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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es plantear la obtencion de un producto nutritivo a
base de yogurt probidtico (Bifidobacterium bifidum spp. y acidophilus), con jalea de
beterraga (Beta vulgaris) variedad Conditiva, fuente principal de hierro y 4cido f6lico,
edulcorado parcialmente con stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - steviosido
orientada para un segmento de consumidores con enfermedades como la anemia,

hipertension, diabetes y sobre todo mujeres en edad fértil.

Este trabajo de investigacion se elabor6 con leche de vaca recepcionada del establo
Olazébal ubicado en el distrito de Majes — Provincia Caylloma, y con beterraga (Beta
vulgaris) variedad Conditiva de la region Arequipa, también se utilizd el cultivo
probidtico SACCO 440 B y 446 A donde encontramos Streptococcus termophilus,
Lactobacillus bulgaricus - Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium bifidum
respectivamente; para realizar la formulacion paralela de 50% de cada cultivo en una
sola muestra de yogurt para dar mayor aporte probidtico a nuestro producto en una

relacion de 1: 1.

Se desarrollo 2 formulaciones en el caso de la jalea de beterraga; primero se realizd
para determinar la concentracién de stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - steviosido
en la jalea; las formulaciones fueron de aztcar/stevia 50/50 y 70/30 respectivamente en
relacion a la edulcoracion parcial del steviosido asi obtendremos la primera formulacion
J1 50 % de pulpa + jugo , 25% de azlcar y 25% con respecto al dulzor del steviosido; la
segunda formulacion J2 50 % de pulpa + jugo , 35 % de azlicar y 15% con respecto al

dulzor del steviosido resultando optimo J2.
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Con respecto al yogurt se considera el porcentaje (%) de jalea que le dara el dulzor al
producto teniendo las siguientes formulaciones 60/40 (D), 75/25 (E), 90/ 10 (F), yogurt/
jalea donde la muestra D resulto optima de acuerdo a pruebas sensoriales donde su
contenido de yogurt el (60%) y jalea J2 (40); manteniéndose constante la concentracion

de cultivo probidtico en el yogurt

La metodologia de procesamiento en los diversos tratamientos es la siguiente
operacion: recepcion de la materia prima, tratamiento preliminar (filtrado, anélisis
fisicoquimicos), pasteurizacion, inoculacion del cultivo, fermentacién e incubacion,
enfriamiento, refrigeracion y adicion de la jalea preparada con beterraga y refrigeracion.
La preparacion de la jalea de beterraga tiene el siguiente flujo: fruta (beterraga),
seleccion / lavado, desinfectado/ enjuagado, separacion de la cascara, pelado, extraccion
de jugo y fibra, pasteurizado, adicion de azlicar y steviosido CMC y sorbato de potasio,

enfriamiento, refrigeracion.

Los resultados de la investigacion son los siguientes: fisicoquimicos; Humedad
82.09%, solidos totales 17.91%, Cenizas 0.78%, Grasa 1.67%, Proteinas 3.33%, Fibra
0.32%, Carbohidratos 11.81%, Energia 76.23 Kcal/100g, Hierro 0.164 mg/100g, Calcio
71.06 mg/100g. En cuanto a los resultados microbiologicos obtuvimos los siguientes
datos: Numeracion de Coliformes Totales 10 NMP/g, Recuento de Levaduras 10 ufc/g,

Recuento de Mohos 10 ufc/g,

Finalmente, para determinar la vida en anaquel del producto se obtuvo mediante la
ecuacion Arrhenius para una temperatura de 5°C un promedio de 15 dias mientras que

a una temperatura de 25 °C el promedio de duracion de 2 dias.

Palabras Claves: Yogurt, probiotico, stevia, steviosido edulcorado
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ABSTRACT

The objective of this work is to propose the obtaining of a nutritional product based
on probiotic yogurt (Bifidobacterium bifidum spp. And Lactobacillus acidophilus),
with beterraga jelly (Beta vulgaris), a conditive variety, main source of iron and folic
acid and partially sweetened with stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - stevioside,
aimed at a segment of consumers with diseases such as anemia, hypertension, diabetes

and especially women of childbearing age.

This research work was elaborated with cow's milk received from the Olazabal stable
located in the district of Majes - Caylloma Province, and with beterraga (Beta vulgaris)
Conditiva variety of the Arequipa region, the probiotic culture SACCO 440B and 446A
was also used where we found Streptococcus thermophilus and Lactobacillus
bulgaricus - Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium bifidum respectively; to
perform the parallel formulation of 50% of each crop in a single yogurt sample to give

greater probiotic contribution to our product in a 1:1ratio.

2 formulations were developed in the case of beterraga jelly; It was first performed to
determine the concentration of stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - stevioside in jelly;
the formulations were of sugar / Stevia50/50 and 70/30 respectively in relation to the
partial sweetening of the stevioside so we will obtain the first formulation J1 50% of
pulp + juice, 25% of sugar and 25% with respect to the sweetness of the stevioside; the
second formulation J2 50% of pulp + juice, 35% of sugar and 15% with respect to the

sweetness of stevioside, resulting in optimum J2.

With regard to yogurt, the percentage (%) of jelly that will give the sweetness to the

product is considered, having the following formulations 60/40 (D), 75/25 (E), 90/10
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(F), yogurt / jelly where Sample D was optimal according to sensory tests where its
yogurt content is (60%) and J2 Jelly (40); keeping the concentration of probiotic culture

in yogurt constant.

The processing methodology in the various treatments is as follows: reception of the
raw material, preliminary treatment (filtering, physicochemical analysis), pasteurization,
inoculation of the culture, fermentation and incubation, cooling, refrigeration and
addition of the jelly prepared with beet and refrigeration. The preparation of beet jelly
has the following flow: fruit (beet), sorting / washing, disinfecting / rinsing, peeling,
peeling, juice and fiber extraction, pasteurization, addition of sugar and stevioside,

CMC and sorbate of potassium, cooling, refrigeration.

The results of the investigation are the following: physicochemical; Humidity
82.09%, total solids 17.91%, Ashes 0.78%, Fat 1.67%, Proteins 3.33%, Fiber 0.32%,
Carbs 11.81%, Energy 76.23 Kcal / 100g, Iron 0.164 mg / 100g, Calcium 71.06 mg /

100g.

Regarding the microbiological results, we obtained the following data: Total

Coliform Number 10 NMP / g, Yeast Count 10 cfu/ g, Mold Count 10 cfu/ g,

Finally, to determine the shelf life of the product, an average of 15 days was obtained
by means of the Arrhenius equation for a temperature of 5 ° C while at a temperature of

25 ° C the average duration of 2 days.

Key words: Yogurt, probiotic, Stevia, stevioside, sweetened
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion propuesto para la elaboracion de un yogurt
probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con Stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) - Steviosido se busca satisfacer cierta demanda nutricional. A su
vez buscamos darle una nueva alternativa de consumo a la beterraga para orientar un
nuevo mercado, donde no se valora adecuadamente la alta calidad nutricional que puede

dar a la dieta.

En el Pert segin el reporte del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), las regiones que presentan una mayor proporcion de este mal (la anemia
infantil) son Puno (75,9%), Loreto (61,5%), Ucayali (59,1%), Pasco (58%) y Madre de
Dios (57,3%). El menor indice se registra en Moquegua (37,2%), Tacna (37%) y
Arequipa (34,2%).Ref. del 2017 (https://elcomercio.pe/peru/peru-cura-anemia-informe-

noticia-515093).

En el segundo mes (febrero) del 2017, la produccion de beterraga llegd a 2096 T,
volumen inferior en 1 025 T y 877 T respecto a los volumenes alcanzados en los meses
de enero del 2017 y febrero del 2016 respectivamente. Segtn el calendario de siembras
y cosechas del MINAGRI, en los dos primeros meses del afio se produce 16,7% del
volumen nacional, mientras que en marzo y abril se alcanza un 18,8%. En relacion al
precio en chacra, este alcanzo en febrero del 2017 los S/0,92 por Kg, monto superior en
13% frente al mes previo (S/0.81 x Kg) y también, 10% mayor que el registrado en el
mismo periodo del 2016 (S/0.83 x Kg). (Boletin Analisis Economico — MINAGRI

2017).


https://elcomercio.pe/peru/peru-cura-anemia-informe-noticia-515093
https://elcomercio.pe/peru/peru-cura-anemia-informe-noticia-515093







CAPITULO II: REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Laleche

La leche es un producto nutritivamente muy completo y aporta las proteinas, grasas,
carbohidratos, vitaminas y minerales que un recién nacido necesita para sobrevivir y
para desarrollarse. Es por ese motivo por el que la leche es el primer y tnico alimento
que ingieren los mamiferos al nacer. La leche es importante en la dieta de cualquier

persona.

La produccién de leche se conoce desde hace mas de 6.000 afios. El hombre
comenzo a domesticar a los animales en practicamente todas las zonas de la tierra, pero
comenzo con animales herbivoros, porque estos satisfacian sus necesidades de leche,
carne, vestidos, etc, y ademds eran menos peligrosos y mas faciles de manejar que los
animales carnivoros. Hoy en dia se utilizan los mismos animales en la produccion de

leche. (Vergara, 2007)

2.1.1. Caracteristicas de la leche de vaca

2.1.2. Caracteristicas organolépticas:

La leche tiene un sabor suave, agradable y ligeramente dulce. (ITDG-Pera)

2.1.3. Caracteristicas fisico — quimica e higiénicas

a) Acidez de la leche
Sin ninguna duda, la valoracion de la acidez es la determinacion analitica mas

frecuente en tecnologia lechera. La acidez es un parametro bastante constante en la






¢) Recuento de células somaticas

“Si el test de conteo de células somaticas muestra un promedio de recuento de 250
000 células o menos se considera satisfactoria y apta para el consumo, también es
aceptable recuentos menores de 500 000 células; en los recuentos que sobrepasa un
milléon de células somaticas por milimetro de leche, es un indicativo de un problema
grave de mastitis se muestran en el cuadro 1 las relaciones que existen entre el

contenido de células y la salud de ubre de la vaca” (Carhuaricra, 2016).

Cuadro N° 1: Relaciones entre el contenido en células y el estado sanitario de las ubres

de la vaca
Contenido celular/ml Valoracion del estado sanitario Pérdida en leche
(en %)
Menos de 125 000 Muy bueno no hay enfermedad en la ubre
125 000 — 250 000 Bueno no hay enfermedad en la ubre
250 000 — 350 000 Satisfactorio hay algunas vacas enfermas Menos de 4
350 000 — 500 000 Peligra el estado sanitario del establo. Mas de 5
Vacas enferma.
Empezar a hacer exdmenes y tratamientos
500 000 - 750 000 Alteracion del estado sanitario. Mas de 12

Muchas vacas enfermas. Son
indispensables las medidas de tratamiento
(plan de saneamiento). Considerable
alteracion de las propiedades de la leche.
Mas de 5 Mas de 750 000  Mastitis.
Intensa alteracion del estado sanitario.
Hay muchas vacas enfermas.
Son indispensables las Medidas de
tratamiento (plan de saneamiento).
Considerable alteracion de las
propiedades de la leche

Fuente: (Carhuaricra Relacion de los pardmetros Fisico — Quimicos e higiénicos de la
leche fresca con el rendimiento de productos lacteos en la provincias de
Concepcion y Jauja, 2016)



2.1.4. Composicion y estructura

“La leche es una mezcla compleja, tanto por la naturaleza de sus constituyentes como
por su estado fisico. Cuantitativamente, el agua es el componente mas importante que
actua como medio en el cual se encuentran: Sustancias en solucidon verdadera, de bajo
peso molecular, unas no ionizables (azlcares, etc.) y otras ionizables (sales, vitaminas,
hidrosolubles, aminoacidos), que presentan diversos equilibrios de disociacion, no solo
entre si sino con el sistema coloidal, y sustancias en estado de emulsion: lipidos,
esteroides y vitaminas liposolubles, en forma de globulos rodeados por una membrana

de lipoproteinas™.

a) Contenido de proteina

“Los niveles de proteina en la leche de vaca se encuentran en un 2,50 a 3,50%. Este
nutriente le da el color caracteristico a la leche y se encuentra formando un sistema
coloidal estable asociado al calcio, fosforo y magnesio. Esta constituido por; 78,0% de
caseina en sus formas Alfa, Beta y Kappa; 17,0% por las proteinas del suero, como son
Alfa y Beta lactoglobulina, inmunoglobulina y seroalbiimina y 5,0% de sustancias
nitrogenadas no proteicas como urea, aminodcidos libres. Las proteinas de la leche se
sintetizan en su mayor parte en la glandula mamaria excepto la seroalbimina y la
inmunoglobulina que proviene de la sangre. Las proteinas no atraviesan las membranas
dializables y precipitan rdpidamente de su solucion por diversos reactivos,
especialmente los acidos tricloroacetico, asi como las sales minerales a concentracion
elevada.

La caseina entera: Es un complejo de proteinas fosforadas y constituye la parte

nitrogenada mas caracteristica de la leche; no existe ninguna sustancia parecida ni en la









2.1.5. Calidad de la leche

“La leche fresca de vaca segun la Norma Técnica Peruana (INDECOPI, 2010) es el
producto integro no alterado ni adulterado del ordefio higiénico, regular y completo de
vacas sanas y bien alimentadas; se muestran en el cuadro 2, 3 y 4 las caracteristicas
fisico quimicas e higiénicas que tendria que presentar para ser de buena calidad”

(Carhuaricra, 2016).

Cuadro N° 2: Requisitos fisicos y quimicos de la leche de vaca NTP 201.001

Ensayo Requisitos Método de ensayo
Materia grasa (g/100 g) Minimo 3.2 NTP 202.028
Soélidos no grasos (g/100g) Minimo 8.2 *
Solidos totales (g/100 g) Minimo 11.4 NTP 202.118
Acidez (gramos de acido lactico/100 ml) Minimo 0.13 — Méx. 0.17 NTP 202.116
NTP 202.007
Densidad a 15°C (g/cm3 ) Minimo 1.0296 — Max. 1.0340 NTP 202.008
Indice crioscopico Méximo -0.540°C NTP 202.184
Sustancias extrafias a su naturaleza Ausencia
Prueba de alcohol al 74% No coagulable NTP 202.030
Prueba de la reductasa con azul de Minimo 4 horas NTP 202.014
metileno

Fuente: Adaptado de INDECOPI (2010) *Por diferencia de solidos totales y materia
grasa

Cuadro N° 3: Requisitos microbioldgicos de la leche de vaca NTP 202.001

Método de ensayo

Requisitos M N

Recuento de microorganismos aerobios 500 000 1 000 000 ISO 4833
mesdfilos viables/ml

Numeracion de Coliformes /ml 100 1 000 ISO 4831

M: minimo aceptable; N: maximo permisible

Fuente: Adaptado de INDECOPI (2010)
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Cuadro N° 4: Requisitos de calidad higiénica de leche de vaca NTP 202.001

Ensayo Requisito Método de ensayo

Conteo de células somaticas/mL Maximo 500 000 NTP 202.173

Fuente: INDECOPI (2010)

2.1.6. Definicion de calidad higiénica

“El logro de una leche de calidad higiénica involucra la planificacion y realizacion de
una serie de actividades que contribuyen con el cumplimiento de los requisitos minimos
para producir leche apta para el consumo humano y su adecuado procesamiento en la
elaboracion de productos lacteos. Entre estos requisitos basicos, se encuentran el contar
con areas adecuadas para el ordefio, los utensilios para el ordefio, almacenamiento de
utensilios, la Requisitos M N Método de ensayo Recuento de microorganismos aerobios
mesdfilos viables/ml 500 000 1 000 000 ISO 4833 Numeracion de Coliformes /ml 100 1
000 ISO 4831 10 capacitacion y la motivacion del personal encargado de las labores de
produccion de leche y condiciones minimas de los animales con capacidad productora

de leche” (Carhuaricra, 2016).

2.1.7. Fuentes de contaminacion de la leche

a) Mamaria

“Los microorganismos que pueden alcanzar la ubre, igualmente, pueden llegar a
contaminar la leche antes o después del ordefio. Estos microorganismos pueden alcanzar
la leche por via mamaria ascendente o descendente. Por via ascendente, lo hacen
bacterias que se adhieren en la piel de la ubre y, posterior al ordefio, entran a través del

esfinter del pezon Staphilococcus aureus, Streptococcus, Coliformes”

11



Cuadro N° 5: Origen de los microorganismos de la leche

Origen Niimero de bacterias/ml
Salida del pezon 500 -1 000
Equipo de ordeiio 1 000 —-10 000
Tanque de refrigeracion 10 000 —20 000

Fuente: (De la Sota Relacion de los parametros Fisico — Quimicos e higiénicos de la
leche fresca con el rendimiento de productos lacteos en la provincias de
Concepcion y Jauja, 2016)

b) Medio externo

“La contaminacion de la leche puede ocurrir una vez que ésta ha sido extraida de la
glandula mamaria. Los utensilios, tanques de almacenamientos, transportes e incluso el
personal que manipula la leche son fuentes de contaminacion de microorganismos que
utilizan esta via; que, en algunos casos, son las mas abundantes, causantes de grandes
pérdidas en la calidad del producto” (Donckers, 2017) a continuacién citamos todos los
medios:
e Aire

“El aire representa uno de los medios mas hostiles para la supervivencia de los
microorganismos debido a la constante exposicion al oxigeno, cambios de temperatura
y humedad relativa, radiacion solar, etc” (Donckers, 2017).
e Suelo

“El suelo es la principal fuente de microorganismos termoduricos y termoéfilos. La
leche nunca entra en contacto con el suelo, pero si los animales, utensilios y personal, de
manera que es a través de ellos que los microorganismos teluricos (Clostridium) pueden

alcanzar a contaminar la leche”.
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e El ordenador

“El ordenador juega un papel importante en la contaminacion de la leche, sobre todo
cuando el ordefio es manual. En nuestro medio, es frecuente observar como el personal
encargado del ordefio no se lava las manos y peor ain se las humedece con la misma
leche para lograr lubricacion que facilite el ordefo. Se ha sefialado al ordefador como
responsable de la contaminacion de la leche con microorganismos patogenos
(Staphylococcus aureus, Leptospira, E. coli. Mycobacterium tuberculosis,
Streptococcus, etc.). Las heridas infectadas en manos y brazos pueden ser fuentes de
algunos de estos microorganismos”
e Utensilios y transporte

“El contacto de la leche con el material de ordefio y su permanencia en los tanques y
transporte puede multiplicar por un factor de 2 a 50 la flora microbiana presente. De alli
que la higiene adecuada de éstos, por medio de agentes desinfectantes, afecta
significativamente la calidad sanitaria de la leche. La flora microbiana proveniente de
esta fuente puede ser diversa, pero la mas frecuente es flora termo resistente, razon mas

que suficiente para exigir al maximo la higiene”.

2.1.8. Factores a tomar en cuenta para mejorar la calidad
Estos factores fueron descritos por Royo, 2003:
a) Filtrado de la leche

“Esta actividad se refiere a filtrar o colar todas las impurezas que se hayan
adicionado en la leche durante y después del ordefio. Se debe realizar con un material
apropiado (tela organza fina de primer uso). Es de suma importancia el reducir las

impurezas, porque ellas son las que generan el deterioro de la leche”.
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b) Pre enfriado de la leche

“Luego de filtrar la leche, debe ser rapidamente enfriada con la finalidad de no dejar
que los microorganismos se multipliquen y acidifiquen la leche. Esto se debe realizar en
pozas con agua fria y en envases de rapida transferencia de calor”
¢) Almacenamiento

“Se debe almacenar la leche en un ambiente apropiado, donde no entren los rayos

solares, separado de residuos quimicos como: plaguicidas, insecticidas, etc”.

d) Transporte
“El transporte debe ser en movilidad exclusiva para este fin, vehiculo limpio,
cerrado, y desinfectado para que la leche no se contamine con otras sustancias; a la vez,

no deben transportarse personas ni animales en este vehiculo”.

e¢) Procesamiento

“Para procesar la leche en diferentes derivados lacteos, debe estar en condiciones
optimas que garanticen un producto final (derivados) de excelente calidad; por lo cual,
se debe cuidar en todos los procesos y operaciones desde el manejo del animal,

adecuado ordefio, hasta la entrega a la planta procesadora”.

2.1.9. Control de calidad de la leche:

Para llevar un adecuado control de calidad existen diferentes indicadores como la
deteccion del crecimiento bacteriano, densidad de la leche, porcentaje de solidos totales,

etc. (Donckers, 2017).

A continuacién, se presentan los andlisis a realizar para determinar la calidad de la

leche.
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Cuadro N° 6: Clasificacion de la leche segun el tiempo de reduccion

Tiempo de Recuento de Placas Conservacion
Calidad de la leche

Reduccion (Miles) (horas)
Muy malas De0,5a1,0 500 0000 a mas De 15a22
Malas De2,0a3,5 700 000 a 500 0000 Del4 a mas
Buena De4,0a5,5 200 000 a 700 000 De23a32
Muy buena De 6,0 a mas Hasta 200 000 Mas de 32

Fuente: (Sota, Relacion de los parametros Fisico — Quimicos e higiénicos de la leche
fresca con el rendimiento de productos lacteos en la provincias de
Concepcion y Jauja, 2016)

¢) Prueba del alcohol

“Cuando se anade a la leche una cierta cantidad de alcohol etilico se produce una
deshidratacion, parcial o total, de ciertos coloides hidrofilos, que puede desembocar en
su desnaturalizacion, y con ello a la pérdida de su equilibrio y floculacion. Este
resultado s6lo se alcanza con un cierto grado alcohdlico de la mezcla final, por debajo
del cual las leches térmicamente estables no floculan, mientras que la leche anormal,
esto es térmicamente inestable, flocula. Todo sucede como si existiera un paralelismo
entre la resistencia al calentamiento y la estabilidad en presencia del alcohol. Es posible,
por consiguiente, traducir en grado alcoholico la resistencia necesaria a un
procedimiento dado de calentamiento. Por lo que todas las leches estables en presencia
de esta cantidad de alcohol resistiran el calentamiento correspondiente. Basandose en
este principio se ha ideado un método simple de control o de seleccidon, que consiste en
mezclar de golpe volumenes iguales de leche cruda y de una solucidn acuosa de alcohol
etilico de concentracion conocida. La eleccion de esta tltima varia segiin la modalidad
de calentamiento (pasteurizacion, esterilizacion, etc.) a que 15 ha de someterse la leche.

La mezcla se agita en frio y se observa, preferentemente después de haberla extendido
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2.2. Yogurt

“De acuerdo a la Norma Técnica Peruana N° 202.092 — 2014; el yogurt es el
producto obtenido por la coagulacion de la Leche y la acidificacion bioldgica, mediante
la accion de fermentos lacticos de las especies Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus, a partir de la leche entera, parcialmente descremada,
reconstituida recombinada, con un tratamiento térmico antes de la fermentacion. Las
cualidades nutritivas del yogurt provienen no solo de la presencia del compuesto de la
leche, sino también de la transformacion de estos como resultado de la fermentacion
acido lactica causada por los microorganismos. La ingestion de este producto es
representable en todas las edades. La reduccion moderada del contenido de lactosa, en
comparacion con la leche, lo hace mas apropiado para los pacientes con deficiencia de
lactasa, las propiedades bacteriostaticas del yogurt contribuyen a la resistencia a las
infecciones. El consumo de fosforo, calcio y hierro en comparacion con la leche;
también cabe destacar su participacion en la disminucidon de los problemas alérgicos,
ademas de consumir el yogurt en forma natural, este se puede integrar a multiples
preparaciones culinarias. De acuerdo a las definiciones mencionadas se entiende por
yogurt un producto nutritivo, el cual se obtiene mediante la fermentacion de leche
comunmente de vaca, en la actualidad el producto es consumido por la mayor parte de
la poblacion por sus altos contenidos nutritivos como proteicas, calcio, vitaminas B, A,
D y grasa; que contribuye a la prevencion de enfermedades relacionadas el sistema

inmune” (Honorio, 2019).
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Segun el proceso de elaboracion se clasifican en:

e Yogurt batido: Se obtiene mediante la transmision de la leche pasteurizada, se
realiza mediante la utilizacion de tanques de incubacion, produciendo en ellos la
coagulacion.

e Yogurt aflanado: Producto en el cual la leche pasteurizada es envasada
inmediatamente después de la inoculaciéon produciéndose la coagulaciéon en el
envase.

e Yogurt fluido: La incubacion y el enfriamiento se realiza de igual forma que el
yogurt batido, pero antes del envasado, es sometido a un proceso para romper el

coagulo y obtener una forma liquida (Fitness, 2014).

2.2.2. Fermentacion del yogurt

Los fermentos lacteos se ubican en la categoria de los pro-bidticos, ya que ademas de
proporcionar vitaminas, proteinas y minerales, sus microorganismos se mantienen vivos
en el interior del intestino, contribuyendo con la flora local a eliminar toxinas y digerir
alimentos, ademds mejoran la absorcion de nutrientes y reducen el riesgo de sufrir

enfermedades en el colon, incluso cancer (Ncezid).

La accion combinada de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus termophilus
genera el yogurt que actualmente se conoce; incluso algunos nutricionistas consideran a
este alimento superior a la leche, puesto que posee proporcionalmente més calcio y no

ocasiona problema de indigestion a quienes no toleran la lactosa.

Existen diferentes tipos de fermentacion de yogurt los mismos que se mencionan a

continuacion segun (Ncezid):
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a) Lactobacillus bulgaricus :

Es una bacteria lactea homofermentativa, se desarrolla muy bien entre 42 y 45°C,
produce disminucién del pH, puede producir hasta un 2,7% de acido lactico, es
proteolitica, produce hidrolasas que hidrolizan las proteinas. Esta es la razon por la
que se liberan aminoacidos como la valina, la cual tiene interés porque favorece el

desarrollo del Streptococcus termophilus (Nieve, 2016).

b) Streptococcus termophilus:

Es una bacteria homofermentativa termo resistente produce acido lactico como
principal producto de la fermentacion, se desarrolla a 37 y 40 °C pero puede resistir
50 °C e incluso 65 °C por media hora, tiene menor poder de acidificacion que ¢l (E,
2017).
¢) Homofermentativas:

Se producen de 70-90% de acido lactico. Por ejemplo: Lactobacillus bulgaricus,

Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus.

Los microorganismos involucrados en la produccion de yogurt, como el
Streptococcus thermophilus y bulgaricus, poseen una actividad antimicrobiana que
prohibe agentes patologicos, ademds de estar asociados con una posible disminucién en

la colesterolemia y del riesgo de cancer de colon (Arias, 2002).

2.2.3. Factores que afectan al yogurt

Durante el proceso de elaboracion del yogurt, este puede sufrir contaminacion por

varios factores como:
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e C(Calidad de la leche

e Cultivos

e Tratamiento de la leche

e Proceso

e Temperaturas de inclusion muy altas

e Baja calidad de estabilizante

e Elevada temperatura de la pasteurizacion.

e Uso de aditivos y otros ingredientes (Lopez H. C., 2010).

2.2.4. Propiedades fisico — quimicas relacionadas con el yogurt

Las propiedades fisicoquimicas del yogurt estan basadas en las propiedades de la
leche y los cambios que ocurren durante la fermentacion lactica. En el siguiente cuadro

se ofrecen los valores de los componentes del yogurt.

Cuadro N° 7: Composicion aproximada del yogurt

Composiciéon aproximada %0
Agua 84.1
Grasa 1.5-3
Proteina cruda 4.0-46
Minerales 0.9
Fibra cruda 9.2
Minerales 0.3
Solidos totales 15.9
Solidos no grasos 8.25-14.4
Acidez 90— 110 th"
pH 43-45

Fuente: (Canchohuaman, "Caracterizacion Fisicoquimica y sensorial del yogurt con
adicion de goma de tara (Caesalpinia Spinosa) como estabilizante a
diferentes concentraciones", 2010)

* Grados Thorner: Es un indicador de la cantidad de acido lactico que han producido

los cultivos de bacterias lacticas de la leche.
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* La acidez expresada en grados th: Es el nimero de décimas de mL de NaOH
necesario para neutralizar frente a la fenolftaleina 10 mL de leche. Fuente: Alvarado, E.

(1991).

2.24.1. pH:

El valor del pH es una medida de la acidez o alcalinidad de una sustancia (es la
medida de las concentraciones de iones de hidrogeno presentes). Los valores de pH se
presentan en una escala que se va de 1-14, donde el valor 7, es para productos neutros
como el agua, por arriba de este valor son productos basicos y por debajo son acidos,

como es el caso del yogurt.

La leche tiene un valor de pH entre 6,5-6,7 (Tamine y Robinson, 1991). Los valores
de pH de un yogurt estan en un rango de 4,0—4,5 (Teuber, 1995), pero (Oberam, 1985),

menciona que este valor esta entre 4,2—4,3.

El pH del yogurt es una de las propiedades principales, debido a que en su
elaboracion se busca disminuir el pH de la leche (6,5-6,7) y llegar al pH del yogurt lo

cual contribuye al olor y sabor caracteristico (Quercuslab, 2018).

2.2.4.2. Acido Lactico:

“El aumento de la acidez del yogurt por la produccion de acido lactico ocasiona la
coagulacion de la caseina, ademas afecta la textura y el sabor en el producto. La acidez
de un yogurt debe oscilar entre 0,8-1,8% de acido lactico. El porcentaje de acido lactico
adecuado es extremadamente importante para obtener un yogurt de alta calidad con
sabor propio, cuerpo y textura propia, esto es para que el producto tenga el minimo

porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento” (Nufiez, 2017).
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2.2.4.3. Humedad:

“La humedad es la cantidad de agua presente en el alimento, conocer la cantidad de
agua del alimento que se encuentra libre, ayuda a prevenir algunas reacciones de
crecimiento microbiano indeseable. El contenido de humedad del yogurt es de 87,8%,

pero su valor depende del tipo de leche y sdlidos solubles en ella” (Canchohuaman,

2010).

2.2.4.4. Color:

“El color es una caracteristica de calidad en los alimentos, el color de los productos
lacteos es causado por la dispersion de la luz por los constituyentes de la leche: los
gloébulos de grasa, las micelas de la caseina, el fosfato de calcio coloidal, algunos
pigmentos y la riboflavina. Al adicionar los s6lidos, mayor es la dispersion por lo que el
producto contiene menor luminosidad y blancura” (Barzoila, 2018). El color es uno de
las principales causas de que un producto sea comprado por el consumidor o rechazado,

no obstante, no refleja el sabor o el valor nutricional del mismo.

2.2.4.5. Fibra Cruda:

“Estudios como el de Diaz (2002) y Alatriste (2002), reportan que el porcentaje de
fibra no cambia durante el almacenamiento, lo cual es de esperarse, debido a que es un
solido suspendido en yogurt y que no es consumido por los microorganismos lacticos ni

tampoco sufre cambios bioquimicos”.
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2.2.4.6. Densidad:

“La densidad de los productos lacteos que reporta a 15°C como gravedad especifica y
se encuentra entre 1,032-1,036kg/m3. La densidad es un pardmetro que permanece
constante durante toda vida util del yogurt. Los valores de la densidad obtenidas fueron

del rango 1000 a 1050kg/m3”.

2.2.4.7. Fraccion Proteica:

“La fermentacion provoca asi mismo una hidrolisis parcial de la fraccion proteica. En
esta protedlisis se distinguen dos fases: La primera fase al Lactobacillus bulgaricus,
hidroliza las proteinas de la leche, preferentemente la b-caseina y, en segundo el
Streptococcus thermophilus, junto al Lactobacillus bulgaricus, utilizan los péptidos
resultantes de esta hidrolisis para su crecimiento, gracias a peptidasas y aminopeptidasa

que posee”

2.2.4.8. Fraccion Lipidica:

“En cuanto la accion de los microorganismos sobre la fraccion lipidica (lipdlisis), se
observa un ligero aumento del contenido en acido graso libre, aunque el perfil de los
acidos grasos totales del yogurt es similar al obtenido para los dcidos grasos de la leche

de partida” (Lopez, 2010).

2.2.4.9. Vitaminas y Minerales:

“En cuanto a la fraccion mineral, es evidente que su concentracion idénticos tanto en
la leche de partida como en el yogurt. Sin embargo, debido a la acidez del medio, se

encuentra elementos como el cobre, hierro y zinc que puede formar sales que bajo esta
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forma son parcialmente solubles, también los iones de calcio, fosfato y magnesio, se
solubilizan ya que forman sales con péptidos aminoacidos o 4cidos orgéanicos del propio
yogurt. De esta manera se facilita la asimilacion de estos elementos minerales por parte
del organismo humano. La fracciéon vitaminica quizd, se ve mas modificada en el
sentido que tanto que los microorganismos favorecen la sintesis de vitaminas del grupo
B, mientras utilizan otras para su desarrollo. En conjunto podriamos decir que su accion
disminuye el contenido global vitaminico, excepto el acido foélico, aunque debemos
sefialar que el contenido vitaminico final est4 relacionado con el tratamiento tecnologico
que se ha sometido la leche de partida, y por tanto el contenido vitaminico del yogurt no

difiere grandemente del contenido en la leche” (Lopez, 2010).

2.2.4.10. Sinéresis:

“El porcentaje de sinéresis adecuado para tener una buena calidad del yogurt debe ser
menor al 42%. Menciona cuando la sinéresis en mayor a 42% es porque influye el
desarrollo de alta acidez, asi como la agitacion a temperaturas relativamente altas, se
dice que la formacion de la estructura del gel no es muy buena debido a que se ve

afectada por la presencia de minerales que aumenta el porcentaje de sinéresis”.

2.2.5. Cualidades del Yogurt

Las cualidades nutritivas del yogurt provienen no solo de la presencia de los
compuestos de la leche, sino también de la influencia de bacterias acido lacticas,
responsables de la fermentacién del yogurt como es el caso de los Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus y como resultado de obtendra un producto de

aceptacion para consumo pasando por una serie de evaluaciones como:
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2.2.5.1. Analisis sensorial

El analisis sensorial es el conjunto de técnicas y métodos que permite medir, a través
de los 6rganos de sentido, cuanto se percibe de cualquier producto o servicio. Dichas,
asi las cosas, el término analisis sensorial pareceria casi sindbnimo de cata y degustacion.
En realidad, aun presentando muchas semejanzas, existen sustanciales diferencias

(Villalva, 2012).

2.2.5.2. Escala hedénica o nivel de agrado:

Con esta medicién se intenta cuantificar la preferencia de los sujetos por un
producto, midiendo cuanto les gusta o les disgusta, es decir, el grado de satisfaccion.

(Punto perfecto o Just Aboutright (JAR).

2.2.5.3. Prueba Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA):

El método andlisis cuantitativo descriptivo conocido como QDA. (Cuantitative
Descriptive Analysis). El método tiene como objetivo identificar y cuantificar todas las
caracteristicas sensoriales de un producto y la informacidn generada sirve para construir
un modelo multidimensional que describe los parametros que definen a uno o varios

productos. ((Espinosa, 2007).

Algunas de las caracteristicas sensoriales describimos a continuacion:

a) Aparienciay textura:

Los procesos proteoliticos y el descenso del pH acaban deteriorando la red proteica
que constituye la estructura del yogur, dando como resultado una pérdida de

consistencia, una reduccion de volumen y una salida de agua. En definitiva, efectos que

27



se traducen en una apariencia poco deseable que puede provocar el rechazo del
consumidor. Ademas, el color puede verse alterado, sobre todo en la superficie del

producto, debido a la oxidacion lipidica.

b) Olor y sabor:

A medida que pasa el tiempo se producen varios cambios en el olor y el sabor del
yogur, debidos principalmente a los productos resultantes del metabolismo de
carbohidratos, proteinas y lipidos llevados a cabo por las bacterias acido lacticas. Asi, el
acido lactico producido en la fermentacion hace que, tanto el olor, como el sabor del
yogur, sean cada vez mas acidos. Ademas, los aminoacidos y acidos grasos libres
producidos como resultado de los fendmenos de proteodlisis y lipolisis, respectivamente,
junto con los fendmenos de lipooxidacion, pueden acabar otorgando olores y sabores

anoémalos (Luruena, 2013)

2.2.5.4. Pruebas Reales

La vida util de un producto depende de factores ambientales, de la humedad, de la
temperatura de exposicion, del proceso térmico al que se somete y de la calidad de las
materias primas, entre otros. El efecto de estos factores se manifiesta como el cambio en
las cualidades del alimento que evitan su venta: cambios de sabor, color, textura o
perdida de nutrientes se refiere a que el final de la vida 1til de un producto se alcanza

cuando ya no mantiene las cualidades requeridas para que el consumidor final lo utilice

(Baldizon, 2008).
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2.2.5.5. Vida til

a) Disminucion del pH y aumento de la acidez

La actividad de las bacterias acido lacticas que estdn presentes en el yogur es muy
baja a temperaturas de refrigeracion, pero aun siguen vivas y continuan transformando
la lactosa en acido lactico, lo que provoca una disminuciéon del pH y un aumento de la
acidez (se estima que tras unas 4-7 semanas, el aumento de la acidez es del orden del
0,2%). La conversion de lactosa en acido lactico tiene un efecto conservador sobre la
leche. El bajo pH de la leche acidificada inhibe el crecimiento de las bacterias de la

putrefaccion y de otros organismos perjudiciales.

¢) Vida microbiolégica

Desde un punto de vista microbioldgico, la opinion vertida en el articulo de El Pais
por Clara Gonzalez, directora del Instituto de Productos Lacteos de Asturias del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (IPLA-CSIC), plantea la cuestion de
fondo: “Es complejo hablar de caducidad en un producto con un pH tan acido, que hace
muy dificil que se establezcan patdégenos. Ademas, se elabora con leche pasteurizada,
con lo que se elimina la carga microbiana inicial y se establece una barrera mas contra
los patogenos. Por eso, aunque en general es un producto muy seguro, la obligacion de
la industria es ofrecer la maxima garantia a los consumidores” (Ainia, 2016).rmentacién

de acido lactico causada por los microorganismos

2.2.6 Beneficios del consumo del yogurt

En la actualidad el consumo de yogurt va incrementando, debido al aporte benéfico

que genera a los consumidores, uno de ellos es el gran interés por la salud, ya que
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2.2.7. Descripcion del proceso para elaborar yogurt

2.2.7.1. Seleccion de la leche

“ (Mostacero, 2002), indica que aunque se ha utilizado leche de diferentes especies
animales para la fabricacion del yogurt, en la industrializacion se utiliza basicamente
leche de vaca. Puede utilizarse, leche entera, leche parcialmente descremada, leche
descremada o crema de leche. La leche més apropiada es la que posea un contenido
elevado de proteinas por razon de su alta densidad.

e Bajo recuento bacteriano.

e Libre de antibidticos, desinfectantes, leche mastitica, calostro y leche rancia.

e Sin contaminacion por bacteriéfagos” (Silva C. M., 2010).

2.2.7.2. Pasteurizacion

“Palou A, y Serra, P. (2000), afirman que, en la preparacion del yogurt, la leche se
pasteuriza a 95 — 96 °C por un tiempo de 5 min. Para destruir los microorganismos
patogenos y la flora que no interese. Luego se enfria hasta los 45 °C, que es la

temperatura que normalmente se usa en la incubacion.

2.2.7.3. Incubacion

“Rojas, E. (1994), reporta que para efectuar la incubacion la leche se inocula con
un starter de los dos microorganismos, el Streptococcus termophilus y el
Lactobacillus bulgaricus, pero que han sido cultivados por separado para evitar un
exceso de produccion de acido lactico. De este modo, no se ve favorecida una especie
frente a la otra dentro del mismo starter. Si la leche esta libre de inhibidores, la

actividad microbiana estd determinada principalmente por la temperatura de
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2.2.7.4. Fermentacion y envasado

“Este proceso de fermentacion en el yogurt se puede lograr de dos maneras
distintas, segun se quiera obtener yogurt firme o yogurt batido. El yogurt firme se
envasa inmediatamente a la adicion del starter en vasitos y son llevados de esta forma
a una estufa donde se produce la fermentacion hasta el punto deseado y luego se
refrigera en camaras de refrigeracion. En cambio, en el yogurt batido la fermentacion
se produce directamente en el reactor, se homogeneiza, se enfria en un intercambiador
entre 22 y 24 °C, temperatura indicada para retardar el desarrollo de las bacterias, se

termina por envasar en recipientes que son inmediatamente refrigerados” (Silva C.

M., 2010).

2.2.8. Los cultivos probidticos

La palabra “probiotico” significa “para la vida”, proviene del griego. Una de las
primeras definiciones fue “sustancias producidas por un protozoario que estimulaban el
crecimiento en otro” (Lilly y Stilwell 1965). Sin embargo, esta definicion se ha ido
modificando a través de los afios. En 1974, Parker definié a los probidticos como
organismos y sustancias que tienen un efecto benéfico en el animal huésped
contribuyendo al balance en su flora intestinal. Sin embargo, estas definiciones no son
muy adecuadas ya que la palabra “sustancia” incluye suplementos quimicos, como

antibioticos y los probidticos carecen de dichas sustancias.

En 1989, Fuller defini6 a los probidticos como “suplementos microbianos vivos que
influyen de forma benéfica sobre el animal huésped, mejorando su balance microbiano
intestinal”, haciendo notar la importancia de las células vivas como componentes

esenciales de los probioticos.
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Huis Veld y Havenaar (1991), ampliaron la definicion al decir que los probidticos
son “la mezcla o el microorganismo (s) aplicado al hombre o al animal que afecta
benéficamente al huésped mejorando las propiedades de la flora intestinal”. Esta

definicion implica que los probiodticos contienen microorganismos vivos (Pradol, 2013)

2.2.8.1. Diferencias entre prebiodticos y probioticos

Los prebidticos son definidos como alimentos no digeribles, pero si fermentables,
que afectan al huésped por estimulacion selectiva del crecimiento y actividad de una
especie de bacterias o un niimero limitado de ellas en el colon. Comparando con los
probiodticos, estos introducen bacterias exdgenas hacia el lumen, los prebidticos
estimulan el crecimiento preferencial de un nimero limitado de bacterias, aunque no

exclusivamente, y Bifidobacterium bifidum. (Prieto, 2010).

De todos los prebioticos disponibles, los Unicos que poseen estudios para ser
clasificados como ingredientes alimenticios funcionales son los fructanos-tipo inulina,
unidos por enlace [ para limitar su digestion por las enzimas intestinales; el cuadro 8

presenta los principales prebioticos fructooligosacaridos (Roberfroid., 2000).

Cuadro N° 8: Principales prebioticos de uso industrial

Fructo-oligosacaridos Inulina
Galacto-oligosacaridos Lactulosa
Gentio-oligosacaridos Lactosucrosa
Isomalto-oligosacaridos Oligosacaridos de soya
Lactosa Xilo-oligosacaridos

Fuente: (Garcia, “Aislamiento de microorganismos probidticos a partir de
bebidas fermentadas”, 2010)
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Estos prebiodticos se encuentran presentes en el trigo, vegetales y frutas (cebolla,

achicoria, ajo, alcachofas y platanos).

Debido a su estructura, ellos son fermentados en el colon por bacterias endogenas
hacia sustratos metabolicos y energéticos. Dado que la microflora del intestino es un
componente constitutivo de las mucosas intestinales, los probidticos dan una
oportunidad para reforzar las defensas contra las infecciones del tracto gastrointestinal.
La teoria del mejoramiento de las mucosas se puede encontrar en la capacidad directa de

combatir patégenos y/o en la capacidad de modular los mecanismos de defensa

(Quigley, 2010).

2.2.8.2. Efectos benéficos de los microorganismos probiéticos

A pesar de que a los probidticos se les ha atribuido una serie de beneficios en la
salud, sus acciones anti-carcinogénicas, hipocolestérmicas y su accion en contra de
patdgenos entéricos y otros microorganismos han recibido gran atencion. Algunos de

estos beneficios son los siguientes:

a. Propiedades antimicrobianas:
La micro flora intestinal ejerce una barrera importante frente a las infecciones. Los
mecanismos de accion son muy variados:
e Modificando los niveles de adhesion celular,
e Produciendo sustancias antimicrobianas o
e La estimulacion de 6rganos linfoides asociados al tracto intestinal.
e (Colonizacion competitiva (que priva a los patdgenos de nutrientes de nichos

e de implantacion),

36






2.2.8.3. Criterios sobre los microorganismos para ser incluidos en alimentos

probidticos.

Para que las bacterias seleccionadas como probiodtico puedan proporcionar beneficios

saludables y clinicos deben de cumplir una serie de requisitos. Klaenhammer y Kullen

(1999) recopilaron y clasificaron los requisitos descritos en la bibliografia cientifica en

cuatro grupos Cuadro N°9.

Cuadro N° 9: Criterios de seleccion para las cepas probioticas

Idoneidad

Identificacioén taxondmica precisa

Habitantes normales de las especies objetivo: de origen humano para los
probiodticos humanos

No toxicos, ni patdgenos y con estatus

Aplicacion Tecnolégica

Adecuado en la produccion en masa y almacenamiento: buen crecimiento,
recuperacion, concentracion, congelacion, deshidratacion y distribucion.
Viabilidad en elevadas poblaciones (preferentemente 106-109)
Estabilidad de las caracteristicas deseadas durante la preparacion,
almacenamiento y entrega del cultivo.

Capacidad de proporcionar cualidades organolépticas deseables cuando se
incluyan en los alimentos o procesos de fermentacion

Genéticamente estable

Genéticamente adecuado

Competitividad

Capaz de sobrevivir, proliferar, y conectividad metabdlica en el lugar
Resistente a la bilis
Resistente a los acidos

Capaz de competir con la micro flora normal, incluyendo las mismas especies o

las mas cercanamente relacionadas, potencialmente resistente a las
bacteriocinas, acidos y otros antimicrobianos producidos por la micro flora
residente.

Preferentemente con potencial de adherencia y colonizacion.

Fuente: (Lopez, “Aislamiento de microorganismos probidticos a partir de bebidas

fermentadas”, 2010)
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Sin embargo, los criterios situados en los apartados competitividad y rendimiento
permanecen bajo controversia, ya que los mecanismos subyacentes por los cuales los
probidticos ejercen su papel funcional in vivo no estan descritos totalmente. Tres

excelentes ejemplos son:

a) Tolerancia a la bilis y a la actividad hidrolasa de las sales biliares:
Los probioticos varian considerablemente sus niveles de tolerancia a la bilis, y el

nivel minimo aceptable para un candidato permanece todavia sin conocerse.

b) Actividad adyuvante e inmune estimulacion:

Hay mucha informacion sobre el incremento de los niveles de los anticuerpos IGA e
IGM. No obstante, estas propiedades son muy variables entre las cepas y falta por
determinar qué caracteristicas de la célula o de su superficie es la responsable de ejercer

estos efectos.

¢) Antimicrobianos:
No se ha descrito ninglin prebiodtico de los que han sido propuestos con efectos
inhibitorios in vivo (Bernet y Camard, et al. 1997). Asi, queda por investigar si estos

compuestos son producidos en el intestino o tienen propiedad funcional (Lopez, 2010).

2.2.9. Bacterias acido lacticas (BAL)

Uno de los primeros estudios bacterioldgicos del yogurt fue realizado por Gigoroff
en 1905, quien observo la presencia de tres tipos distintos de microorganismos, unos
denominados "Diplostreptococcus'', otros microorganismos de forma cocobacilar y
otros de forma bacilar. Esta misma observacion fue realizada por (Kiihn, 1908). No

obstante, la popularidad alcanzada por el yogurt se atribuye a (Metchnikoff, 1910),
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quien postulo6 la teoria de que la ingestion de una bacteria &cido lactica, denominada
Lactobacillus bulgaricus, prolongaba la vida. La presencia de este microorganismo en
el yogurt parecia inhibir el crecimiento en el intestino de los microorganismos
responsables de la putrefaccion. Lactobacillus bulgaricus es en realidad
"Thermobacterium bulgaricum" (Orla-Jensen, 1931), mas tarde denominado
Lactobacillus bulgaricus normalmente conocido como Lactobacillus delbrueckii

subspecies bulgaricus.

No obstante, (Cheplin, 1921)en 1921 y (Rettger, 1935), encontraron que
Thermobacterium acidophilin (Lactobacillus acidophilus), era la bacteria acido lactica
que podria asentarse en el intestino y, ademas, las principales propiedades terapéuticas
del yogurt se ponian de manifiesto cuando acidophilus) era una de las bacterias

presentes en el cultivo iniciador.

2.2.9.1. Lactobacillus casei como probiético

Lactobacillus casei son bacterias Gram positivas con forma de baston. Difiere de
otros lactobacilos en muchos aspectos. Su tamafio es mas pequeilo en comparacion con
Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus y Lactobacillus helveticus. Son
mesdfilos heterofermentadores facultativos. Pueden fermentar una mayor variedad de
carbohidratos en comparacion con la mayoria de los lactobacilos encontrados en las

leches fermentadas.

Las cepas de Lactobacillus casei se encuentran de forma natural en vegetales
fermentados, leche, carne, asi como en el intestino, la boca del ser humano y el

ambiente. El nombre de Lactobacillus casei se usoé por primera vez en 1919 y se
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relaciona con queso: Lactobacillus casei y caseina (proteina de la leche) provienen de

la palabra caseus que significa queso (Lopez, 2010).

2.2.9.2. Género Streptococcus

Existen méas de 66 especies y la especie tipo es Streptococcus pyogenes, pero la
unica especie de estreptococos que estd asociada a la tecnologia alimentaria es
Streptococcus thermophilus, que se emplea en la fabricacion del yogurt (junto con
Lactobacillus delbrueckii subspecies bulgaricus 'y con otros microorganismos
Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus) vy Bifidobacterium bifidum).

Streptococcus termophilus fue descrito por primera vez por (Orla-Jensen, 1919).

Su nombre procede del término griego “therme” que significa calor y del término
“philus” que significa afinidad. Son células esféricas u ovoides de 0,7-0,9 um de
diametro, distribuidas en parejas o formando cadenas. Son anaerobios facultativos,
quimioorganotrofos con metabolismo fermentativo. Son catalasa negativos. Crece con
un 2,5% de cloruro sodico, pero no con un 4%. No crece a pH superiores a 9,6 ni en
leche que posea un 0,1% de azul de metileno. La temperatura minima de crecimiento es
de 19-21°C. La resistencia al calor, la habilidad para crecer a 52°C y el conjunto de
carbohidratos que puede fermentar, distingue a Streptococcus termophilus de otros
muchos Streptococcus thermophilus estd incluido dentro del grupo "otros
Streptococcus" por (Kilpper-Bilz, 1987), pero se encuentra actualmente dentro del

grupo de los estreptococos orales.

El medio més empleado para el aislamiento, mantenimiento o cultivo e identificacion
de estreptococos relacionados con productos lacteos es el agar M - 17 que fue

desarrollado por (Sandine, 1975), pero posteriormente (Davies, 1977) demostraron su
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eficacia del medio para el aislamiento selectivo de Streptococcus termophilus del
yogurt, que se debe a la combinacion de un fuerte efecto amortiguador, que facilita el
desarrollo de los estreptococos, y una elevada concentracion de glicerofosfato, que
inhibe el desarrollo de los lactobacillus. Shankar y Davies (1977) observaron que se

suprime el crecimiento de si el pH del medio M-17 es de 6,8. (Huertas, 2010).

2.2.9.3. Género Bifidobacterium bifidum

a) Antecedentes historicos

En 1899, en el Instituto Pasteur, Tissier observd y aislo de bebés una bacteria con
una morfologia inusual y desconocida, en forma de Y, entonces se plante6 el problema
de la ubicacion de esta bacteria en la clasificacion contemporanea. A principios de siglo,
la taxonomia estaba basada por completo en el criterio morfologico y Tissier (1900)
denominé a esta bacteria “Bacillus bifidus”. En ese mismo tiempo, en Italia, Moro
descubri6 en condiciones similares una bacteria que reconoci6é como diferente de la que
Tissier habia observado, y la identific6 como perteneciente al género. A pesar de las
diferencias entre esas dos bacterias, Holland en 1920, propuso un nombre comin "

bifidus", que fue desarrollandose y ganando precision a lo largo del tiempo en paralelo

con el progreso cientifico.

Orla-Jensen (1924) fue el responsable de la direccion en la historia de la taxonomia
de las bifidobacterias y reconocio la existencia del género Bifidobacterium bifidum
como un taxon separado, pero con muchas similaridades al género.

Actualmente la familia Bifidobacteriaceae se encuentra formada por los géneros

Bifidobacterium bifidum , Gardnerella, Aeriscardovia, Parascardovia, Scardovia.
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2.3. La Beterraga

La beterraga (Beta vulgaris), es una planta de la familia de las Chenopodidceas,
originaria del sur de Europa y, segun la opinién mas generalizada, de Italia. Procede de
la especie silvestre Beta maritima var. Erecta Krassochkin Linn, que crece libremente

en muchas zonas maritimas del sur de Europa y norte de Africa.

La beterraga es una fuente de vitamina C. Si cocemos la beterraga sin pelarla,
evitaremos que se pierda la betalanina, el pigmento rojo que contiene. La betalanina se
extrae de la beterraga para crear el colorante rojo beterraga que se usa en la industria de
procesamiento de alimentos para afiadir color, desde las sopas hasta helados. La
beterraga de mesa (también conocida como beterraga de huerto, nabo de sangre o
beterraga roja). Las hojas (cuello), de la beterraga son una fuente excelente de vitamina

Ay las raices (beterraga), son una buena fuente de vitamina C.

Las beterragas son particularmente ricas en folato. Se ha encontrado que el acido
folato y el acido folico previenen defectos de nacimiento del tubo neural (nervioso),
ayudan contra enfermedades cardiacas y anemia. Las beterragas también tienen alto
contenido de fibra, soluble e insoluble. La fibra insoluble ayuda a mantener su tracto
intestinal trabajando bien, mientras que la fibra soluble mantiene sus niveles de azucar

en la sangre y colesterol controlados (Plagas, 2016).

2.3.1. Vitaminas de la beterraga

“Para la vitamina B2 o riboflavina se relaciona con la produccién de anticuerpos y de
glébulos rojos y colabora en la produccién de energia y en el mantenimiento del tejido
epitelial de las mucosas, mientras que la niacina o vitamina B3 colabora en el
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funcionamiento del sistema digestivo, el buen estado de la piel, el sistema nervioso y en
la conversion de los alimentos en energia. La vitamina B6 participa en el metabolismo

celular y en el funcionamiento del sistema inmunologico” (Veiga, 2017).

2.3.2. Contenido de componentes en la beterraga

“Cheftel, J. (1980), indica que la composicién de un mismo tipo de alimento puede
diferir considerablemente dependiendo de la variedad local y otros factores tales como
el clima, época de cosecha, grado de madurez, etc. Los andlisis se refieren a 100 g de
parte comestible del alimento en crudo, a menos que se indique lo contrario. La
beterraga es rica en azucar y sales minerales. Su valor nutritivo es parecido al de la
zanahoria, su valor quimico o -catalitico es considerable. Se indica que es
particularmente recomendable en invierno ya que sus azicares naturales, no habiendo
sufrido las transformaciones industriales que destruyen sus vitaminas. Hay que advertir
que, al envejecer, las fibras celuldsicas de la beterraga se endurecen y se vuelven
indigestas. Los componentes presentes en 100 g de beterraga son los que a continuacioén

se describen” (Silva C. M., 2010).
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Cuadro N° 10: Componentes en la beterraga /100 gramos

Principios Inmediatos Blancas Cocidas Rojas Crudas
Agua 88,09 G. 84,9 G.
Celulosa 1,1 1,3
Sacarosa 7,7 9,6
Glucosa 0,8 1,1
Grasas 0,1 0,1
Proteinas 1,4 1,9
Cenizas 0,9 1,1

Minerales
Sodio 82 200
Potasio 227 275
Calcio 26 103
Magnesio 17 26
Hierro 0,7 1
Fésforo 30 52
Azufre 20 37
Cloro 80 83
Manganeso 0,5 0.6
Cobre 0,18 0,2

Vitaminas
Vitamina A 12,5 U.L 55 UL
Vitamina C 5,6 16,7
Vitamina B1 0,028 0,065
Vitamina B2 0,038 0,065
Vitamina B5 0,250 0,280
Vitamina Pp 0,300 0,840

Fuente: (Aman, "Utilizacion del extracto de remolacha Beta vulgaris como colorante

natural en la elaboracion de yogurt de fresa”, 2010)
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2.3.3. Propiedades

“La beterraga es rica en folato y se ha descubierto que el acido folato o acido félico
previenen defectos de nacimiento del tubo neural (nervioso), ayudan contra
enfermedades cardiacas y anemia. Las beterragas también tienen alto contenido de fibra,
soluble e insoluble. La fibra insoluble ayuda a mantener su tracto intestinal trabajando
bien, mientras que la fibra soluble mantiene sus niveles de azlcar en la sangre y
colesterol controlados. La beterraga es un alimento de moderado contenido calorico, ya
que, tras el agua, los hidratos de carbono son el componente mas abundante, lo que hace

que ésta sea una de las hortalizas mas ricas en azucares, es buena fuente de fibra”.

2.3.4. Clases de Beterraga

2.3.4.1. Beterraga forrajera

“Mostacero. F. (2002), indica que la beterraga forrajera se utiliza sobre todo en la
alimentacion animal. Se cultiva en los climas mas frescos, pero no puede resistir las
heladas y una vez recogida, debe mantenerse almacenada durante un tiempo antes de

administrarsela a los animales”.

2.3.4.2. Beterraga azucarera

“La beterraga azucarera es de color blanquecino, su explotacion se destina

principalmente a la industria del azicar” (Silva C. M., 2010).
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2.3.4.3. Beterraga de mesa o beterraga roja

“ (Mostacero, 2002) manifiesta que la beterraga de mesa es la mas comun y la que
normalmente se consume como hortaliza. Su forma se suele asemejar a la de un globo,

aunque algunas variedades también presentan una forma mas plana”.

2.3.5. Utilizacion

“Se indica que estos compuestos extraidos de la beterraga son utilizados
generalmente en la industria de alimentos, como colorante en ciertos postres, como las

gelatinas o el yogurt etc. Este colorante también se usa para pigmento de pinturas.

2.3.6. Colorante de la beterraga

“Indica que es un gran regenerador y reconstituyente del organismo sobre todo del
higado y sangre. Ayuda a bajar la tension. Baja la fiebre combate los enfriamientos y
procesos gripales. Es excelente para los desoérdenes menstruales y deberd de tomarse a
razén de tres vasitos diarios. Contiene gran cantidad de sodio, hierro, calcio, potasio,
cloro. Es un remedio muy potente y deberd de ser tomado en vasitos pequefios por cada

toma o bien mitad de colorante y mitad de agua” (Silva C. M., 2010).

2.4. Colorantes

Sawen, E. (1984), manifiesta que el color es la primera sensacion que se percibe de
un alimento, y que se determina el primer juicio sobre su calidad. Es también un
factor importante dentro del conjunto de sensaciones que aporta el alimento, y tiende
a veces a modificar subjetivamente otras sensaciones como el sabor y el olor. Es
posible, por ejemplo, confundir a un panel de catadores coloreando productos como

los helados con un color que no corresponda con el del aroma utilizado. Los alimentos
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naturales tienen su propio color. Sin embargo, los consumidores prefieren en
determinados alimentos un color constante, que no varie entre los diferentes lotes de
fabricacion de un producto. Se debe considerar que, por otra parte, muchas sustancias
colorantes naturales de los alimentos son muy sensibles a los tratamientos utilizados
en el procesado (calor, acidez, luz, conservantes, etc.), destruyéndose, por lo que
deben substituirse por otras mas estables. Otros alimentos, como los caramelos, 0
como los productos de alta tecnologia aparecidos recientemente en el mercado como
imitaciones de mariscos, no tienen ningin color propio para hacerlos mas atractivos
deben colorearse artificialmente. Ya en 1820, F. Accum publicé en Londres un libro
denunciando el uso de compuestos de cobre, plomo y arsénico, muy téxicos, para
colorear fraudulentamente los alimentos. Actualmente las regulaciones legales han
hecho desaparecer muchos de los colorantes utilizados anteriormente. Por otra parte,
existe una cierta tendencia a utilizar cuando es posible colorantes naturales en lugar
de colorantes sintéticos, motivada por la presion de un sector importante de los
consumidores. Analizado objetivamente, el coloreado de los alimentos es una
actividad "cosmética", que no contribuye a mejorar su conservacion o calidad
nutritiva, por lo que el nivel de riesgo aceptable para un beneficio pequeno ha de ser

forzosamente muy bajo (Silva C. M., 2010).

2.4.1. Los colorantes naturales

“Sharapin, N. (2000), detalla que la distincion entre natural y artificial, términos
muy utilizados en las polémicas sobre la salubridad de los alimentos, es de dificil
aplicacion cuando se quiere hablar con propiedad de los colorantes alimentarios. En
sentido estricto, solo seria natural el color que un alimento tiene por si mismo. Esto

puede generalizarse a los colorantes presentes de forma espontanea en otros alimentos
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y extraibles de ellos, pero puede hacer confusa la situacion de aquellas substancias
totalmente idénticas pero obtenidas por sintesis quimica. También la de colorantes
obtenidos de materiales bioldgicos no alimentarios, insectos, por ejemplo, y la de
aquellos que pueden bien afiadirse o bien formarse espontdneamente al calentar un
alimento, como es el caso del caramelo. Los colorantes naturales son considerados en
general como inocuos y consecuentemente las limitaciones especificas en su
utilizacion son menores que las que afectan a los colorantes artificiales. A

continuacion, se muestra una serie de colorantes naturales y sus propiedades”.

2.4.1.1. Riboflavina

“La riboflavina es una vitamina del grupo B, concretamente la denominada B2. Es
la sustancia que da color amarillo al suero de la leche, alimento que es la principal
fuente de aporte, junto con el higado. Industrialmente la riboflavina se obtiene por
sintesis quimica o por métodos biotecnologicos. Como colorante tiene la ventaja de
ser estable frente al calentamiento, y el inconveniente de que, expuesta a la luz solar o
a la procedente de tubos fluorescentes es capaz de iniciar reacciones que alteran el
aroma y el sabor de los alimentos. Este efecto puede ser importante por ejemplo en la
leche esterilizada envasada en botellas de vidrio. Este aditivo es relativamente poco
utilizado. Cuando se emplea como colorante no pueden hacerse indicaciones acerca

del enriquecimiento vitaminico en la publicidad del alimento” (Silva C. M., 2010).

2.4.1.2. Curcumina

“La curcumina es el colorante de la curcuma, especia obtenida del rizoma de la
planta del mismo nombre cultivada en la India. En tecnologia de alimentos se utiliza,

ademas del colorante parcialmente purificado. La especia es un componente
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fundamental del curry, al que confiere su color amarillo intenso caracteristico. Se utiliza
también como colorante de mostazas, en preparados para sopas y caldos y en algunos
productos carnicos. Es también un colorante tradicional de derivados lacteos. Se puede
utilizar sin mas limite que la buena practica de fabricaciéon en muchas aplicaciones, con
excepciones como las conservas de pescado, en las que el méximo legal es 200 mg/kg,
las conservas vegetales y el yogurt, en las que es 100 mg/kg, y en el queso fresco, en el

que este maximo es solo 27mg/Kg”.

2.4.1.3. Cochinilla, acido carminico

“Alimarket, P. (1994), indica que el colorante se forma en realidad al unirse la
sustancia extraida con agua caliente de los insectos, que por si misma no tiene color,
con un metal como el aluminio, o el calcio y para algunas aplicaciones (bebidas
especialmente), con el amoniaco. Es probablemente el colorante con mejores
caracteristicas tecnoldgicas entre los naturales, pero se utiliza cada vez menos debido
a su alto precio. Confiere a los alimentos a los que se anade un color rojo muy
agradable, utilizdndose en conservas vegetales y mermeladas (hasta 100 mg/kg),
helados, productos carnicos y lacteos, como el yogurt y el queso fresco (20 mg/Kg de
producto), bebidas, tanto alcohdlicas como no alcohdlicas. No se conocen efectos
adversos para la salud producidos por este colorante. Aleixandre, J. (1989), manifiesta
que el acido carminico, una sustancia quimica compleja, se encuentra presente en las
hembras con crias de ciertos insectos de la familia Coccidae, parésitos de algunas
especies de cactus. Los insectos que producen esta sustancia son muy pequeios, hasta
tal punto que hacen falta unos 100.000 para obtener 1 Kg. de producto, pero son muy

ricos en colorante, alcanzando hasta el 20% de su peso seco” (Silva C. M., 2010).
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2.4.1.4. Rojo de beterraga, betanina, betalaina

“Se reporta que este colorante consiste en el colorante acuoso de la raiz de la
beterraga roja Beta vulgaris. Como tal colorante, es una mezcla muy compleja de la
que aun no se conocen todos sus componentes. A veces se deja fermentar el colorante
de la beterraga para eliminar el azucar presente, pero también se utiliza sin mas
modificacion, simplemente desecado. Aunque este colorante resiste bien las
condiciones 4cidas, se altera facilmente con el calentamiento, especialmente en
presencia de aire, pasando su color a marrén. El mecanismo de este fendémeno, que es
parcialmente reversible, no se conoce con precision. Se absorbe poco en el tubo
digestivo. La mayor parte del colorante absorbido se destruye en el organismo,
aunque en un cierto porcentaje de las personas se elimina sin cambios en la orina.
Ante la preocupacion del publico por el uso de colorantes artificiales, el rojo de
beterraga estd ganando aceptacion, especialmente en productos de reposteria, helados
y derivados lacteos dirigidos al publico infantil. En Espana se utiliza en bebidas
refrescantes, conservas vegetales y mermeladas (300mg/kg), conservas de pescado
(200mg/kg), en yogures (hasta 18 mg/Kg), y en preparados a base de queso fresco,
hasta 250 mg/Kg. No se conocen efectos nocivos de este colorante y la OMS no ha

fijado un limite a la dosis diaria admisible” (Silva C. M., 2010).

2.4.2. Los colorantes artificiales

“Cheftel, J. y Cheftel,H. (1980), reporta que el coloreado artificial de los alimentos
es una practica que data de la antigiiedad, pero alcanzo6 su apogeo con el desarrollo en
el siglo XIX de la industria de los colorantes organicos de sintesis; ya en 1860 se

coloreaba el vino en Francia con fucsina; mas adelante se colorearon los macarrones y
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la mantequilla con dinitrocresol. En los tltimos afios la preocupacion por la seguridad
de los alimentos, y la presion del publico, ha llevado a muchas empresas a revisar la
formulacion de sus productos y sustituir cuando es tecnologicamente factible los
colorantes artificiales por otros naturales. Ademds, aunque en general son mas
resistentes que los colorantes naturales, los colorantes sintéticos presentan también
problemas en su uso; por ejemplo, en muchos casos se decoloran por accion del acido
ascorbico, efecto importante en el caso de las bebidas refrescantes, en que esta
sustancia se utiliza como antioxidante. Los colorantes artificiales pueden utilizarse en
forma soluble, como sales de sodio y potasio, y a veces amonio, en forma insoluble
como sales de calcio o aluminio, o bien adsorbidos sobre hidroxido de aluminio
formando lo que se conoce como una laca. La utilizacion de un colorante soluble o
insoluble depende de la forma en que se va a llevar a cabo la dispersién en el

alimento. A continuacidn, presentamos algunos colorantes artificiales”.

2.4.2.1 Amaranto

“Se indica que este colorante rojo se ha utilizado como aditivo alimentario desde
principios de siglo. Sin embargo, a partir de 1970 se cuestiond la seguridad de su
empleo. En primer lugar, dos grupos de investigadores rusos publicaron que esta
sustancia era capaz de producir en animales de experimentacion tanto cancer como
defectos en los embriones. Esto dio lugar a la realizacion de diversos estudios en
Estados Unidos que llegaron a resultados contradictorios; sin embargo, si quedo claro
que uno de los productos de la descomposicion de este colorante por las bacterias
intestinales era capaz de atravesar en cierta proporcion la placenta. Este colorante es
capaz de producir alteraciones en los cromosomas. Aunque no se pudieron confirmar

fehacientemente los riesgos del amaranto, la administracion estadounidense, al no
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considerarlo tampoco plenamente seguro, lo prohibié en 1976. En la CE est4 aceptado
su uso, pero algunos paises como Francia e Italia lo han prohibido de hecho al limitar
su autorizacion unicamente a los suceddneos de caviar, aplicacion para la que no es

especialmente 1til y en la que suele usarse el rojo cochinilla”.

2.4.2.2. Tartrazina

“Se recalca que es un colorante ampliamente utilizado, por ejemplo, en productos
de reposteria, fabricacion de galletas, de derivados cérnicos, sopas preparadas,
conservas vegetales helados y caramelos. Para bebidas refrescantes, a las que confiere
color de limén. A nivel anecdoético, la tartrazina es el colorante del condimento para
paellas utilizado en sustitucion del azafran. La tartrazina es capaz de producir
reacciones adversas en un pequefio porcentaje (alrededor del 10%), de entre las
personas alérgicas a la aspirina. Estas personas deben examinar la etiqueta de los

alimentos que pueden contener este colorante antes de consumirlos”.

2.4.2.3. Eritrosina

“Porter, N. (1981), indica que una caracteristica peculiar de este colorante es la de
incluir en su molécula 4 atomos de yodo, lo que hace que este elemento represente
mas de la mitad de su peso total. Es el colorante mas popular en los postres lacteos
con aroma de fresa. En Espana se utiliza en yogures aromatizados, en mermeladas,
especialmente en la de fresa, en caramelos, derivados carnicos, patés de atin o de

salmon, y en algunas otras aplicaciones” (Silva C. M., 2010).
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2.4.2.4. Amarillo de quinoleina

“Sharapin, N. (2000), indica que este colorante es una mezcla de varias sustancias
quimicas muy semejantes entre si. Se utiliza en bebidas refrescantes con color
naranja, y en la elaboracion de productos de reposteria, conservas vegetales,
derivados carnicos, helados, etc. El amarillo de quinoleina es un colorante que se
absorbe poco en el aparato digestivo, eliminandose directamente. Aunque no existen
datos que indiquen eventuales efectos nocivos a las concentraciones utilizadas en los
alimentos, no esta autorizado como aditivo alimentario en Estados Unidos, Canada y

Japon, entre otros paises”.

2.5. Stevia

La Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es originaria del noreste de Paraguay, de la
provincia de Misiones en el alto Parand, donde era utilizada por los nativos del lugar
como edulcorante y como hierba curativa. La Stevia es una planta herbacea perenne,
cuyas hojas molidas son 300 veces mas dulces que el azicar de cana, el sabor de la
Stevia es bajo al principio y la duracion mas larga que el de azicar, aunque algunos
de sus extractos puedan tener un sabor amargo o de concentraciones altas. Su
importancia econdmica radica en una sustancia que posee en sus hojas denominada
stevidsido constituida por una mezcla de por lo menos seis glucdsidos diterpénicos,
que es de 100 a 400 veces mas dulce que la sacarosa y que por sus caracteristicas
fisico-quimicas y toxicoldgicas permite su inclusion en la dieta humana para ser

utilizada como un edulcorante dietético natural, sin efectos colaterales (Daciw, 2017).
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2.5.1. Origen

En el afio de 1887 el naturalista Bertoni, conoce la planta de Stevia (Stevia
rebaudiana Bertoni) mediante mineros e indios de la region de Caaguazii y Monday
de la Republica del Paraguay, por la misma €época el quimico paraguayo Ovidio
Rebaudi, realiza los primeros estudios del componente dulce de la hoja. Por siglos las
tribus guaranies de Paraguay y Brasil usaron diferentes especies de Stevia y ellos la

llamaron como yerba dulce. (Castro, 2017).

2.5.2. Caracteristicas generales

La planta puede crecer relativamente bien y se puede adaptar a gran variedad de
terrenos y climas, la informacién para ello se estd generando de forma oficial en
varios paises sudamericanos, donde se esta ayudando a sus agricultores, asi como en
Japon y en Canadad. Esta planta tiene excelentes propiedades edulcorantes y
medicinales, destacando su accion antidiabética, su principio activo mas importante
es el stevidsido, glucdsidos diterpénicos, de peso Molecular = 804.80 y cuya formula

es C38 H60 O18 (Prez, 2017).

2.5.3. Propiedades nutritivas

Se han realizado muchos estudios de los cuales se deduce que es una planta
antidcida, antibacteriana bucal, antidiabética, cardiotonica, digestiva, diurética,
edulcorante, hipogluceminante, hipotensora, mejoradora del metabolismo y
vasodilatadora. Tiene efectos beneficiosos en la absorcion de la grasa y la presion

arterial, describe algunas de estas propiedades (Pons, 2017):
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sin tener sabores residuales, de una manera muy similar al azicar y no aporta calorias
siendo ideal para las personas que buscan mantenerse en buenas condiciones fisicas o
adelgazar. De igual manera es ideal para aquellas personas que no pueden consumir
azucar debido a diferentes afecciones producidas por ésta como es el caso de la

diabetes, caries dental, entre otras”.

2.5.5. Usos y toxicidad

2.5.5.1. Usos de la Stevia

“Durante casi 20 afios, millones de consumidores japoneses y brasilefios han
utilizado el extracto de Stevia como un endulzante seguro, para endulzar salsas,
encurtidos, confites y hasta gaseosas. Grandes empresas como Coca - Cola, Pepsi y
Beatrice Foods, utilizan los extractos de Stevia para endulzar sus productos. En el caso
industrial de la sustitucion del azacar por el steviosido para una disminucion de costos,
la proporcion que generalmente se sustituye es el 30% de la sacarosa, ya que asi se

obtiene el maximo de sinergismo, sin que se note el sabor caracteristico del steviosido™.

2.5.5.2. Toxicidad

La Toxicidad de la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - Steviosido se ve reflejada

en varios elementos que se describen a continuacion (Moso, 2018):

a) Toxicidad oral aguda:
“Seglin estudios se establece que no existe toxicidad aguda, ya que se ha realizado
experimentos que confirman que la aparicion de efectos toxicos tiene lugar con

extractos de steviosido de 97% de pureza a dosis superiores de 15 g/kg de peso”.
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b) Toxicidad subcronica:

“Se han realizado estudios en donde se determina efectos sobre el peso no son
indicadores de toxicidad, por lo que no se consideran a la hora de establecer el
NOAEL (dosis donde no se observa ningun efecto adverso). Siendo la dosis maxima
probada en ensayos de toxicidad subcronica 4,6 g/kg/dia, la EFSA ha concluido que

la Stevia carece de toxicidad subcronica en ratas a altas dosis” (Moso, 2018).

2.5.6. Equivalencia del porcentaje de Stevia con otros edulcorantes

En el siguiente cuadro se muestra las equivalencias de la Stevia en distintas
presentaciones con respecto a la sacarosa, ademas se utilizara como referencia para el

calculo del porcentaje de stevia en nuestras formulaciones. (Herrero, 2018)

Cuadro N° 11: Equivalencias entre Stevia y otros edulcorantes

Sacarosa Stevia en Sucralosa Edulcorante Edulcorante Edulcorante
Polvo en Polvo Liquido en Tabletas
1 cucharadita/ Sg 1 cucharadita / ltableta
0,5 1 0,4 mL
/ 5ce ~ 8 8 5g/ 5¢c A (0,04¢)
1 cucharada /15 1cucharada /
1,6 3,5 1,2 mL 3 tablet
g/ 15cc D ~ 8 1,5g/ 8cc < m abietas
10g ILlg 22¢g g 0,8 mL 2 tabletas
100 g 11,1 g 222 ¢ 10g 8 mL 20 tabletas
1 taza 1/9 taza 2/9 taza 1 taza 8 mL 20 tabletas

Fuente: (Galvis, “Evaluacion de la utilizacion de Stevia en yogurt”, 2009)
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CAPITULO IIT: MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion.

El presente trabajo de investigacion se realiz en el taller de Ingenieria de Alimentos
(AT-2) del Departamento Académico de Ingenieria de Industrias Alimentarias de la
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN, ’provincia de Arequipa. Los
diferentes andlisis se realizaron en los siguientes laboratorios:

e LABINSERYV, Laboratorio de Investigacion y Servicios. Av. Independencia s/n.
Ciudad Universitaria Pabellon de Quimica — Laboratorio 108 — Primer Piso.
e BHIOS LABORATORIOS S.R.L. Av. Quifiones B — 6 (2do Piso) — Yanahuara

— Arequipa — Arequipa.

3.2. Equipos y materiales

3.2.1. Materia Prima

La materia prima utilizada fue la leche entera con las siguientes caracteristicas de pH
(6,62%), acidez (0.16%), grasa (3,90%), densidad (1,0302 kg/m3), cenizas (0.49 %),
solidos totales (17.91 %), y que fue acopiado del establo Olazéabal del distrito de Majes -

Pedregal.

3.2.2. Insumos

a) Azicar Blanca: Granulado fino proveniente de la cana de azucar de uso industrial.

b) Cultivo Lactico: Se utiliz6 el cultivo lactico LYOFAST — SACCO 440B y 446A
Cultivo termofilo acido lactico el cual es un cultivo mixto liofilizado de Lactobacillus
bulgaricus y Streptococcus thermophilus. Contiene las cepas probioticos Lactobacillus

acidophilus) y Bifidobacterium bifidum respectivamente.
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¢) Leche UHT: Marca Gloria para preparar el cultivo.

d) Beterraga: Procedente como parte de la produccidon agricola del distrito de

Uchumayo de la regién Arequipa (Mercado de productores - Cercado).

f) Stevia — Steviosido: Marca Dulce Vida adquirido en especerias Mas Ventas.

3.2.3. Materiales

e Beaker 250mL.

e Bureta 25 ML.

e Cocina industrial.

e Cucharon de acero inoxidable.

e Cuchillos.

e Cocina industrial Marca Record.

e Envases de vidrio para el envasado.

e Epp’s (guardapolvo, toca, barbijo, guantes).
e Equipo de titulacion Dornic (Bureta, soporte universal).
e Jarra de medidora 1L.

e Lactodensimetro.

e Matraz Erlenmeyer de 100 mL.

e Olla de acero inoxidable

e Pipeta 10 mL.

e Probeta 100 mL.

e Probeta 250 mL.

e Vaso precipitado.
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3.2.3. Equipos

e Balanza analitica Henkel Modelo BQY300

e Extractor marca Oster.

e Incubadora adaptada Faeda

e Lactodensimetro marca Milch 45SmN/m Tp. 20°C Ablesung

e pH metro portatil (+/-0.1) marca Hanna

e Refractometro marca Atc Hand — Held Atago, H- 50, Brix 0.0 — 50.0%
e Refrigeradora marca Samsung

e Termdmetro marca Iber- Optika.

3.2.4. Reactivos: para analisis

e Alcohol amilico P.A. 95% - laboratorio Merck, KGaA, Darmsladt, Alemania
e Alcohol metilico P.A. 95% - laboratorio Merck, KGaA, Darmsladt, Alemania
e Agua destilada P.A. — laboratorio QUIMILAB VALLE

e Solucién de hidréxido de sodio 0.1 N - laboratorio QUIMILAB VALLE

e Solucioén de fenolftaleina 1% - laboratorio QUIMILAB VALLE

3.3. Métodos de la medicion de la calidad

Con la finalidad de conocer las caracteristicas del yogurt probidtico con beterraga
edulcorado parcialmente con Stevia- steviosido; se efectuaron pruebas organolépticas a
todas las muestras obtenidas para tener un resultado optimo y poder realizar las pruebas

de andlisis fisico — quimicos y microbiologicos.
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3.3.1. Métodos de analisis para Materia Prima - LECHE

e Determinacion de acidez (NTP 209.005).

e Determinacion de cenizas (NTP 208.005).

e Determinacion de densidad (NTP 008).

e Determinacion de grasa (NTP 202.028).

e Determinacion de solidos totales (NTP 209.085).

e Determinacion del pH (potencidmetro).

3.3.2. Métodos de Analisis para el Producto Final (YOGURT)

3.3.2.1. Analisis fisicoquimico

e Determinacion de acidez (AOAC 2000).
e Determinacion de densidad (AOAC 2000).

e Determinacion de pH (potenciometro 2000).

3.3.2.2. Analisis quimico proximal

e Determinacion de carbohidratos (NTP 31.043 de la AOAC)
e Determinacion de ceniza (NTP 208.005).

e Determinacion de fibra (NTP 209.047).

e Determinacion de grasa (NTP 209.093).

e Determinacion de humedad (NTP 209.085).

e Determinacion de proteinas (NTP 2.057 de la AOAC).

e Determinacion de solidos totales (NTP 209.085)

e Determinacion de calcio (método volumétrico complexo métrico).
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e Determinacion de energia (por calculo).

e Determinacion de Hierro (método de absorcion atémica).

3.3.2.3. Analisis microbiolégico.

Para la determinacion de las colonias de E.coli, coliformes totales y bacterias se

utilizaron las placas petrifilm, las cuales vienen ya preparadas para cada tipo de

bacterias en estudio, una vez esterilizados todos los materiales se procedi6 a desinfectar

el area en donde se iba a sembrar para luego realizar la respectiva siembra colocando

ImL de muestra en cada una delas placas petrifilm dependiendo el tipo de bacteria que

se desea observar.

e (oliformes Totales (NMP-ICMSF).

e Levaduras (Método de Recuento de Levaduras y Mohos por siembra en placa en
todo el medio - ICMSF).

e Mobohos. (Método de Recuento de Levaduras y Mohos por siembra en placa en todo
el medio - ICMSF).

e Recuentro de bacterias acido — lacticas (Método para el Recuento de Bacterias
Acido Lacticas en Agar MRS. (Basado en Merck Manual e ICMSF). Version 01 -

2009).

3.3.2.4. Evaluacion sensorial

Para determinar el nivel de grado del yogurt probiotico con jalea de beterraga (Beta
vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con stevia (Stevia Rebaudiana
Bertoni)- steviosido se sometio a una prueba de aceptabilidad (prueba heddnica) cuya

escala estructurada es de 0 — 7 y siendo las alternativas de respuestas (Anexo N° 15).
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Se evaluara los atributos sensoriales como:

e Apariencia

e Sabor.
e Acidez
e Dulzor.
e Olor.

e Viscosidad.

e Apariencia general.

3.3.2.4.1. Escala hedonica o nivel de agrado:

Con esta medicién se intenta cuantificar la preferencia de los sujetos por un
producto, midiendo cudnto les gusta o les disgusta, es decir, el grado de satisfaccion, en
un determinado tiempo de almacenamiento aproximado de 60 dias en condiciones de
almacenamiento a temperatura ambiente y refrigeracion. (Anexo N°15)
3.3.2.4.2. Prueba Analisis Cuantitativo Descriptivo (QDA):

El método tiene como objetivo identificar y cuantificar todas las caracteristicas
sensoriales de un producto y la informacion generada sirve para construir un modelo
multidimensional que describe los parametros que definen a uno o varios productos.
3.3.2.5. Pruebas Reales

La vida util de un producto depende de factores ambientales, de la humedad, de la
temperatura de exposicion, del proceso térmico al que se somete y de la calidad de las
materias primas, entre otros. El efecto de estos factores se manifiesta como el cambio en

las cualidades del alimento que evitan su venta: cambios de sabor, color, textura o
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pérdida de nutrientes se refiere a que el final de la vida util de un producto se alcanza
cuando ya no mantiene las cualidades requeridas para que el consumidor final lo utilice
3.3.2.5.1. Vida qtil

La vida 1til de un alimento se puede definir como el periodo de tiempo durante el cual
el producto inicial almacenado no sufre cambios o alteraciones por reacciones
bioquimicas o microbianas, el tiempo de vida util de un alimento se determina a través
de las pruebas de estabilidad, estas pruebas tienen el objetivo de evaluar el

comportamiento de los productos.

Un estudio de vida ttil se realiza hasta lograr un deterioro apreciable en las muestras

para esto se utilizara la Ecuacion de Arrhenius

3.4. Diseiio del experimento
3.4.1. Diagrama y esquema experimental

El diagrama experimental fue elaborado considerando las diferentes formulaciones
de aztcar con respecto a la Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - Steviosido vy las
proporciones de yogurt y jalea.

Para iniciar el proceso de yogurt probidtico con beterraga y edulcorado parcialmente
con Stevia (Steviosido) como etapa preliminar se determina la calidad y viabilidad de la
materia prima: Pruebas de plataforma de la leche cruda y evaluacion sensorial de la
jalea de beterraga para obtener una muestra Optima siguiendo el flujo de proceso

mostrado en la Figura 4.
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3.4.2. Descripcion del proceso
3.4.2.1. Diseiio de la elaboracion del cultivo madre

Para la preparacion del cultivo madre se utilizé el starter’s liofilizado comercial
marca (SACCO Lyofast 440A y 446B), para ello se realizo el flujograma descrito en la

figura 1.

a) Materia prima:
Para la elaboracion del cultivo se trabajo con leche UHT por encontrarse libre de

microorganismos patégenos que no alteren nuestro cultivo.

b) Pasteurizacion
Esta operacion se efectud en una olla de acero inox sometiéndose a un tratamiento

térmico la leche a una temperatura de 85°C por 15 minutos.

a) Enfriamiento e inoculacion
Aqui se procedio6 a enfriar hasta una T°® 45 C° y se inoculo rapidamente el starter’s

liofilizado SACCO Lyofast 440A y 446B indistintamente.

b) Envasado e Incubacion

Un sobre de starter’s rinde 100 litros para elaborar pequenas cantidades de yogurt, el
cultivo preparado se envaso en cantidades de 100 mL para preparar 10 litros cada uno,
inmediatamente se incuba a 43°C por 2.5 — 3 horas; para que la relacion cocos: bacilos

sea 1:1
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MAITERIA PRIMA
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_[

Figura 1: Diagrama de flujo de la elaboracion del cultivo madre.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

3.4.2.2. Diseio de la elaboracion de la jalea de beterraga
Para el disefo de elaboracion de la jalea de la beterraga se efectuaron en el Taller de
Ingenieria de Alimentos (AT-2) del Departamento Académico de Ingenieria en

Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa.
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Figura 2: Diagrama de flujo - jalea de beterraga

Fuente: Elaboracion Propia, 2019
3.4.2.3. Diseiio de la elaboracion del yogurt probiodtico

a) Recepcion de la leche:

Es la primera etapa para iniciar el proceso de obtencion de yogurt batido, en esta

etapa se procede a seleccionar y determinar la calidad de la leche a través del anélisis
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Figura 3: Diagrama de flujo - yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris)
edulcorado parcialmente con Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) steviosido
Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

Una vez obtenidos nuestros disefios experimentales del cultivo starter’s fuente
principal para la elaboracion de nuestro yogurt y las la formulacion de jalea J2 en 3

concentraciones obtenemos el siguiente cuadro resumen.
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Cuadro N° 12: Formulacion de yogurt probidtico con beterraga (Beta
vulgaris) edulcorado parcialmente con Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) —

steviosido por 1000 mL

MUESTRAS
COMPONENTES (M:): 2 (Mf:J 2) (M::J 2)
Formulacion del yogurt para un litro
Leche 1000 mL 1000 mL 1000 mL
Cultivo Sacco 440B SmL SmL SmL
Cultivo Sacco 446A SmL SmL 5mL
TOTAL 1010 mL 1010 mL 1010 mL

Formulacion de la jalea de beterraga J1 50% azicar/ 50% Stevia

Pulpa + Jugo 1000 g 1000 g 1000 g
Azicar 250 g 250 g 250 g
(S];z:llli(\)/jli(r)lcia - Cuadro 11) 21758 27175 ¢ 21758
Sorbato de Potasio 0.05¢ 0.05¢g 0.05¢g
CMC 0.07¢g 0.07¢g 0.07 g

TOTAL 1277.87 1277.87 1277.87

Formulacion de la jalea de beterraga J2 75 % azicar/ 25 % Stevia

Pulpa + Jugo 1000 g 1000 g 1000 g
Azicar 375 ¢ 375 ¢ 375 ¢
S(gc‘lllll(i)\sf;(li;)ncia - Cuadro 11) 1388 ¢ 1388 ¢ 1388 ¢
Sorbato de Potasio 0.05¢g 0.05¢g 0.05¢g
CMC 0.07¢g 0.07¢g 0.07 g
TOTAL 1389 1389 1389

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de la materia prima.

4.1.1. Resultados de las pruebas de plataforma de la leche fresca

En el cuadro N° 13 se muestra los resultados de las pruebas de recepcion para la

leche fresca.

Cuadro N° 13: Resultados pruebas de plataforma de la leche.

Norma Técnica

g;::s;z:l?::: Valores obtenidos Peruana

Min. Max.
Densidad de la leche entera 1.0302g/cm’ 1.0296g/cm’®  1.0340g/cm’
pH 6.62 6.5 6.7
Acidez expresada en °D 16°D 14 °D 18°D
Prueba de alcohol Negativo No coagulable
Prueba de almidon Negativo Negativo Negativo
Caracteristicas Sensoriales Valores Obtenidos
Aspecto Liquido Opaco coloidal - -
Color Blanco - -
Olor Caracteristico - -
Sabor Dulce - -

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En el cuadro N° 13 presentamos los resultados de los analisis de plataforma
realizados a la materia prima como son: el pH, acidez, prueba de alcohol, estos analisis
mencionados se encuentran dentro de los parametros establecidos por la Norma Técnica
Peruana N°202.001.2003, por lo tanto, la materia prima analizada nos indica que es de

calidad y cumple con los requisitos establecidos para la elaboracion de yogurt.
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Cuadro N° 14: Informe de resultados del ensayo — Materia Prima Leche.

4.1.2. Composicion quimica de la leche.

En el cuadro N° 14, se muestran los resultados obtenidos del andlisis quimico

proximal de la leche fresca.

a) Los solidos totales, mostrados en el Cuadro N°14 de la leche fresca es 11.45 %;

esta dentro de lo indicado por la norma técnica peruana 202.001(2003) de 11 ,4%,

como minimo, ya que los s6lidos totales van aportar consistencia en nuestro final.

b) La grasa, reportada es de 3.90%, valor por encima de lo indicado por la norma

técnica peruana 202.001 (2003) que indica un valor minimo de 3.2 %.

¢) Las cenizas, reportadas son de 0,24 % y segun Spreer, 1991 quien indica O,7% de

contenido de cenizas estd referido al contenido de minerales que contiene la leche

(Potasio, Calcio, Cloro, Fosforo, Sodio y Magnesio).

Método de
Norma Técnica )
Analisis Resultados Ensayo Aplicado
Unidad Peruana
de: obtenidos Norma/

Min. Max. Referencia/Nombre
pH 6.62 6.5 6.7 Me¢étodo Potenciémetro
Acidez % Ac. Lactico 0.16 g/100 g 0.13 0.17 Método NTP 209.005
Grasa g/100 g 3.90 3.2 - Método NTP 202.028
Densidad 100 g/cm’ 1.0302 g/em’ 1.0296 1.0340  Método NTP 202.007
Cenizas % 0.49 - 0.7 Método NTP 208.005
Solidos

% 11.45 11.4 - Método NTP 209.085
Totales

Fuente: Laboratorio LABINVSERV- UNSA —2019.

81



4.2. Analisis de calidad de la jalea de beterraga
e Nombre: Jalea de beterraga.
¢ Fecha de fabricacién: 2019- 06

Cuadro N° 15: Caracteristicas organolépticas de la jalea de beterraga.

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto liquido Denso

Color Rojo granate intenso
Olor Caracteristico
Sabor Caracteristico

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.2.1. Evaluacion sensorial — jalea de beterraga edulcorada parcialmente con

Stevia— steviosido

En la Figura N° 6 podemos observar que la muestra de la jalea 2 (J2) con respecto a
sus caracteristicas sensoriales, tuvo mayor aceptacion de las 2 muestras presentadas al

panel con respecto a la muestra de la jalea (J1),

Escala Hedonica de aceptacion para la jalea de beterraga
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ME GUSTA ME GUSTA MUCHO ME GUSTA LIGERAMNETE NI ME GUSTA NI ME ME DISGUSTA ME DISGUSTA MUCHO ME DISGUSTA
EXTREMADAMENTE DISGUSTA LIGERAMNETE EXTREMADAWTI
ESCALA DE ACEPTACION mJ2

Figura 6: Evaluacion organoléptica de la jalea de beterraga edulcorada parcialmente
con Stevia en una escala hedonica de aceptacion.
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.2.2. Analisis cuantitativo de la jalea de beterraga:

El analisis sensorial o evaluacion sensorial es el analisis de los alimentos u otros

materiales a través de los sentidos (Bueso, 2013).

El efecto y aceptabilidad de la adicion de jalea de beterraga en el yogurt se evaluo
basandose en las caracteristicas sensoriales como el olor, sabor, textura y aceptabilidad
general. Se Utilizd para la degustacion tres muestras de yogurt con diferentes
concentraciones de jalea de beterraga: 40%, 25%, 10%. La ficha se disefi6 con
diferentes escalas de intervalo, la primera aplicada para la evaluacion del olor, sabor y
textura con una escala de 0 a 7 puntos y la segunda aplicada para evaluar la
aceptabilidad con una escala de 10 puntos. Fue evaluado por un grupo de 30 panelistas
semi entrenados, para medir el nivel de aceptacion y el gusto por cada una de las

muestras sujetas a estudio.

APARIENCIA
5

4
REACCION GENERAL INTENSIDAD DE COLOR

VISCOSIDAD SABOR

=@=VIUESTRA J-1

MUESTRA J-2
DULZOR ACIDEZ

Figura 7: Evaluacion organoléptica de la jalea de beterraga edulcorado parcialmente
con Stevia: con la escala QDA.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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En la figura N° 7 del analisis cuantitativo de atributos de las 2 muestras de Jalea
podemos observar que las muestras a primera apariencia tenian buena aceptacion
mientras que la intensidad de color fue mas agradable, en el atributo de sabor y dulzor la
muestra J2 fue de mayor agrado del panel mientras que la muestra J1 fue todo lo
contrario. En la viscosidad no tuvieron gran diferencia de aceptacion a excepcion de la
muestra J1 que fue la menos aceptada, con respecto a la reaccion general como se puede

observar el grafico la de mayor aceptacion de atributos fue la muestra J2.

4.3. Resultados del yogurt probiotico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado

parcialmente con Stevia- (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido.

4.3.1. Resultados Fisico — Quimico

Los resultados obtenidos en cuanto a la evaluacion fisicoquimica del yogurt
probidtico edulcorado parcialmente con Stevia- Steviosido en la concentracion 60%
(yogurt) 40 % (Jalea) se encuentran dentro de los pardmetros aceptables por lo que
podemos mencionar que nuestro yogurt cumple con los requisitos establecidos por la

Norma Técnica Peruana.

A continuacion se detalla los resultados evaluados en el laboratorio de
LABINVSERV UNSA 2019 para dar crédito de sus resultados lo reportamos en el
Anexo N° 7, aqui se visualiza los métodos utilizados para cada ensayo realizado de

acuerdo al tipo de analisis:
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Cuadro N° 16: Analisis proximal del yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris)

edulcorado parcialmente con Stevia

(Stevia rebaudiana Bertoni)

Steviosido.
Norma técnica Método de ensayo
Analisis de: Unidad Resultsildo peruana aplicado norma/
Obtenido
Min. Max. Referencia/nombre
Humedad % 82.09 - - Método NTP 209.085
Solidos Totales % 17.91 8.2 - M¢étodo NTP 209.085
Cenizas % 0.78 3.2 - Método NTP 208.005
Grasa g/100g 1.67 0.6 2.9 Método NTP 209.093
Proteinas g/100g 3.33 2.7 - Método 2.057 de la
AOAC
Fibra % 0.32 - - Método NTP 209.047
Carbohidratos % 11.81 - - Método 31.043 de la
AOAC
Energia Kcal/100 76.23 - - Por calculo
g
Hierro mg/100g 0.164 - - Método de Absorcion
Atomica
Calcio mg/100g 71.06 - - Método Volumétrico

Complexo métrico

Fuente: Laboratorio LABINVSERYV UNSA - 2019 (Anexo N° 7).

La composicion quimica del yogurt entero tiene: grasa 3,4%, proteina 3,9% y

carbohidratos 4,9% Segun Tamine y Robinson. (1991). En el presente trabajo de

investigacion, el yogurt probidtico edulcorado parcialmente con Stevia- steviosido

presento resultados de humedad 82,09%; solidos totales 17.91%, proteina 3,33%; grasa

1,67%; fibra 0.32, carbohidratos 11,81% y cenizas 0,78%, hierro 0,164% y energia

76.23 Kcal/100g. Esto se debe a la adicion de jalea de beterraga durante el proceso de

elaboracion del yogurt. Los resultados de los analisis fisicoquimicos cumplen con los

requisitos exigidos por la Norma Técnica Peruana NTP 202.092: 2014 (Leche y

productos lacteos: yogurt requisitos.) (Anexo N° 04 — Cap. - I).
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4.3.2. Resultados del seguimiento de la acidez (°D) a temperatura ambiente del
yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con

Stevia- (Stevia rebaudiana Bertoni) steviosido.

En el cuadro N° 17 se observa el seguimiento de la acidez (°D) a una temperatura
ambiente en promedio de 20 °C que nos servira para realizar las pruebas de vida en
anaquel que se desarrollara mas adelante, ademas observamos el comportamiento del

yogurt en relacion al porcentaje % de jalea que se ha designado para su evaluacion.

La codificacion que se asigno6 a cada muestra para su identificacion es la siguiente:
DA: Muestra D temperatura ambiente A donde el porcentaje de yogurt/jalea es 60/ 40
EA: Muestra D temperatura ambiente A donde el porcentaje de yogurt/jalea es 75 /25

FA: Muestra D temperatura ambiente A donde el porcentaje de yogurt/jalea es 90/ 10

Cuadro N° 17: Resultados del seguimiento de la acidez (°D) a temperatura ambiente del
yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente

con Stevia-(Stevia rebaudiana Bertoni) steviosido.

MUESTRAS A TEMPERATURA DE AMBIENTE (20°) CONSTANTE

DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
‘D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D
DA 61 65 71 76 81 8 8 8 79 67 INESTABLE

EA 73 57 83 8 8 77 69 66 63 INESTABLE INESTABLE

MUESTRA

FA 74 74 75 76 84 79 75 69 66 59 INESTABLE

Nota: 1°D = 0.1 mL de NaOH 0.1N = 0.1 g de acido lactico 6 0.01% de acido lactico

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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(Colombiavidasana, 2013), manifiesta que las remolachas son particularmente ricas
en folato y se ha encontrado que el acido folico previenen defectos de nacimiento del
tubo neural (nervioso) y ayudan contra enfermedades cardiacas y anemia, y que este
contenido de acidos en el colorante no permite un descenso significativo de la acidez del
yogurt, caracteristica que hace que el producto se conserve por un tiempo mas
prologado las cualidades nutritivas y la ausencia de microorganismos perjudiciales para
la salud del consumidor. En el cuadro N° 17 se observa que la acidez en grados Dornic
para la temperatura ambiente va desde 61 °D hasta 89 °D para la muestra D en una
duracion de 10 dias, luego se aprecia la muestra con inestabilidad con presencia de

suero y su textura y olor desagradable.

COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ (°D ) A
TEMPERATURA AMBIENTE

100
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Figura 8: Resultados del seguimiento de la acidez (°D) a temperatura ambiente del
yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente
con Stevia-(Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N° 8 se observa que las 3 muestras evaluadas con respecto a la acidez (°D)
mantienen una relacion con respecto a su tiempo de vida anaquel y a partir del dia 9

sufre una inestabilidad en relacion a su acidez a una temperatura ambiente, la muestra
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DA (Con porcentaje de jalea 40 %) la muestra EA (Con porcentaje de jalea 25 %) y la

muestra FA (Con porcentaje de jalea 10 %) se conservan hasta por 10 dias.

4.3.3. Resultados del seguimiento de la acidez (°D) a temperatura de refrigeracion

del yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente

con Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - steviosido

La codificacion que se asignoé a cada muestra para su identificacion es la siguiente:
DR: Muestra D T° de refrigeracion R donde el porcentaje de yogurt/jalea es 60/ 40
ER: Muestra E T° de refrigeracion R donde el porcentaje de yogurt/jalea es 75 /25

FR: Muestra F T° de refrigeracion R donde el porcentaje de yogurt/jalea es 90/ 10

Cuadro N° 18: Resultados del seguimiento de la acidez (°D) a temperatura de
refrigeracion del yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris)
edulcorado parcialmente con Stevia-(Stevia rebaudiana

Bertoni) steviosido.

Muestras a Temperatura de Refrigeracion (4°) Constante

DIAS1 3 5§ 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

‘D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D °D

DR 73 79 73 69 69 67 68 68 69 70 71 70 71 73 73 72
ER 76 73 70 75 75 76 76 75 75 74 69 70 70 73 73 72

FR 73 69 75 73 71 73 75 74 70 71 70 71 71 72 73 75

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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En el cuadro N° 18 apreciamos el comportamiento de la acidez a una temperatura de
refrigeracion de 4 °C y observamos que se mantiene constante con el transcurrir de los

dias hasta por un periodo de 31 dias, esto se aprecia para las 3 muestras.

A continuacion se tiene la representacion grafica de la evaluacion de la acidez a una
temperatura de refrigeracion en la figura N° 9 se observa que las muestras tienen un
comportamiento ascendente sobre todo en el segundo dia para DR con 79 °D, en el caso
de EF y FR tienen un descenso y luego tienen una ligera trazabilidad en la acidez con el
pasar de los dias, pero la muestra optima DR (M1J2) tiene una acidez estable con 40%
de jalea (70 % azucar, 30% Stevia - Steviosido en una relacion 35: 15) con un tiempo

de vida en anaquel de 31 dias aproximadamente con respecto a la acidez.

COMPORTAMIENTO DE LA ACIDEZ("D ) A
TEMPERATURA DE REFRIGERACION

Figura 9: Resultados del seguimiento de la acidez (°D) a temperatura de refrigeracion
del yogurt probiotico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente

con Stevia-(Stevia rebaudiana Bertoni) steviosido.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.3.4. Resultados del seguimiento del pH a temperatura ambiente refrigeracion del
yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - steviosido

El resultado del pH del yogurt probidtico con jalea de beterraga edulcorado
parcialmente con Stevia cumple los requisitos segin la Norma Técnica Peruana NTP
202.092: 2014 (Leche y productos lacteos: yogurt.), donde el pH oscila entre 4.2 — 4.6,
los resultados obtenidos son 6ptimos, pero de la muestra DR tenemos un min. De 4.11 y
un max. 4.46 de, el cual tiene un pH adecuado para su consumo, (muestra que obtuvo

mayor aceptacion sensorialmente). Observamos el cuadro N°19

Cuadro N° 19: Resultados del seguimiento del pH a temperatura ambiente del yogurt
probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con
Stevia - (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido

MUESTRAS A TEMPERATURA DE AMBIENTE (20°) CONSTANTE

DIAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH
DA 425 4.16 4.12 4.1 4.09 3.92 4.05 4.02 4.25 4.27 INESTABLE

EA 424 414 4.12 412 4.1 393 4.04 4.05 4.22 INESTABLE INESTABLE

FA 421 413 4.1 4.07 405 4.02 4 4.04 4.2 4.33 INESTABLE

Fuente: Elaboracion Propia, 2019

En la figura N° 10 se observa el comportamiento del pH en las 3 muestras evaluadas
a una temperatura ambiente (20 °C) observando que hasta el dia 5 mantienen un pH
estable a partir del dia 6 hay un ligero descenso, dia 10 las muestra EA varian su
estabilidad en el pH, es en el dia 11 donde las siguientes muestras se presentan con

mucha variacion, DA, FA, encontrando a la muestra optima en este ultimo bloque DA.
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COMPORTAMIENTO DEL pH A TEMPERATURA

AMBIENTE
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Figura 10: Resultados del seguimiento del Ph a temperatura ambiente del Yogurt
probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con
Stevia-(Stevia rebaudiana Bertoni) steviosido

Fuente: Elaboracion propia, 2019
4.3.4. Resultados del seguimiento del pH a temperatura de refrigeracion a 4°C del
yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) - steviosido

La acidez, al igual que el pH es una propiedad de suma importancia debido a que es
un indicador de los microorganismos que pueden estar presentes, desarrollarse o

deteriorar el alimento (Alatriste, 2002).

La produccion de acido lactico es importante para obtener un yogurt de alta calidad
con sabor propio, cuerpo y textura, esto es para que el producto tenga el minimo de

porcentaje de sinéresis durante el almacenamiento (Ankemman, 1996).

Los rangos de acidez del yogurt probidtico edulcorado parcialmente con Stevia -
Steviosido fueron de 69 — 79 °D. Para temperatura de refrigeracion y 61 — 89 °D. Seglin

las NTP 202.092:2008, nos indican que el yogurt debe de cumplir con los requisitos
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como acidez entre 0,6 - 1,5% de acido lactico, por lo tanto, nuestro yogurt se encuentra

dentro del rango establecido por la NTP.

Cuadro N° 20: Resultados del seguimiento de pH a temperatura de refrigeracion en

diferentes concentraciones.

MUESTRAS A TEMPERATURA DE REFRIGERACION (4°C) CONSTANTE

DIAS 3 5 7 9o 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 41

pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH pH

DR
43 426 422 415 4.11 4.11 412 421 427 432 444 444 445 446 446 445 435

ER 429 424 42 418 414 413 413 411 419 433 445 444 445 446 443 439 429

MUESTRAS

FR

425 417 4.16 4.16 415 415 4.15 413 428 442 441 44 435 441 443 432 423

Fuente: Elaboracion propia, 2019

Con respecto al pH, en todas las muestras, especialmente en la muestra optima de
yogurt probiodtico edulcorado parcialmente con Stevia- Steviosido obtuvimos 4.11-4.46
a T° de refrigeracion y a T° ambiente 4.02 — 4.27, se observod que los valores se
encuentran dentro del rango esperado, es decir entre 4,20 - 4,45, valores también

reportados por (Teuber, 1995), que reporta datos que el yogurt tiene un pH de 4,0-4,5.

En la figura N° 11 se observa que las Muestras tienen un comportamiento
descendente en el pH en el transcurso de cada dia, es evidente que el tiempo de vida util
es Optimo en cada muestra con la adicion de la jalea de beterraga hasta mantener una
constante. Ademas, observamos que su pH es adecuado con valores que van desde 4.11
— 4.46 siendo un resultado favorable para nuestro producto por contener una jalea de

beterraga.
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COMPORTAMIENTO DEL pH A TEMPERATURA DE
REFRIGERACION
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Figura 11: Resultados del seguimiento de pH a temperatura de refrigeracion del yogurt
probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con
Stevia - (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

A continuacion, se observa en el cuadro N° 21 el comportamiento de la acidez con

respecto al pH en las diferentes muestras para temperatura de refrigeracion

Cuadro N° 21: Resultados consolidados del comportamiento de la acidez con respecto al pH en
las diferentes muestras para la temperatura de refrigeracion del yogurt probiotico
con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado Parcialmente con Stevia - (Stevia

rebaudiana Bertoni) Steviosido.

Muestra Comportamiento de Vida
jal i H .
de Yogurt % de jalea Acidez Comportamiento de p Util
Dismi 1
DR 40% Disminuyo Gradualmente isminuyo gradualmente de 10d
forma regulada
— A t dualmente de fi
ER 25% Disminuye Gradualmente tefita gradua tmente de tofma 9d
regulada
A t Iment fi
FR 10% Disminuye Gradualmente umenta gradualmente de forma 10d

regulada

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.3.5. Resultados microbiolégicos

Para determinar la calidad sanitaria de los productos elaborados, el primer dia de su
elaboracion se controld la presencia de Coliformes totales, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, mohos y Levaduras; obteniendo como resultado la ausencia de todos
ellos, lo que permitié determinar que el yogurt probidtico cumplieron con los
parametros sanitarios establecidos en la Norma Técnica. Como se puede observar en el
cuadro N° 22, todas las formulaciones cumplen con la Norma de Calidad del yogur al
tener un log UFC/g mayor que 7, lo cual corresponde a 107 unidades formadoras de

colonias por gramo.

Los yogures batidos son los que presentan significativamente mayor concentracion
de colonias, ya que, al agitar el yogur durante su elaboracion, se favorece la distribucion
de los nutrientes y la disgregacion de las colonias, favoreciendo de este modo, el

crecimiento de las bacterias probioticas.

Ademas se observa que el yogurt con jalea de beterraga presentan un promedio de
log UFG/g mas elevado. Esto es debido a su elevado contenido en materia seca y
solidos y azlcares aprovechables por las bacterias probioticas, 30 y 35g por 100g de

producto, respectivamente.

De acuerdo con el andlisis microbioldgico que se realizo se obtuvo los siguientes

resultados:
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Cuadro N° 22: Resultados del andalisis microbioldgico del yogurt probidtico con beterraga

edulcorado parcialmente con Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) — steviosido.

Determinacion Resultado Unidades Método Aplicado
Numeracién de ICMSF 1983 (Reimpresion 2000)
MB Coliformes <10 ufc/gérmenes /g.  Técnica del Numero mas Probable
totales (NMP)
Recuento de , ICMSF 1983 (Reimpresion 2000)
MB Levaduras <10 ufe/ germenes /g Método de Recuento de Levaduras
Recuento de ) y Mohos por siembra por placa en
MB Mohos <10 ufc/ gérmenes/g 4o medio

Fuente: Reporte de resultado de anélisis de laboratorio BHIOS 2019 (anexo 7).

Con respecto al cuadro N° 22 podemos observar la ausencia de microorganismo segin
el DECRETO SUPREMO N° 007-2017-MINAGRI del reglamento de leche y

productos lacteos de la pag. 19 se cumple con lo establecido.

Los resultados de los analisis microbiologicos que se muestran en el cuadro N° 22 del
yogurt probidtico con jalea de beterraga edulcorado parcialmente con Stevia- Steviosido
la muestra de mayor aceptabilidad D con respecto a sus atributos sensoriales dio un
resultado negativo a la presencia de los microorganismos mencionados en el cuadro
anterior del producto final, esto a su vez cumple con los requisitos que especifica la
norma técnica peruana NTP (202 092 2014). Garantizando asi un producto apto para

consumo humano.

a) Coliformes Totales

La Norma Técnica Peruana NTP (202 092 2014) para leches fermentadas cita un 74
valor maximo de 10 UFC/g de Coliformes totales. Salazar (2012) en su experimento

reporta datos de 5 UFC/g de Coliformes fotales, que no se diferencia significativamente
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Cuadro N° 23: Resultados del analisis microbiologico por el método de recuento de bacterias

probioticas del yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado

parcialmente con Stevia- (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido.

Método

Microorganismo Dia . Resultado
Almacenamiento

Streptococcus 0 2000000000 ufc/g
termophilus 7 2100000000 ufc/g
bulgaricus -
acidophilus 'y 14 100000000000 ufc/g
bifidobacteriun

28 410000000000 ufc/g

Recuento de Bacterias acido lacticas
METODOS UTILIZADOS: BHIOS-
MB-040: M¢étodo para el Recuento
de Bacterias Acido Lacticas en Agar
MRS. (Basado en Merck Manual e
ICMSF).

Fuente: Reporte de resultado de analisis de laboratorio BHIOS 2019 (anexo 8, 9 10, 11)

Con respecto al cuadro N° 23 en el DECRETO SUPREMO N° 007-2017-MINAGRI

del reglamento de leche y productos lacteos de la pag. 19 nos indica que el recuento

bacterias lacticas no debe ser menor a 107 ucf/g.

Una gran cantidad de oxigeno puede afectar el crecimiento y viabilidad de las

Bifidobacterias, el oxigeno penetra y se disuelve facilmente en la leche o también puede

ingresar a través del empaque durante el almacenamiento. La cantidad de cultivo fue en

una relacion de 1:1 tanto para Lactobacillus acidophilus y Bifidobacterium lactis el

aumento de colonias es significativa entre cada semana de almacenamiento,

demostrando que nuestra jalea es propicia como medio de desarrollo para los

probiodticos y asi Influir en la viabilidad de estas bacterias.

El cultivo iniciador contiene en su composicion a Streptococcus thermophilus el cual

reduce el oxigeno disuelto que puede haber en el yogur, ya que este microorganismo

tiene gran habilidad para utilizar el oxigeno durante su crecimiento y de esta forma se

mejora la viabilidad de las bifidobacterias (Lourens - Hattingh y Viljoen, 2001).
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Bifidobacterium bifidum lactis se caracteriza por ser capaz de sobrevivirapH de 3.5y
a diferencia de otras especies de bifidobacterias, tolera concentraciones bajas de
oxigeno (Dunne, 2009); lo anterior explicaria los recuentos elevados obtenidos de este
probiodtico en el yogurt.

A continuacion observamos el aumento de bacterias probioticas por cada 7 dias.

RECUENTO DE BACTERIAS PROBIOTICAS

4.5E+11 4.1E+11
AE+11 /
3.5E+11
3E+11 /

2.5E+11 //
2E+11

1.5E+11 1E+1 /
1E+11 /
SE+10)0p00000000 2100000000

0 | A—r

5E+10 © 5 10 15 20 25
NUMERO DE DIAS

NUMERO DE BACTERIAS PROBIOTICAS

Figura 12: Grafico del aumento de bacterias 4cido-lacticas del yogurt probidtico
con beterraga (Beta vulgaris) edulcorado parcialmente con Stevia-
(Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido.

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.

4.3.6. Resultados de la vida iitil en el yogurt

Una vez terminado el producto se procedid a determinar la vida util de este,
utilizando pruebas de aceleracion de vida util (ASLT) en la cual colocd el producto
bajo condiciones controladas manejando 3 temperaturas diferentes con diferencia de
10°C cada una (5 °C, 15 °Cy 25°C) tal y como estd descrito en el modelo de

Arrhenius, realizdndole un muestreo tomando 25 mL de muestra para realizar por
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duplicado el andlisis del porcentaje de 4cido lactico por titulacion a cada uno de los
productos de diferente temperatura, cada 24 horas por un tiempo de 10 dias, tomando
este factor como medida de andlisis para la estabilidad del producto, (Ross, 1994)

(Cabeza, 2008).

4.3.6.1. Determinacion de la vida qtil del producto.

Para la determinacién de la vida til, se tomaron 3 muestra diferentes del yogurt que
se tenia almacenado en refrigeracion, exponiéndolas a las temperaturas explicadas en la
metodologia, midiendo la concentracidon de 4cido lactico de cada una de las muestras en
un lapso de 24 horas, donde se obtuvo los diferentes porcentajes de acido lactico

(Anexo N° 14),

De acuerdo con lo anterior y si se tiene en cuenta que la temperatura influye en el
aumento progresivo del 4cido lactico, ya que indirectamente aumenta la concentracion
de bacterias lacticas, y que la diferencia de temperaturas se dio para la aceleracion de

la vida util para poderla determinar con el modelo de Arrhenius.

Con los resultados obtenidos a las diferentes temperaturas, se procedid a determinar
la vida 1til del producto a 5 °C, aplicando la ecuacién de Arrhenius para una orden de

reaccion n=1.

El comportamiento del porcentaje de &cido lactico presente en el producto
refrigerado a 5°C por diez dias fue estable y presento los resultados esperados, ya que
aunque se aumentd un solo grado centigrado, mantuvo el acido lactico dentro de los
rangos. A estos resultados se les saco el logaritmo natural (por ser n=1=) para poder
predecir el tiempo de vida util del producto en condiciones de almacenamiento

(5°C).
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Para establecer la vida 1til del producto a 5°C, tomamos el valor limite (1,5%
de acido lactico) (Requisitos de la Norma Técnica Peruana 011.400 expresados por el
Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Proteccion de la Propiedad
Intelectual (2007) para la acidez del yogurt expresada en porcentaje de &cido

lactico determinan un rango de 0.6 y 1,5.

Estimando el tiempo de vida util en aproximadamente de 15 dias y para una mejor

explicacion observamos el anexo N° 14.

Cuadro N° 24: Regresion lineal de T vs Ln (Vida Util).

T (°C) Vida itil experimental Ln (Vida Util)
2705239811
5 15
1.6686319557
15 5
0.701560098
25 2

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Ln vida til = 0.10018399* T + 3.1945704a = -0.10018399
a=3.19457041

Vida Uti] = ¢ (0-10018399 * T+3.19457041)
En el cuadro N° 25 observamos el prondstico de vida ttil para cualquier temperatura

y podemos notar que a mayor aumento de temperatura la vida en anaquel disminuye

demostrado por la ecuacion de Arrhenius (Anexo N° 14)
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Cuadro N° 25: Pronostico de vida util a para cualquier temperatura

Temperatura Vida Util (Dias) Meses Aios
5 15 0 0.0
10 9 0 0.0
15 5 0 0.0
20 3 0 0.0
25 1 0 0.0

Fuente: Elaboracion propia, 2019

il

Ln{Wicla L)

Figura 13: Comportamiento logaritmico de la temperatura vs vida util

Fuente: Elaboracion Propia, 2019.
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CALCLILO DEL PARAMETRO Chy {0E LOS DATOS DE W08 LITIL)
F =l—: = 1B
Qo) T - 26
Opesmed © : 27

Figura 14: Calculo del pardmetro Q;( de los datos de vida util

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El valor de Qo para 20 °C fue de 2.7 esto significa que la velocidad de reaccion de
deterioro es de 2.7 veces por cada 10 °C de temperatura que se aumenten dentro del
rango reportado por la literatura para las reacciones de alteracion de los alimentos Q10

=2-3

4.3.6.2. Analisis organoléptico del yogurt probiético con beterraga (Beta vulgaris )
Variedad Conditiva edulcorado parcialmente con Stevia (Stevia Rebaudiana

Bertoni ) — Steviosido.

El analisis sensorial o evaluacidon sensorial es el andlisis de los alimentos u otros

materiales a través de los sentidos (Bueso, 2013).

El efecto y aceptabilidad de la adicion de jalea de beterraga en el yogurt se evaluo
basandose en las caracteristicas sensoriales como el olor, sabor, textura y aceptabilidad
general. Se Utilizo para la degustacion tres muestras de yogurt con diferentes
concentraciones de jalea de beterraga: 40%, 25%, 10%. La ficha se disefidé con

diferentes escalas de intervalo, la primera aplicada para la evaluacion del olor, sabor y
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textura con una escala de 0 a 7 puntos y la segunda aplicada para evaluar la
aceptabilidad con una escala de 7 puntos. Fue evaluado por un grupo de 32 panelistas
semi entrenados, para medir el nivel de aceptacién y el gusto por cada una de las

muestras sujetas a estudio.

4.3.6.3. Escala heddnica para el yogurt probidtico con tres concentraciones de jalea
de beterraga (Beta vulgaris) Variedad Conditiva edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia Rebaudiana Bertoni ) — Steviosido.

En las pruebas hedonicas se le pide al consumidor que valore el grado de satisfaccion

general que le produce un producto utilizando una escala que le proporciona el analista..

Las escalas hedonicas: son instrumentos de medicion de las sensaciones placenteras
o desagradables producidas por un alimento a quienes lo prueban. Las escalas hedonicas
pueden ser verbales o graficas, y la eleccion del tipo de escala depende de la edad de los

jueces y del nimero de muestras a evaluar.

Cuando se tienen mas de dos muestras, o cuando es muy probable que dos o mas
muestras sean agradables (o las dos sean desagradables) para los jueces, es necesario
utilizar escalas de mas de tres puntos. Asi, la escala puede ampliarse a cinco, siete o
nueve puntos, simplemente afiadiendo diversos grados de gusto o disgusto, como, por
ejemplo: «me gusta (o me disgusta) ligeramente», «me gusta moderadamentey, etc.

(Anzaldtia-Morales, 1982).
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Escala Hedonica de Aceptacion para el Yogurt Probiotico con
Beterraga edulcorado parcialmente con Stevia

18 —
16
” 14
214
S 12
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z sPl 3
: o
R ° 4 4 4
o 4 3 3
“ 1
2 L 0 0 00 000
0 ME GUSTA ME GUSTA MUCHO ME GUSTA LIGERAMNETE NI ME GUSTA NI ME ME DISGUSTA ME DISGUSTA MUCHO ME DISGUSTA
EXTREMADAMENTE DISGUSTA LIGERAMNETE EXTREMADAMENTE
ESCALA DE ACEPTACION B MUESTRA D
m MUESTRA E
® MUESTRA F

Figura 15 : Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico edulcorado con 3
concentraciones de jalea de beterraga edulcorado parcialmente con
Stevia. En una escala heddnica de aceptacion.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la Figura N° 15 podemos observar que la muestra de D con respecto a sus
caracteristicas sensoriales, tuvo mayor aceptacion en relacion a las otras dos muestras
presentadas al panel E y F en una escala Hedonica.

A continuacion se presenta el QDA desarrollado para las 03 muestras de yogurt con

jalea en una proporcion 60/40, 75/25, 90/10, respectivamente con los siguientes

atributos:
e Apariencia. e Dulzor.
¢ Intensidad de color. e Viscosidad.
e Sabor. e Reaccion genera.
e Acidez.

105



QDA PARA LA EVALUACION DEL YOGURT PROBIOTICO

CON 3 CONCENTRACIONES DE JALEA
APARIENCIA

4.5

REACCION INTENSIDAD DE
GENERAL COLOR
VISCOSIDAD SABOR

=@ MUESTRA D

=@ MUESTRA E

DULZOR ACIDEZ

MUESTRA F

Figura 16: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con tres concentraciones de

jalea de beterraga edulcorado parcialmente con Stevia: con la escala QDA.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N° 16 del analisis cuantitativo de atributos de las 3 muestras podemos
apreciar que con respecto a la apariencia tenian buena aceptacion mientras que la
intensidad de color fue més agradable, en el atributo de sabor y dulzor la muestra D fue
de mayor agrado del panel mientras que la muestra F fue todo lo contrario. En la
viscosidad no tuvieron gran diferencia de aceptacion a excepcion de la muestra F que
fue la menos aceptada, con respecto a la reaccion general como se puede observar el

grafico la de mayor aceptacion de atributos fue la muestra D.
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a) Apariencia

Segun (N, 1981), manifiesta que uno de los atributos de gran importancia en el
yogurt es la apariencia, que suele percibirse en términos de la viscosidad, y cuya
medicidon es muy importante y deben tener una cierta consistencia en relacion con su
aspecto al paladar, como lo es el yogurt; ademas, a esta caracteristica se debe sumar
otros factores como el sabor, el pH y el valor nutricional para elevar la aceptabilidad por

parte del consumidor.

APARIENCIA
4.15
4.1
4.1
2
‘Q
2
= 4.05 B MUESTRA D
o
w} m MUESTRA E
™ 3.98125
a 4 m MUESTRAF
o
>
2
3.95 -
3.9 -

Figura 17: Evaluacién organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga

edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto a la apariencia.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N°17 se aprecia con respecto a la apariencia de las 3 muestras que la
alternativa E tuvo mayor aceptacion en esta caracteristica seguido de la muestra F y al

final la muestra D.

Los resultados de la evaluacion sensorial se concluyen que en cuanto a la apariencia

general, color, olor y sabor de los tres tratamientos, son similares estadisticamente por
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INTENSIDAD DE COLOR
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NIVEL DE ACEPPTACION
IS

Figura 18: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga
edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto a la intensidad de

color.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N° 18 obtuvimos el siguiente resultado con respecto a la intensidad de
color de las 3 muestras evaluadas por los panelistas se aprecia que la muestra E con un
porcentaje de 25 % de jalea, resulto la mas Optima para este atributo con una puntuacioén

de 4.22 seguida de F con 3.95 y con una diferencia minima la muestra D con 3.91.

¢) Sabor:

(Gagnay, 2010) en su trabajo, sefiala que el yogurt elaborado con diferentes niveles
de Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) obtuvo menos aceptacion que el yogurt natural,
debido a que la Stevia- Steviosido no es muy agradable e influye negativamente en el
sabor del producto, sin embargo, manifiesta que los productos tienen una calificacion
regular, esto posiblemente se atribuye a que la Stevia- Steviosido no es un saborizante si

no un endulzante que no aporta en la aceptabilidad del consumidor y se asigne una
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calificacién buena, muy buena o excelente. Lo que se asemeja con los resultados de la

investigacion es la aceptabilidad del sabor.

Segiin (Garcia, 1994) afirma que el sabor del yogurt estd relacionado entre los
Lactobacillus bulgaricus y los Streptoccoccus thermophilus influenciados por factores

importantes como la produccion de acidez.

SABOR

4.16875 3.9625

4.5

2.93125

3.5 -

B MUESTRAD
2.5 -
B MUESTRAE

= MUESTRAF
1.5 A

NIVEL DE ACEPPTACION

0.5 -

Figura 19: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga

edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto al sabor

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N ° 19 de acuerdo al resultado obtenido en este estudio, el uso de la jalea
de beterraga no afecta en el perfil sensorial para la variable sabor para ninguno de los
tres tratamientos por lo que apreciamos la aceptabilidad por los panelistas obteniendo

como muestra optima D con 40 % de jalea con la maxima puntuacion de 4.17.
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d) Viscosidad

En la siguiente figura N° 20 del andlisis cuantitativo de atributos con respecto a la
viscosidad de las 3 muestras podemos observar que la mayor aceptacion con respecto a

la viscosidad obtiene la muestra D.

VISCOSIDAD

4.1
4.05

4.03125 3.98125

3.95 -
3.9 -
3.85 -

B MUESTRAD

B MUESTRAE
3.74375

3.8 -
3.75 A
3.7 -

W MUESTRAF

NIVEL DE ACEPPTACION

3.65 -
3.6 -

Figura 20: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga

edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto a la viscosidad

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

e) Acidez

Ramos (2016) en su estudio indica que el pH disminuye 0.01 unidades por cada
grado centigrado que aumenta, esto debido a la insolubilizacion del fosfato de calcio. La
diferenciacion es determinadamente debido a que se considera los rangos de variacion

del pH de la leche.

La percepcion de este atributo se debe principalmente a la presencia de los productos

metabolizados por Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus,
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microorganismos agregados para la fermentacion. Dentro de los componentes mas
importantes se encuentra el acido lactico, sumado a los 4cidos acético, formico y
propanoico asi como el acetaldehido, acetona, acetoina y diacetilo (Mishra, 2011). Son
producidos mayoritariamente durante la etapa de fermentacion; sin embargo, también

pueden desarrollarse en etapas posteriores.
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Figura 21: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga
edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto a la acidez.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N° 21 de acuerdo a lo explicado en el parrafo anterior la acidez descrita
para las muestras de D, E, F quien tuvo mayor aceptacion fue la muestra D con 4.39
puntos seguida de la muestra E con 3.78 y finalmente la muestra F con 2.66 observando

la aceptacion sensorial del yogurt probidtico.

f) Dulzor

Adicionalmente, (Robinson, 2007) mencionan que la adicion de agentes edulcorantes
como la sacarosa, la cual se encuentra presente en los productos de C1, disminuyen el

agua disponible por lo que pueden provocar efectos inhibitorios sobre la actividad
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metabdlica de los cultivos iniciadores encargados de la fermentacion. Debido a esto, la
produccion de los acidos organicos asociados a estas percepciones sensoriales, se ven
disminuidos. Ademas, los autores indican que la funcion principal de estos ingredientes
en productos fermentados como el yogurt, corresponde en disminuir de forma
intencionada las notas acidas del producto, por medio de enmascaramiento (Stevens,
1996). Los efectos mencionados, se veran influenciados tanto por el tipo de endulzante

asi como por la concentracion utilizada.
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Figura 22: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga
edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto al dulzor.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N° 22 del con respecto al dulzor de las 3 muestras podemos observar que
la muestra D es quien tuvo mayor aceptacion con una aceptacion de 4.48 de puntos
seguida de la muestra E con 3.85 teniendo también aceptacion para este atributo en el

yogurt probidtico.

1. Reaccion General

El estudio realizado por (Ludefia, 2015) determind que existen altos niveles de

aceptabilidad del yogur que fue endulzados con Stevia - Steviosido para todas las
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concentraciones utilizadas (0.075, 0.080, 0.085 y 0.090 %), por lo tanto se verifica la
aceptacion que tuvieron los involucrados en el estudio; y se selecciond que el nivel de

Stevia - Steviosido sea de 0,09%.
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Figura 23: Evaluacion organoléptica del yogurt probidtico con jalea de beterraga

edulcorado parcialmente con Stevia: con respecto a la reaccion general.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la figura N° 23 apreciamos la reaccion general que tuvieron los panelistas con
respecto a las caracteristicas sensoriales del yogurt probidtico es asi como
determinamos la mejor puntuacion obtenida por la muestra D y de esta manera poder

evaluarla con pruebas fisico — quimicas, microbioldgicas y pruebas de vida en anaquel.

4.3.6.4. Comparacion nutricional del yogurt obtenido experimentalmente en

relacion a yogures comerciales.

En la actualidad nos encontramos con gran variedad de opciones al momento de

comprar un yogur en el mercado, por ello, como los hay enteros, desnatados, griegos,
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naturales, de sabores y con distintos agregados, se realiz6 una comparacion nutricional

de diferentes tipos de yogures.

Como se puede ver en el cuadro 26, existen multiples de tipos de yogures y por
supuesto, también dependerd la variacion nutricional de cada marca en particular. Sin
embargo, en lineas generales podemos ver las diferencias respecto al contenido de

nutrientes en los datos presentados antes.

A continuacion presentamos una tabla donde se detalla el contenido de
macronutrientes, de colesterol y de los minerales méas importantes en este lacteos,

calcio.

Cuadro N° 26: Comparacion nutricional del yogurt obtenido experimentalmente en

relacion a yogures comerciales.

Yogurt Experimental Yogures Comerciales

Anilisis de: Unidad Probiético  Gloria Gloria Danlac Nalé

) con Beterraga Calcifen Actibio Probiotico Frutado
Humedad % 82.09 - - - 77.02
Solidos Totales % 17.91 - - -
Cenizas % 0.78 - - - -
Grasa g/100g 1.67 0.1 0.1 3.1 2.90
Proteinas g/100g 3.33 3.4 3.2 3.8 2.70
Fibra % 0.32 1.2 1.2 -
Carbohidratos % 11.81 7.0 10.6 7.3 16.77
Energia Kcal/100g 76.23 41 52.0 73.0 103.94
Hierro mg/100g 0.164 - - - -
Calcio mg/100g 71.06 200 120.0 112.4 118.90

Fuente. Elaboracion propia, 2019.
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CONCLUSIONES

1. Se elabor6 un yogurt probidtico con beterraga (Beta vulgaris) variedad conditiva,
edulcorado parcialmente con Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) con una
concentracion de Steviosido del 25% de sustitucion del dulzor que representa 13.88

g/ litro.

2. El porcentaje obtenido de jalea de beterraga por formulacion en la muestra dptima
fue del 40% de adiciéon al yogurt con respecto a un litro, que representa la

sustitucion de jalea en el yogurt con una relacion 60:40 respectivamente.

3. Los resultados de las pruebas fisicoquimicas fueron las siguientes: Humedad
82.09%, solidos totales 17.91%, Cenizas 0.78%, Grasa 1.67%, Proteinas 3.33%,
Fibra 0.32%, Carbohidratos 11.81%, Energia 76.23 Kcal/100g. En cuanto a los
resultados microbioldgicos obtuvimos los siguientes datos: Numeracion de
Coliformes Totales 10 NMP/g, Recuento de Levaduras 10 ufc/g, Recuento de
Mohos 10 ufc/g, Con respecto a las pruebas sensoriales obtuvimos como muestra

optima a la prueba D que en su composicion fue de 40% de jalea y 60% yogurt.

4. En la vida en anaquel y aplicando la ecuacion de Arrhenius se obtuvo que el
deterioro es de 2.7 dias por cada 10 °C de temperatura que se aumenten, este
resultado se asemeja en gran medida a los Q10 calculados experimentalmente y se

encuentran dentro del rango reportado.
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RECOMENDACIONES

Realizar mayores estudios en cuanto al efecto fisicoquimico y tecnologico del uso
de la jalea de beterraga procedente de otras variedades en la elaboracion de un

yogurt probiotico.

Evaluar la aceptabilidad sensorial de este producto en nifilos menores de 10 afos a
fin de difundir nuestro producto en programas de nutricion infantil de programas

sociales impartidos por los gobiernos centrales, regionales y locales.

De acuerdo a los resultados obtenidos el valor nutricional de nuestro producto para
consumo, cumple con los parametros de calidad establecidos por la NORMA
TECNICA PERUANA — LACTEOS — YOGURT, Se recomienda su produccion
para su comercializacion.

Realizar estudios con adicion de otros tubérculos para evaluar el impacto

socioecondmico en la region Arequipa.

Elaborar una formulacion de sustitucion total de steviosido por sacarosa y su

influencia en la evaluacion sensorial de yogures.

Analizar el desarrollo de cepas probioticas por separado en una misma formulacion

de yogurt con beterraga para evaluar la viabilidad de las bacterias acido lacticas.
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ANEXO N° 2: Determinacion de Analisis Quimico de la Leche Fresca

1. Determinacion de humedad Método (NTP 209.264 — 2001)
2. Determinacion de cenizas Método (NTP 209.265 — 2001)

2.1. Tratamiento de la muestra

Para la determinacion de cenizas, en la leche se debera realizar un tratamiento
especial, es decir evaporar y luego carbonizar antes de introducir al equipo de mufla, los
pasos de operacion y calculo, son las mismas ya descritos anteriormente.
3. Determinacion de proteinas por micro Kjeldahl

Método 12.1.07 (A.O.A.C, 2000)
a. Preparacion de la muestra
e Pesar 1g de muestra en un vaso limpio seco y tarado, una vez pesado adicionar
e 3-5 mL de agua destilada y agitar para su homogeneizacion, este se realiza para
facilitar el ingreso de la muestra a matraz de digestion de kjeldahl. Los pasos

siguientes se aplica segiin el método descrito anteriormente.

4. Determinacion de grasa: Norma Internacional FIL-IDF 22: 1963. (Método Gerber)

A. Principio
Liberacion total de la grasa por disolucion de las sustancias proteicas, separacion de

la grasa por centrifugacion y posterior medida volumétrica de ésta. Aplicable a leche
natural, pasterizada y esterilizada.
B. Material y aparatos

e Pipetas aforadas de 11 mL.

e Dosificador de émbolo de 10 mL para el acido sulfurico.

e Bafio de agua regulable a 65°C.

e Centrifuga Gerber.
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ANEXO N° 3 : Determinacion del Analisis Quimico del Yogurt

1. Determinacion de humedad Método (NTP 209.264 — 2001)
2. Determinacion de cenizas Método (NTP 209.265 —2001)

2.1. Preparacion de la muestra

Para la determinacion de cenizas, en el yogurt se deberd realizar un tratamiento
especial similar a la leche fresca, es decir evaporar y luego carbonizar antes de
introducir al equipo de mufla, los pasos de operacioén y calculo, son las mismas ya
descritos anteriormente
3. Determinacion de proteinas por micro Kjeldahl

Método 12.1.07 (A.O.A.C, 2000)
3.1. Preparacion de la muestra

Pesar 1g de muestra en un vaso limpio seco y tarado, posteriormente adicionar 5 mL
de agua destilada y agitar para su homogeneizacion, este se realiza para facilitar el
ingreso eficaz de la muestra al matraz de digestion de kjeldahl. Los pasos siguientes se
aplica segin el método descrito anteriormente.
4. Determinacion de grasa

Norma Internacional FIL-IDF 22: 1963. (Método Gerber)
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ANEXO N° 4:

Productos Lacteos (Pag. 13,19)

CAPITULO |
LECHE CRUDA
Articulo 8.- Especificaciones técnicas
Fisicoguimicas
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Decreto Supremo N° 007-2017- MINAGRI

Reglamento de Leche y Productos Lacteos (Pag. 19)

182 Contaminares
Los limlles maximcs penmiidos oe contaminantes on ol quess fresco sarin
determinados sagin lo estabiscido en el articulo 7 del presente Reglamento,

CAPITULO VUl
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ANEXO N° 6: Resultados Fisico — Quimicos del yogurt probidtico con jalea de

beterraga (Beta vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con Stevia

(Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido
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Resultados Fisico Quimicos del yogurt probiético con beterraga edulcorado

parcialmente con Stevia
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ANEXO N° 8: Resultados Recuento de Placas Semana 1: Yogurt probidtico con
jalea de beterraga (Beta vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido
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ANEXO N° 9: Resultados Recuento de Placas - Semana 2: Yogurt probiotico con
jalea de beterraga (Beta vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido
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ANEXO N° 10: Resultados Recuento de Placas Semana 3: Yogurt probidtico con
jalea de beterraga (Beta vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido

146






ANEXO N° 11: Resultados Recuento de Placas Semana 4: Yogurt probidtico con
jalea de beterraga (Beta vulgaris) variedad conditiva edulcorado parcialmente con

Stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) Steviosido
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