M M c Métodos de ensayo

Coliformes (ufc/g 6 mL) 5 10 100 2 1SO 4832

Mohos (ufc/g 6 mL) 5 10 100 2 ISO 21527-1

Levaduras (ufc/g 6 mL) 5 10 100 2 ISO 21527-1
Donde:

n: Es el nimero de unidades de muestra de un lote de alimentos que deben ser
examinados, para satisfacer los requisitos de un plan de muestreo particular.
m: Es un criterio microbiolégico, el cual en un plan de muestreo de dos
clases, separa buena calidad de calidad defectuosa, o en otro plan de muestreo
de tres clases, separa buena calidad de calidad marginalmente aceptable. En
general “m” representa un nivel aceptable y valores sobre el mismo son
marginalmente aceptables o inaceptables.
M: Es un criterio microbioldgico, que en un plan de muestreo de tres clases,
separa calidad marginalmente aceptable de calidad defectuosa. Valores
mayores a “M” son inaceptables.
5.5.1. Plan de muestreo: Es la relacion de los criterios de aceptacion que se
aplicaran a un lote basado en el andlisis, por métodos especificos, del

ndmero necesario de unidades de muestra.

NOTA: Si en un plan de muestreo de dos clases se requieren los valores de n,

cymysiloesde tres clases losde n, c, my M.

6. INSPECCION Y MUESTREO
6.1. Para el yogurt tratado térmicamente, tomar en forma aleatoria 200 envases del
lote, para inspeccionar la calidad de los envases y el hinchamiento. Si no se
encuentran envases defectuosos se procederd a efectuar el muestreo para los
ensayos correspondientes. Si durante la inspeccion de los 200 envases, se
encontraran unidades defectuosas, las partes interesadas podran acordar
someter el lote a una inspeccion total. Si el nimero de envases defectuoso es

igual o mayor que 1% se rechaza el lote.
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6.2.Para el muestreo de los requisitos fisico quimicos se utilizaran los planes de
muestreo establecidos en la NTP-1SO 5538 (IDF 113:2004).

6.3. Para el muestreo de los requisitos microbiologicos, se tomara una muestra de

05 envases para los ensayos de laboratorio, debiendo tomarse muestra

similares para las partes interesas.
7. ENVASE Y ROTULADO

7.1.Envase
7.1.1. Los envases y embalajes a utilizarse seran de materiales adecuadas
para la conservacion y manipuleo del producto, no deberan trasmitirle
sabores ni olores extrafios y podran ser de dimensiones y formas
variadas. La inocuidad del material de envase se sujetara a lo sefialado
por la autoridad sanitaria competente.
7.2.Rotulado
7.2.1. El rotulado debera cumplir con las disposiciones establecidas en la
NTP 209.038 y la NTP 202.085
7.2.2. Para el caso del yogurt tratado térmicamente, el rotulado debe indicar.

“no posee alunas propiedades relacionadas con la regeneracion de la

flora intestinal” o algln texto equivalente.
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ANEXO 5

Secuencia de Fotografias del desarrollo de la presente investigacion

Fotografia 1: Obtencidon de lacto suero

Fotografia 2: Pasteurizacion: lacto suero mas leche
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Fotografia

4: Anélisis sensorial
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