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RESUMEN

La presente investigacion, tuvo como principal objetivo evaluar el efecto en las caracteristicas
sensoriales del yogurt griego, elaborado con adicion de tres tipos de harinas de maiz morado (Zea
mays L.) con diferentes proporciones, utilizando un disefio de mezclas. Primeramente, se realizd
los andlisis preliminares con diferentes proporciones de harinas de maiz morado (granos, pancay
coronta) 0,5%; 1%; 1,5%; 2%; 3% y 4%. Ademas, se realiz6 el levantamiento de atributos para
agrupar y seleccionar los atributos méas frecuentes. Asi mismo se determinaron las caracteristicas
fisicoquimicas, donde el pH presenta un rango de 4,12 y 4,43; los solidos totales entre 27,64 y
31,45 y los valores de Luminosidad en un rango de 52,08 y 76,33. Asi mismo el analisis
microbiologico (coliformes totales, termotolerantes, mohos y levaduras) los indicadores se
encontraban dentro de los limites establecidos. Como también, se realizo los anélisis estadisticos
mediante el Software STATISTICA 7.0, posibilité la generacion de un modelo de regresion con
un valor de p<0,05. Para la determinacidn de las caracteristicas sensoriales se realizd mediante la
técnica TCATA, que permitié seleccionar diversos atributos. Finalmente se concluye que la
adicion de 0 a 0,5 % de harinas de maiz morado no modifico significativamente la aceptacion
general, es por ello que para el desarrollo de este tipo de yogurt y su incorporacién en el mercado
es importante realizar estudios que permitan determinar la duracion efectiva del producto,
porcentaje de antocianinas y entre otros.

Palabras clave: TCATA, Disefio de mezclas, probidtico.
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ABSTRAC

The main objective of this research was to evaluate the effect on the sensory characteristics of
Greek yogurt, made with the addition of three types of purple corn flour (Zea mays L.) with
different proportions, using a mixture design. First, preliminary analyzes were carried out with
different proportions of purple corn flour (kernels, kernels and crown) 0,5%; 1%; 1,5%; 2%; 3%
and 4%. In addition, the attributes survey was carried out to group and select the most frequent
attributes. Likewise, the physicochemical characteristics were determined, where the pH presents
a range of 4,12 and 4,43; the total solids between 27,64 and 31,45 and the Luminosity values in a
range of 52,08 and 76,33. Likewise, the microbiological analysis (total coliforms, thermotolerant,
molds and yeasts) indicators were within the established limits. Also, the statistical analyzes were
carried out using the STATISTICA 7.0 Software, which made it possible to generate a regression
model with a value of p<0,05. To determine the sensory characteristics, the TCATA technique
was used, which allowed various attributes to be selected. Finally, it is concluded that the addition
of 0 to 0,5% of purple corn flour did not significantly modify the general acceptance, which is why
for the development of this type of yogurt and its incorporation into the market it is important to
carry out studies that allow determining the effective duration of the product, percentage of
anthocyanins and among others.

Keywords: TCATA, Mixture design, probiotic.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

La region Cajamarca es la principal cuenca lechera del norte del pais, teniendo a la
provincia de Chota como uno de los principales productores de leche, en esta provincia, existen
ciertas dificultades debido a la falta de empresas de derivados lacteos formales, que fortalezcan la
cadena de valor de la leche, asi de esta manera generar un valor agregado y mejorar el bienestar
econdmico de los ganaderos (Cruz et al., 2006).

La leche contiene propiedades nutricionales como proteinas, grasas, minerales y vitaminas;
convirtiéndole en un alimento altamente beneficioso, siendo materia prima para diferentes
derivados lacteos, destacando entre las leches fermentadas, el yogurt que puede convertirse en un
alimento funcional y por su composicion nutricional y energética contribuye a la salud de los
consumidores.

El maiz morado es un cultivo tipico de la region andina, rica en proteinas, vitaminas,
carbohidratos y minerales, Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI, 2021); su mayor
contenido de antocianinas presentes en los granos, panca y coronta pueden ser transformados en
harina para diferentes usos como panificacion y bebidas como por ejemplo el yogurt (Morales y
Mufioz, 2020). El ingerir productos con presencia de antioxidantes conlleva a mejorar el bienestar
de las personas por sus diversos beneficios (Paucar et al., 2011).

Para el aprovechamiento de estas materias primas como leche y maiz morado, este estudio
plantea una posible alternativa de mejorar y formular una nueva composicion de yogurt griego, al
cual se le realiz6 un analisis sensorial para analizar la aceptacion de dicho producto y en un futuro
su posible incorporacién en el mercado. La composicion del producto elaborado (yogurt griego)

se basod en la adicion de harina de maiz morado obtenidos de los granos, panca y coronta; ya que
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contiene principalmente antocianinas y fibra en su composicion y la incorporacion de una cepa
probidtica, (Bifidobacterium).

Finalmente, la tendencia actual de los consumidores por los alimentos proteicos se ha visto
incrementado, es decir el consumidor actual no solo busca un alimento con sabor, olor y textura
agradable, sino que también le proporcione otros beneficios adicionales.

1.2 Formulacion del problema

¢Cudl sera el efecto en las caracteristicas sensoriales del yogurt griego elaborado con
adicion de tres tipos de harinas de maiz morado en diferentes proporciones?
1.3 Justificacion

Esta investigacion permitid realizar la creacion de un yogurt griego con la incorporacion
de harinas sustraidas de los granos, coronta y panca de maiz morado, el objetivo principal fue
evaluar el efecto en las caracteristicas sensoriales del yogurt griego incorporando tres tipos de
harinas de maiz morado en su elaboracion, esperando obtener un producto con aceptacién
favorable. Con la adicién de estas harinas se modificO las caracteristicas sensoriales y
presumiblemente se pudo aumentar el valor nutritivo ya que se incorpor6 antocianinas y fibra de
las harinas, lo cual beneficia la salud de quien lo consume, ademas teniendo en cuenta que al yogurt
griego se le incorpord una poblacién microbiana de probioticos.

Asi mismo, el yogurt segun Nyanzi et al. (2021) es un producto a base de leche, fabricado
por fermentacion del acido lactico habilitada por cultivos simbidticos de yogurt, la cual se
considera en gran medida un producto saludable y ademas se emplea para proporcionar probiéticos
y prebiédticos al consumidor.

Segun Chatham et al. (2019) el maiz morado contiene un colorante natural, que pertenece

al grupo de los flavonoides (Cianidina - 3 - b - Glucésido) este se incorpora a diferentes productos
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alimenticios y farmacéuticos, en la cual beneficia en la salud del consumidor, puesto que puede
prevenir enfermedades como el colesterol, hipertension y ciertos tipos de cancer.

Las antocianinas son colorantes naturales, que se extraen de diferentes plantas, entre ellas
el maiz morado, son moléculas que pertenecen a la clase de flavonoides caracterizadas por la
presencia de croméforos, (Smeriglio et al., 2016).

Al elaborar yogurt griego utilizando harina de los granos, panca y coronta del maiz morado,
se busca aprovechar materias primas que suelen ser desaprovechadas y utilizadas en la
alimentacion animal, sin embargo, son productos que aun poseen compuestos importantes como
la presencia de antocianinas que en unién con los probidticos nos permitiran generar un producto
de consumo regular, beneficiando asi la salud de la poblacion chotana.

Esta investigacidn abarca un aspecto social y econdémico ya que, con la elaboracion de este
producto, estariamos trabajando dentro de unas de las cadenas de produccion mas relevantes de la
region Cajamarca, que es la cadena productiva de lacteos, lo que impulsaria una mejora en la
calidad de vida de los habitantes e incrementando sus ingresos econémicos, permitiendo asi un

mejor desarrollo.



16

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general
- Evaluar el efecto en las caracteristicas sensoriales del yogurt griego, elaborado con
adicion de tres tipos de harinas de maiz morado (Zea mays L.) en diferentes
proporciones, utilizando un disefio de mezclas.
1.4.2 Objetivos especificos
- Disefiar un modelo de mezclas para el yogurt griego con tres tipos de harinas de maiz
morado (Zea mays L.).
- Obtencion de las harinas de los granos, panca y coronta de maiz morado (Zea mays L.).
- Elaborar un yogurt griego a base de tres tipos harinas de maiz morado (Zea mays L.).
- Determinar las caracteristicas sensoriales del yogurt griego con la adicion de tres tipos

de harinas de maiz morado (Zea mays L.).
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

Bolafios (2020) elaboré una bebida fermentada a base de maiz morocho en Ecuador. Lo
cual trabajo con tres cantidades de maiz (30, 40 y 50 g por L de leche) utilizando los
microorganismos Lactococus lactis y Lactobacillus bulgaricus, de lo cual se obtuvo 6
tratamientos; determind las caracteristicas sensoriales y aceptabilidad; también realizé analisis
fisicoquimicos, donde determin6 que el tratamiento 5 fue el mas idoneo (40 g de harina y
Lactococus lactis), dando como resultados 4,033% de grasa; 4,839 de pH; 0,76% de acidez
titulable; 5,465% de proteina y 31866,67 mPa.s de viscosidad, obteniendo asi un producto
aceptable y nutritivo.

La determinacion de la actividad antioxidante del maiz morado (Zea mays L.), también fue
evaluada por Gudifio (2012) en Ecuador, determinaron que las corontas tienen mayor
concentracion de colorante, en un medio acuoso. Los resultados de las antocianinas presentes en
las corontas superaron en un 13,92 mg/g, al encontrado en los granos, las muestras para las
corontas fueron (22,68 mg/g muestra, expresando como cianidina 3 B glucdsido) y compuestos
fenolicos (27,34 mg GAE/100g de muestra seca), ademas el indice de degradacion del color en las
corontas present6 una mejor estabilidad.

De la misma manera en la Universidad Auténoma Chapingo (Mexico), Salinas et al. (2005)
en su tesis “Extraccion y uso de pigmentos del grano de maiz (Zea mays L.) como colorantes en
yogurt” tuvo como objetivo, extraer las antocianinas del grano de maiz y aplicarlo como colorante
en el yogurt. Donde utilizaron diferentes tipos de maiz. En los resultados de los primeros dias de
almacenamiento no mostraron cambios significativos, pero entre el quinto y décimo dia de

almacenamiento, tenian una tonalidad mas amarillenta. Es decir que a simple vista no se pueden
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observar, lo que conlleva utilizar pigmentos de los granos de maiz para colorear alimentos de pajo
pH.

Asi también, Murillo y Scudellari (2020) en la Universidad San Martin de Porres (Per0),
realizaron una caracterizacion de color de un yogurt probiético, donde adicionaron maiz morado
(Zea mays L.) y evaluaron su efecto durante su almacenamiento. El resultado final se obtuvo un
yogurt con un color atractivo, ademas los valores de pH disminuyeron durante el periodo de
almacenamiento, como también se obtuvo un recuento de bacterias &cido lacticas inferiores a la de
un yogurt probidtico.

Mientras que, Lucas (2019) investigd en Peru, la funcionalidad de las antocianinas
extraidas de la coronta del maiz morado (Zea mays L.) e incorporadas como colorante de yogurt.
De tal manera que para su extraccion se utilizo diferentes formulaciones de etanol con 60%, 70%,
80% y 90% con un 1% de &cido citrico; se realizé concentraciones de 1,2, y 3 g de extracto en 100
ml de yogurt, ademas se determind el color mediante una escala hedonica de 1 a 7 puntos durante
21 dias, llegando a la conclusion de que el tratamiento 3 (80% de etanol y 1% de acido citrico),
fue el mas adecuado en cuanto a la coloracion y el contenido de antocianinas.

También se ha evidenciado la extraccion del colorante de maiz morado (Zea mays L.) con
el uso de enzimas; Araujo (1995) realizado en Per(, donde evalué la cantidad de antocianinas
presentes en el grano y coronta. Los resultados finales obtuvieron que por cada 100 g de maiz
obtiene 180,75 mg de antocianina a partir del grano y 699,58 mg a partir de coronta molida, debido
al alto de antocianinas presentes en la coronta, procedid a extraerlas. EI método para extraer
antocianinas a partir de la coronta de maiz morado se dio mediante la extraccion por maceracion
durante 12 h a una temperatura de 20°C, con un solvente acido sulfarico 0,1%; pH 2 del solvente;

relacion coronta 1/10 y se realiz6 una molienda himeda. Posteriormente, se estudié el uso de



19

enzimas donde se concluy6 que la enzima extrazyme facilita el incremento de las antocianinas
presentes en los granos y coronta en un alto porcentaje para su aplicacion en la industria
alimentaria.

Por otro lado, Bolivar y Ramos (2020) en Peru, elaboraron una bebida fermentada y
pasteurizada, donde determinaron el comportamiento de la cinética de las antocianinas del maiz
morado (Zea mays L.), en la cual utilizaron el método del pH diferencial. En la preparacion de este
producto bebible, trabajaron con diferentes etapas, para la etapa de la coccion lo realizaron con 3
tiempos (1h, 2h y 3h), con las muestras de 100% granos y 50% corontas méas 50% granos, con la
finalidad de verificar la degradacion de las antocianinas a altas temperaturas en tiempos cortos.
Donde la muestra (100% granos por una hora de coccion) fue 15,25 mg/L y para la muestra (50%
granos mas 50% coronta por dos horas de coccion) fue 141,94 mg/L, estas muestras obtuvieron
una menor degradacion de antocianinas. La muestra que obtuvo una mejor aceptacion sensorial y
buenas caracteristicas organolépticas fue de 50% granos mas 50% coronta por dos horas de
coccion.

2.2 Bases tedrico-cientificas
2.2.1 Leche

El Ministerio de Agriculturay Riego (MINAGRI) (2017) define que la leche es un liquido
obtenido de las glandulas mamarias de los mamiferos hembras, la cual se obtiene mediante ordefio
ya sea manual o mecanico, la cual es predestinada para diferentes fines como consumo directo o
para darle un valor agregado. Del mismo modo Vidal et al. (2017) menciona que la leche es de
color blanquecina, obtenida de la ubre de las animales hembras; ademas es rica en nutrientes, es
por esta razon que se considera un alimento completo, apto para el consumo humano. En la Tabla

1 se muestra la composicion fisicoquimica de la leche.



20

Tabla 1

Composicion fisicoquimica de la leche cruda

Requisito Valor
Materia grasa (g/100 g) Min 3,2
Sélidos totales (g/100 g) Min 11,4
Densidad a 15 °C (g/100 g) Min 1,0296 — Max 1,0340
indice crioscopico (°C) -0,540
Acidez expresada en g. de acido lactico (g/100 g) 0,13-0,17
Ceniza total (g/100 g) 0,7
indice de refraccion del suero a 20 °C Min 1,34179

Nota. Datos obtenidos de (MINAGRI, 2017).

Caracteristicas organolépticas de la leche. Segun Buendia (2016) realiza su descripcion
de la siguiente manera:

Color. La leche debe presentar un color blanco amarillento.

Olor. La leche presenta un olor caracteristico y adquiere olores de acuerdo a los alimentos

gue consume los animales, como también a los depositos donde se almacena la leche.

Textura. En cuanto a su textura presenta fluidez y varia de acuerdo a los cambios que se

dan durante su almacenamiento.

2.2.2 Leches fermentadas
Segun la Norma Técnica Peruana 202.092 (2014) menciona que las leches fermentadas son
todos aquellos productos que han sido elaborados a partir de la leche y que han sufrido cambios

en su composicion inicial, por accién de microorganismos, teniendo como resultado un pH bajo.

2.2.3 Yogurt
Es derivado de la leche ya sea entera o leche en polvo, que se obtiene mediante la adicion

de cultivos lacticos como Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus que son
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generalmente afiadidas en la fermentacion de la leche. Este alimento contiene alto valor nutritivo
apto para el consumo humano (Multhuaptff y Romero, 2017).

Tipos de yogurt. Buendia (2016) describe de la siguiente manera: Yogurt natural,
azucarado, edulcorado, frutado y aromatizado.

Clasificacion del yogurt. Segun el contenido de grasa se clasifica en entero, descremado,

semidescremado y segun su textura se clasifica en yogurt batido, aflanado o coagulado y bebible.

2.2.4 Yogurt griego

El yogurt griego, se elabora tradicionalmente colando el yogurt para obtener el contenido
total de solidos necesarios. En la actualidad, la elaboracion generalmente se realiza concentrando
la base de leche mediante ultrafiltracion o agregando sélidos de proteina de leche antes de la
fermentacion, evitando la creacion de suero acido. Para mejorar el contenido de proteina se incluye
la adicién de concentrados de proteina de leche y concentrado de caseina micelar. Debido al alto
contenido de proteinas, el yogurt griego es un producto lacteo nutricionalmente beneficioso en el
mercado (Sajith et al., 2022). En la Tabla 2 se muestra las caracteristicas fisicoquimicas del yogurt
griego.

Tabla 2

Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt griego

Parametros Valor
Humedad (%) 69,13 £ 0,11
Cenizas (%) 0,67+ 0,05
Proteina (%) 4,08 £ 0,07
Lipidos (%) 7,91+ 0,05
Carbohidratos (%) 18,21 £ 0,28
Calorias (Kcal/100 g) 160,35+ 1,01

Nota. Datos obtenidos de Escalona et al. (2022).
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Caracteristicas organolépticas del yogurt griego. Segin la Cémara Nacional de
Industriales de la Leche (CANILEC, 2014) define de la siguiente forma:

Sabor. En cuanto a su sabor el yogurt griego presenta un sabor acido.

Textura. Posee una textura suave.

Color. Presenta un color entre blanco y crema.

2.2.5 Maiz morado

El maiz morado (Zea mays L.), es un cultivo propio de los andes peruanos, sus semillas
son de color purpura debido al contenido de antocianinas presentes, por lo que se diferencia de
otros vegetales, por esta razdn su cultivo se ha extendido en Sudamérica (Lao et al., 2017).

El fruto esta compuesto generalmente por granos y coronta. Gracias a su capacidad de
antioxidantes se utiliza para diferentes fines como colorante, estos compuestos benefician la salud
de las personas; este pigmento se halla en mayor proporcion en la coronta (Soto et al., 2013). En
la Tabla 3 se muestra la clasificacion taxonémica del maiz morado.

Tabla 3

Clasificacion taxondmica del maiz morado

Taxonomia
Reino Vegetal
Division Faner6gamas
Subdivision Angiosperma
Clase Monocotiledoneas
Orden Graminales
Familia Gramineae
Tribu Maydeas
Género Zea
Especie: Zea mays L. (nombre cientifico)
Nombre comdn Maiz Morado

Nota. Datos obtenidos de (MINAGRI, 2017).
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Descripcion boténica. Risco (2007) describe al maiz morado de la siguiente manera:

Raiz. El sistema radicular del maiz morado, empiezan desde el tallo conformado por la raiz
principal y secundarias.

Tallo. Se caracteriza por sus macices, de las cuales brotan las hojas.

Hoja. Estan comprendidas a lo largo del tallo y se caracterizan por ser largas y estrechas.

Inflorescencia. La inflorescencia masculina se diferencia de la femenina por tener flores,
mientras que la femenina lo conforma las semillas situadas a lo largo de la mazorca.

Fruto. Lo conforma las semillas situadas a lo largo de la mazorca.

En la Tabla 4 se detalla la composicién quimica del maiz morado en base a 100 g.
Tabla 4

Composicién quimica del maiz morado

Nutrientes Contenido

Energia 355 kcal/1487 Kj
Agua 114 ¢
Proteinas 7,309
Grasa total 344
Carbohidratos totales 76,29
Carbohidratos disponibles 76,2 g
Fibra cruda 189
Cenizas 1,79
Calcio 12 mg
Fosforo 328 mg
Hierro 0,20 mg
Retinol 8,00 ug
Tiamina B1 0,38 mg
Riboflavina B2 0,22 mg
Niacina B3 2,84 mg
Vit. C 2,10 mg

Nota. Datos obtenidos de Carmona (2016).
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En la Tabla 5 se especifica la composicion fisicoquimica de la coronta de maiz morado
(100 g).
Tabla 5

Composicién fisicoquimica de la coronta del maiz morado (100 g)

Componente Porcentaje %
Humedad 11,2
Proteina 3,74

Grasa 0,32

Fibra 24,01
Carbohidratos 57,44

Nota. Datos obtenidos de Delgado et al. (2000).

Variedades. Segin MIDAGRI (2021) describe a las siguientes variedades del maiz
morado.

Cuzco morado. Se cultiva principalmente en el Cuzco y Apurimac, se caracteriza por tener
semillas de gran tamafio.

Morado cantefio. Es procedente y tiene rasgos analogos a la raza Cuaco Morado. Su
cultivo se da en los andes de Peru y se comercializa a la ciudad de Lima.

Morado de caraz. Se adapta a diferentes climas tanto en la sierra como en la costa y
presenta una mejora en cuanto al rendimiento y el color de pigmentacion.

Arequipefio. Tiene similitudes a la variedad Cuzco y su cultivo se da en las zonas de
Arequipa, la pigmentacion en la coronta no esta notable a diferencias de otras.

Negro de Junin. Sus semillas alcanzan un gran tamarfio en corto tiempo.

Huancavelicano. Su cultivo es originario de las zonas altoandinas de Perd.
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2.2.6 Harina de maiz morado

Se obtiene mediante diferentes procesos, y estas deben de estar libre de particulas extrafias
y libre de impurezas, cominmente es utilizado en panificacion y bebidas, debido a que contiene
alto niveles de antocianinas, ademas aporta gran cantidad de nutrientes aptos para el consumidor
(Morales y Mufioz, 2020).

En las Tablas 6 y 7 se detallan los resultados de contenido de antocianinas presentes en las
diferentes variedades de maiz morado.
Tabla 6

Contenido de antocianinas de diferentes variedades de maiz morado

Variedades Antocianina coronta (%) Antocianina Bractea (%)
INIA 601 6,12 3,18
Cantefio 4,66 0,63
Morado Mejorado 5,63 1,76
UNC-47 5,70 1,90
INIA-615 5,44 1,18
PMV 581 4,14 0,80

Nota. Datos obtenidos de Medina et al. (2020).
Tabla 7

Contenido de antocianinas totales en el grano de maiz morado

Variedad Antocianinas grano (mg C3G/100g bs)
Cantefio 327,88 £ 52,61
Nota. Datos obtenidos de Rios (2021).

2.2.7 Antocianinas
Las antocianinas son colorantes naturales, que tiene gran importancia en la salud de las

personas por contener propiedades anticancerigenas antiinflamatorias y protectoras de la vision.
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Estas se encuentran en diversas plantas como el maiz morado, donde el D-3-G es el principal
mondmero, las cuales son sensibles a diversos factores ambientales como temperatura, iones
metalicos, luz, pH, oxigeno, enzimas y acido ascérbico. Las antocianinas se pueden utilizar en

diversos productos como pigmentos natrales (Chen et al., 2022).

2.2.8 Productos funcionales

Los alimentos funcionales se clasifican como alimentos basicos o tradicionales que brindan
nutrientes esenciales para la salud. Estos alimentos se han asociado con la reduccion de
enfermedades cronicas, actuando de diversas maneras para promover la salud (Ramirez et al.,
2022).

2.2.9 Probidticos

Los probidticos son microorganismos vivos, que cuando se consumen en cantidades
apropiadas proporcionan beneficios para la salud, por lo tanto, se sugiere el consumo regulado de
productos lacteos fermentados con bacterias del &cido lactico. Hoy en dia los probidticos pueden
usarse para restablecer el equilibrio normal de la comunidad microbiana intestinal como una
estrategia novedosa de promocion de la salud (Martin y Langella, 2019).

Ademas, para ser considerado probioticos eficientes, las cepas microbianas utilizadas en la
preparacion de alimentos o suplementos deben haber demostrado su beneficio en el huésped. Los
probidticos ayudan al sistema inmunitario a funcionar correctamente, entrenandolo para identificar
la diferencia entre microorganismos buenos y patogenos. Por lo que producen ciertas vitaminas
que los humanos no pueden producir a traves de su metabolismo. La incorporacion de los
probidticos son una buena manera de administrar una cantidad definida y diversidad de
microorganismos beneficiosos en el tracto genital inferior, que consisten principalmente en

bacterias y algunas cepas de levaduras Utiles (Dahiya y Singh, 2022).
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2.2.10 Prebioticos

Los prebidticos son compuestos no digeribles que, pueden ser fermentados por bacterias
beneficiosas en el intestino grueso, produciendo compuestos saludables en el microbiota intestinal
(Martin y Langella, 2019).

Los prebioticos se encuentran naturalmente en algunos alimentos y ayudan a mantener un
equilibrio saludable en el sistema gastrointestinal, las fibras en los prebidticos pueden ayudar a
nuestro intestino y a la salud en general. Los suplementos prebioticos estan disponibles para
tomarse con o sin simbidticos (Dahiya y Singh, 2022).

2.2.11 Simbioticos

Los simbioticos son combinaciones de probioticos y prebidticos, los cuales tienen como
objetivo potenciar los efectos beneficiosos de ambos componentes para mejorar la salud del
huésped de manera significativa, estos pueden encontrarse en productos como yogures y otros

alimentos funcionales (Martin y Langella, 2019).

2.2.12 Bacterias lacticas

Las bacterias del acido (BAL), son cultivos iniciadores lacteos esenciales que se utilizan
significativamente para la fabricacion de productos lacteos fermentados. Estas bacterias generan
acido lactico como principal producto final de la fermentacién y sintetizan metabolitos importantes
que imparten las caracteristicas organolépticas de los productos alimenticios fermentados (Ayivi
etal., 2022).

Las BAL, constituyen diversos microorganismos que se encuentran distribuidas en
diferentes zonas de la naturaleza, incluidas las plantas, los alimentos fermentados y el cuerpo
humano. Se utilizan en gran parte para la fermentacion de alimentos de origen animal y vegetal,

lo que conlleva a crear matrices alimentarias nutricionales innovadoras (Fidan et al., 2022).
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2.2.13 Cultivos iniciadores o start

Son esenciales en la produccion de productos, estas mejoran las caracteristicas sensoriales
de los alimentos, consiguiendo asi alimentos mas seguros y nutritivos para los consumidores. Estos
cultivos funcionales refuerzan la fermentacion en la produccién lactea, como quesos y leches

fermentadas (Gonzales et al., 2022).

2.2.14 Bifidobacterium

Es un género de bacterias grampositivas que son anaerdbicas ya menudo tienen un aspecto
ramificado. El papel de las Bifidobacterias en el intestino es importante para la salud y el equilibrio
de la microbiota intestinal. Las Bifidobacterias se consideran beneficiosas para la salud y se han
estudiado ampliamente por sus propiedades probioticas. Los beneficios atribuidos a
Bifidobacterium incluyen, mejora de la digestion, ayudan en el analisis de los productos y la
absorcion de nutrientes en el intestino (Mattarelli et al., 2014).
Tabla 8

Clasificacion taxondmica de bifidobacterium

Descripcion Taxonomica

Dominio Bacteria

Filo Actinobacteria
Clase Actinobacteria
Subclase Actinobacteriadae
Orden Bifidobacteriales
Familia bifidobacteriaceae
Género Bifidobacterium

Nota. Datos obtenidos de Mattarelli et al. (2014).
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2.2.15 Fructooligosacaridos

Los fructooligosacaridos (FOS) son mezclas de oligosacaridos que contienen mono y
disacéridos, por lo tanto, la separacion de estos azUcares resulta en productos mas puros para el
consumo humano y pueden ser utilizados como edulcorantes, fibra dietéticos y prebioticos, ademéas
de ser afiadidos a diversos productos alimenticios (bebidas, galletas y yogur). Los (FOS), es un
tipo especial de azlcares con caracteristicas muy favorables a la salud humana, esta presente en
diferentes alimentos que se consumen habitualmente. Debido a ello, es considerado como un

alimento funcional (Torres., 2004).

2.2.16 Escala hedonica de 9 puntos

Es una herramienta elegida durante los Ultimos afios para evaluar la aceptacion de los
productos, presenta un valor central neutro con cuatro categorias de agrado y cuatro de desagrado.
Exige que los consumidores clasifiquen los alimentos segun les gusten o no, entre los alimentos
en términos del grado relativo de gusto por cada uno (Nicolas et al., 2010).
Tabla 9

Escala heddnica de 9 puntos

Puntaje Categoria

Me disgusté muchisimo

Me disgusté mucho

Me disgusté moderadamente
Me disgustd ligeramente

No me gustd ni me disgustd
Me gustd ligeramente

Me gusté moderadamente

o N oo o A W DN P

Me gusté mucho
9 Me gustdé muchisimo

Nota. Datos obtenidos de Andres et al. (2013).
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2.2.17 Disefio simplex con centroide ampliado

El disefio simplex con centroide ampliado es una metodologia la cual se compone de
coordenadas simplex (Figura 1), su estructura se basa en un tridngulo, estas contienen mas de 3
mezclas en cantidades equitativas que estan situadas en las esquinas del espacio de factores
simplex como también las partes centrales de estas con un punto centroide el cual es de suma
importancia en las tres mezclas primeras (Gomez et al., 2015).
Figural

Grafico del disefio simplex

100% A

(1/00)

(1/0/1)

(0/01)

100% B 100% C

(%10 %)
Nota. Adaptado de Idrovo (2018).
2.2.18 Analisis sensorial
Es un método que se emplea para evaluar los analisis de aceptacion o rechazo, que se
percibe a través de los cinco sentidos para determinar la calidad del producto, donde se atribuye el
color, olor, textura y sabor. Ademas, la evaluacion sensorial no solo sirve para percibir las
propiedades sensoriales del alimento, sino que también para efectuar investigaciones en cuanto a

la mejora y creacion de productos (Hernandez, 2005).
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2.3 Marco conceptual

2.3.1 Evaluacion sensorial

La evaluacion sensorial es una fase primordial la cual permite conocer y seleccionar una
formulacién adecuada con el agrado y satisfaccion de los consumidores. Esta evaluacién es
fundamental para determinar las caracteristicas organolépticas de los consumidores y lograr un
mejor desenvolvimiento de las actividades en la industria alimentaria. El sistema sensitivo de las
personas cumple un rol extraordinario para el control de la calidad de los alimentos, mediante estos
se logra determinar el color, aroma, sabor y textura (Bautista, 2013).

Técnicas. Segun Lawless y Heymann (2010) definen las siguientes técnicas:

Pruebas descriptivas. Estas pruebas cuantifican las intensidades sensoriales percibidas de
un producto, ademas caracterizan las diferencias entre varios productos.

Pruebas diferenciales. Estas pruebas intentan responder si existe alguna diferencia
perceptible entre dos tipos de productos. Son las pruebas de discriminacién o pruebas de
diferencias simples. El analisis suele basarse en los datos estadisticos de frecuencias y
proporciones (recuento de respuestas correctas e incorrectas).

Pruebas afectivas. Estas pruebas intentan cuantificar el grado de agrado o desagrado de un
producto, denominados métodos de pruebas heddnicas o afectivas. El planteamiento més efectivo
es ofrecer a los consumidores diferentes productos y verificar si existe preferencia clara por parte
de los encuestados.

Panel de consumidores. Un panel de consumidores esta conformado por un grupo de
personas que emiten una opinion sobre uno o mas productos aceptandolos o estableciendo una
preferencia de un producto (Alvarado, 2012). EI mismo menciona que, el panel de consumidores

basicamente se emplea para desarrollar pruebas subjetivas, el degustador actia como un
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consumidor normal, la funcién principal es determinar el grado de aceptabilidad y se expresa
mediante una ficha. Lo recomendable es que participen 100 consumidores, estos no deben
someterse a ningln tipo de entrenamiento, ademas no deben ser los mismos integrantes del
proyecto y la seleccion se realiza a las personas que sean consumidores del producto a evaluar.

Procedimientos. Segun Alvarado (2012) durante una evaluacion sensorial se debe tener
en cuenta los siguientes aspectos.

Objetivo de la prueba. Es fundamental tener en claro que es lo que se va a realizar y de la
informacion que se requiere obtener por parte del consumidor.

Conocimiento del producto. Es muy importante conocer el producto a evaluar, para asi de
esta manera poder saber cuéles son sus diferentes caracteristicas que se van a determinar de dicho
producto.

Sitio de la degustacion. Es primordial contar con un local ambientado, en caso de no contar
con un ambiente requerido se puede realizar una simulacién de esta.

Poblacion consumidora. Las muestras se deben dar a personas consumidoras de producto.

Muestras a degustar. Las muestras deben servirse en recipientes blancos o incoloros, no
deben tener ningun tipo de decoracion. Cada muestra se marca con un codigo diferente de tres
digitos para asi poder identificar de manera ordenada.

Numero de muestras a evaluar. Se puede evaluar mas de dos muestras, segun el tipo, se
recomienda probar dos muestras para que el consumidor no tenga dudas de su evaluacion, ademas
se recomienda que entre muestras el degustador debe beber agua pura con el fin de evitar la mezcla
de sabores.

Disefio del formulario. La ficha con la informacion debe ser clara y precisa con la finalidad

de que el consumidor pueda expresar sus opiniones y razones de preferencia.
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Instrucciones sobre la degustacion. Antes de iniciar la participacién de la degustacion se
debe dar de manera breve unas charlas sobre la informacidn de la ficha (escala heddnica), ademas
de que sus respuestas sean de manera sincera.

Ejecucion de la prueba. Se debe supervisar para garantizar que las pruebas que se estan
evaluando se esté realizando de una manera coherente y ordena en cuanto al disefio que sea
establecido (tamafio de la porcidn y orden de las muestras).

Analisis de datos. Los datos obtenidos por parte de los consumidores de manera confiable
se someteran al analisis por métodos estadisticos, para obtener resultados representativos.

2.4 HipOtesis

Ho. La incorporacion de tres tipos de harinas de maiz morado (Zea mays L.), en diferentes
proporciones, modificara la aceptacion sensorial del yogurt griego.

Hi. La incorporacidn de tres tipos de harinas de maiz morado (Zea mays L.), en diferentes
proporciones, no modificara la aceptacion sensorial del yogurt griego.

2.5 Operacionalizacion de variables
2.5.1 Variables independientes
- Tipos de harinas de maiz morado (Zea mays L.).
Harina de los granos (HG).
Harina de las pancas (HP).
Harina de las corontas (HC).
- Proporcién de harina de maiz morado (Zea mays L.) de 0 —0,5%, se realiz6 de acuerdo

con el disefio de mezclas descrito en la Tabla 11.
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2.5.2 Variables dependientes

- Aceptacion sensorial del yogurt griego.

- Caracteristicas sensoriales.

En la Tabla 10 se muestra la operacionalizacién de las variables de la presente
investigacion.
Tabla 10

Operacionalizacion de las variables

Variables Indicador Instrumento

Variables independientes
Tipos de harinas de maiz morado

Harina de los granos
Harina de las corontas g Balanza
Harina de las pancas

Proporcion de harina de maiz morado (O -
0,5%)

%

Variable dependiente Indicador Instrumento

Aceptacion sensorial del'yogurt griego

. . - Escala hedoénica
Caracteristicas sensoriales
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipoy nivel de investigacion
3.1.1 Tipo
Se utiliz6 una investigacion de tipo aplicada, ya que se incorporo diferentes proporciones
de harinas de maiz morado, que se obtuvo en la provincia de Chota, dando una alternativa ante la
problematica que se suscita debido a la no incorporacién de plantas que contienen propiedades

antioxidantes.

3.1.2 Nivel

El estudio fue de nivel experimental ya que se obtuvo el control y se manipularon las
variables independientes para medir su efecto sobre las dependientes.
3.2 Disefio de investigacion

Se trabajé con un disefio de Mezcla Simplex con Centroide Ampliado, procesando los datos
en el Software STATISTICA 7.0.

El disefio corresponde a un tridangulo que representa todo el universo de posibilidades de
mezclas, donde el 1 equivale al 100% de la sustancia en la mezcla, 0 equivale al 0% de la sustancia
en la mezcla, 1/2 equivale al 50% de la sustancia en la mezcla, el 1/3 equivale al 33% de la
sustancia en la mezcla, 2/3 equivale al 66% de la sustancia en la mezcla y 1/6 equivale al 16% de
la sustancia en la mezcla. Para ello, se trabajé con el 0,5% de proporcion de harinas (granos,
coronta y panca de maiz morado) y se realizo 10 tratamientos con repeticion en el punto central,

los cuales se detalla en la Tabla 11.
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Tabla 11

Disefio simplex con centroide ampliado para una mezcla de harinas de maiz morado

T HG HC HP HG % HC % HP %

1 0,500000  0,000000  0,000000
2 0 0,000000  0,500000  0,000000
3 0 1 0,000000  0,000000  0,500000
4 Ya Ya 0 0,250000  0,250000  0,000000
5 Ya 0 Y 0,250000  0,000000  0,250000
6 0 Ya Ya 0,000000  0,250000  0,250000
7 1/3 1/3 173 0,166667  0,166667  0,166667
8 2/3 1/6 1/6 0,333333  0,083333  0,083333
9 1/6 2/3 1/6 0,083333  0,333333  0,083333
10 1/6 1/6 2/3 0,083333  0,083333  0,333333

Nota. T = representa los diferentes tratamientos; HG, HC, HP = representa las harinas de maiz
morado (granos, coronta y panca).
3.3 Meétodos de investigacion utilizados

Los métodos més importantes que se utilizaron en esta investigacion son:
3.3.1 Métodos tedricos

Este método permitio la construccion y desarrollo de la teoria cientifica, ademas profundizé
el conocimiento en la cual nos permitio poder interpretar los conceptos y explicar los hechos.
3.3.2 Método hipotético-deductivo

Mediante esta técnica nos permitié el desarrollo de inferencias l6gicas deductivas para
arribar a las conclusiones, a partir de la hipdtesis, las cuales fueron comprobadas
experimentalmente.
3.3.3 Métodos estadisticos

La funcidn principal que desarroll6 este método fue de tabular los datos obtenidos y

establecer generalidades mediante tablas y gréaficos.
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3.3.4 Métodos empiricos
Este método nos permitié obtener y elaborar los datos empiricos que se basan en la
observacion, la medicion y experimento.
3.4 Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1 Paoblacidn. Yogurt griego elaborado con los diferentes tipos y proporciones de harinas de

maiz morado.

3.4.2 Muestra. Para el analisis sensorial se utilizd6 20 g por consumidor de cada tratamiento
analizado. En los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos, se utilizd la muestra respectiva,
dependiendo el analisis a realizar.

3.4.3 Muestreo. Se utilizd un muestreo por conveniencia, por lo que cada participante pudo evaluar
aleatoriamente las muestras de los diferentes tratamientos.

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1 Tecnicas
Las técnicas que se utilizo en esta investigacion son:
- Cuestionario
- Revision bibliografica
3.5.2 Instrumentos
Los instrumentos que se aplicaron en esta investigacién son:
- Balanza
- Termometro
- Refrigerador
- pH-metro

- Incubadora
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3.6 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1 Técnicas de procesamiento

Proceso de obtencion de harinas de los granos, panca y coronta.

En la Figura 2 se muestra el flujograma que se utilizd para la obtencion de las harinas,
utilizando el Molino pulverizador de Granos Henkel (Marca Henkel -WFA-GR1000), el cual se
detalla a continuacion.

Figura2

Flujograma para la obtencién de las harinas de los granos, pancas y corontas del maiz morado

%ﬂ? Efﬁm 0 coronta @ Recepcion
é Seleccion
25°C por 48 horas /r:’ Secado
d) Molienda
Q Tamizado
Harina
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Descripcion del proceso para obtencion de harina de los granos, pancas y corontas de
maiz morado

Recepcion. ElI maiz morado (granos, pancas y corontas) que fueron utilizados en la
elaboracion de las harinas, se obtuvieron del mercado central de Chota, de un solo proveedor, para
ello se transportd hasta el laboratorio de tecnologia de la leche y derivados (campus Colpa
Huacaris) de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, donde fueron recepcionados en
bandejas de acero inoxidable para su posterior procesamiento.

Seleccion. Se separ6 el maiz de la coronta y la panca del tallo, obteniendo los tres grupos
de estudio.

Secado. Posterior a la seleccion se colocé a una estufa durante 48 horas a una temperatura
de 25°C.

Molienda. En esta etapa, se trabajé por separado: los granos de maiz morado fueron
separados de las corontas, las corontas fueron cortadas en trozos de un aproximado de 2 cm y las
pancas fueron cortadas de un tamafio de 2 cm aproximadamente. Finalmente se colocaron cada
una de manera directa al Molino pulverizador de Granos henkel (Marca henkel -WFA-GR1000).

Tamizado. Los diferentes tipos de harinas (granos, coronta y panca) fueron tamizados
mediante un tamizador (Endecotts). Las cuales se obtuvieron las harinas de un tamafio (125 um).

Harina. El producto final se almacend a temperatura ambiente, en bolsas herméticas.

Proceso de elaboracion del yogurt griego. El yogurt griego se elabor6 en el laboratorio
de tecnologia de leche y derivados (campus Colpa Huacaris) de la Universidad Nacional
Autonoma de Chota, el proceso de elaboracion se realizo siguiendo las instrucciones mostradas en

la figura 3.



Figura3

Flujograma para la elaboracién de yogurt griego
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Descripcion del proceso de elaboracion de yogurt griego.

Recepcidn. La leche que fue utilizada para la elaboracion del yogurt griego se recepciond

en el laboratorio de tecnologia de la leche de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, en

baldes previamente esterilizados con capacidad de 5 L.

Filtracion. Se realiz6 mediante una tela (organza), para separar algunas materias extrafias

que sean adherido durante el ordefio.

Homogenizacion. La leche fue homogenizada a una temperatura de 50 — 55°C, con la

finalidad de otorgar mayor brillantes y viscosidad, durante esta operacion se agregoé el azicar y las

proporciones de harinas de maiz morado (granos, pancas y corontas).
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Pasteurizacion. Después de haber realizado el proceso de homogenizacion, la leche se
pasteuriz6 a una temperatura de 85°C por 10 minutos, con el propésito de eliminar los
microorganismos patdgenos presentes en la leche.

Enfriamiento 1. Terminado el proceso de pasteurizacion, la leche se enfrid hasta 45°C,
con la finalidad de que las bacterias del yogurt se desarrollen. Para dicha actividad se realiz6 con
la circulacion de agua fria.

Inoculacion. Esta operacion se realizé a una temperatura de 45°C, con bacterias lacticas
Bifidobacterium, que provocan la fermentacion de la leche y encargadas basicamente que se
transformen en yogurt.

Incubacion. En el momento de la incubacion, la leche con el cultivo lacteo se mantuvo a
una temperatura de 45°C durante 6 horas, para contribuir y garantizar un yogurt con buenas
caracteristicas sensoriales.

Enfriamiento 2. En este procedimiento se colocé a enfriar el yogurt a una temperatura de
4°C por un tiempo de 12 horas, con el proposito de evitar la acidificacion, ademas ayudara a
estabilizar y producir la maduracion, ante ello mejorara de manera especifica las caracteristicas
organolépticas del yogurt.

Filtracion del yogurt griego. El yogurt griego se filtr6 por 12 horas en temperatura de
refrigeracion, mediante una tela organza, con la finalidad de separar el suero y asi tener una
consistencia mas espesa.

Batido. Se efectud con el propoésito de romper el coagulo y que el yogurt griego obtenga
una textura uniforme.

Almacenado. El producto final se almaceno a una temperatura de 4°C, para su posterior

analisis.
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Evaluacion sensorial

Levantamiento de atributos. Este proceso se realizé en el campus Colpa Huacaris de la
Universidad Nacional Auténoma de Chota, con la participacién de 20 consumidores, los cuales
evaluaron 4 tratamientos de yogurt griego, conteniendo cada muestra un aproximado de 20 g con
su respectiva codificacién (3 digitos), indicandoles que entre muestras beban agua. Cada
consumidor describid los atributos sensoriales de color, sabor, olor y textura en la ficha de
respuestas (Anexo 2). Y con ello se elaboro la ficha de evaluacion sensorial.

Evaluacién sensorial de todos los tratamientos (n=10). La evaluacién sensorial de los
tratamientos se realizé en el campus Colpa Huacaris, de la Universidad Nacional Autbnoma de
Chota. La ficha fue aplicada a 89 consumidores, en un horario adecuado de (10:00 am a 2:00 pm).

Se verifico que no hayan ingerido bebidas alcohdlicas, ni hayan fumado 1 hora antes de la

prueba, mediante una pregunta previa de manera verbal, ademas de la indicacion, se les
proporciond un vaso de agua.

Se les entregd un aproximado de 20 g de yogurt griego de cada tratamiento a cada
participante, quienes evaluaron las caracteristicas sensoriales utilizando el Softwarwe Compusense
(Anexo 3), para ello los consumidores seguian las indicaciones de la ficha sensorial virtual
teniendo en cuenta su codificacion correspondiente (3 digitos). Los 10 tratamientos fueron
evaluados aleatoriamente, de tal manera que se obtuvo el analisis de todos los tratamientos de
manera uniforme. Las capturas de la ficha virtual utilizada se muestran en el Anexo 3.

3.6.2 Analisis de datos

Una vez obtenidos los resultados de la prueba heddnica, sélidos totales y pH, se realizé el

andlisis estadistico mediante el programa STATISITICA 7.0, donde se determind el modelo que

mejor se ajuste a las variables estudiadas, teniendo en cuenta el valor R?y r? ajustado.
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Para el analisis estadistico del levantamiento de atributos, se realizd mediante una
asociacion libre de palabras, con la participacion de 20 consumidores para 4 muestras, para ello se
agruparon y se tabularon en Excel (XLSTAT). Asi mismo para el panel sensorial se utiliz6 el
método T- CATA, para ello se calcul6 la frecuencia de seleccion de cada atributo en 10 muestras
de yogurt griego con la participacion de 89 consumidores, a través del software Compusense.
Finalmente, la prueba de aceptacion se analiz6 a través del ANOVA, seguido por la prueba de
Tukey, al 5% de significancia.

3.7 Aspectos éticos

Se aplicaron el uso de la ficha de consentimiento que se utilizo en el levantamiento de
atributos y analisis sensorial mediante consumidores, que estipula el reglamento general del codigo
de ética para la investigacion cientifica en la UNACH, aprobada mediante la resolucién de
comision organizadora N° 301-2023-UNACH. Donde se tiene en cuenta los aspectos éticos como:
los derechos de los participantes; confidencialidad, compensacion por dafios o lesiones y

participacion voluntaria o retiro.



44

CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion de resultados

4.1.1 Pruebas Preliminares para determinar el porcentaje de incorporacion de harinas de maiz
morado al yogurt griego

Para determinar el porcentaje adecuado de los diferentes tipos de harina de maiz morado
(harina de granos, coronta y panca), se incorporo las harinas en diferentes proporciones (0,5%;
1%; 1,5%; 2%; y 4%), como se muestra en el (Anexo 1). Posteriormente, se realizd una
verificacion visual y sensorial de las muestras y en base a ello, se determind utilizar el 0,5% de

incorporacion de harinas en la elaboracion del yogurt griego.

4.1.2 Resultados del levantamiento de atributos sensoriales del yogurt griego

En la tabla 12, se muestra los tratamientos 1, 2, 3 y 7; estos fueron evaluados para el
levantamiento de atributos, al ser tratamientos representativos con relacion al % de harinas
incorporadas, mostradas en el Anexo 1 (Tabla 23y 24).
Tabla 12

Tratamientos evaluados para el levantamiento de atributos

Tratamientos Harinas Codificacion

1 HG 420
2 HC 128
3 HP 802
7 HGCP 530

Nota. HG, HC Y HP = corresponde a las harinas maiz morado (granos coronta y panca).

En la figura 4, se muestran los resultados del levantamiento de atributos de los 4
tratamientos de yogurt griego, las cuales se realizaron con la participacion de 20 consumidores
(Anexo 2), del total se seleccionaron los siguientes atributos: (morado, cremoso, grumoso, acido,

dulce y pastoso) para el andlisis de aceptacion sensorial final.



Figura4

Caracterizacion de las muestras para el levantamiento de atributos
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4.1.3 Disefio de mezclas para el yogurt griego con tres tipos de harinas de maiz morado
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Se realizd un disefio de mezclas, utilizando un rango de 0% a 0,5% de las harinas de maiz

morado, los resultados se describen en la tabla 13.

Tabla 13

Resultados del analisis de caracterizacion del yogurt griego mediante el disefio de mezclas

T HG HC HP HG%  HC% HPop Lroios  SOlidos g0y
1 1 0 0 0500000 0000000 0000000 670 27,64+014 443001
2 0 1 0 0000000 0500000 0000000 646  3002+013 429001
3 0 1 0000000 0000000 0500000 592  2951%054 4,17 +0,01
4 % 12 0 0250000 0250000 0000000 613  28,20+0,26 430001
5 1% 0 12 0250000 0000000 0250000 620 2956046 4,29+0,01
6 0 12 1/2 0000000 0250000 0250000 612  3145%058 4,26 0,01
7 U3 13 13 0166667 0,166667 0166667 638  2911+031 4,20%001
§ 23 1/6 1/6 0333333 0083333 0083333 662 27,79+083 426001
O 16 23 1/6 0083333 0333333 0083333 658 2805%025 4,1240,01
10 1/6 16 2/3 0083333 0083333 0333333 592 27,83£044 4,22%001

Nota. T = representa los distintos tratamientos; HG, HC y HP = representa las harinas de maiz

morado (granos, coronta y panca) y pH = representa el pH 24 horas después del batido.



4.1.4 Caracterizacion fisicoquimica (pH) de los tratamientos de yogurt griego

por tratamiento, donde se detalla desde la 1 h de incubacion hasta 6 h después, asi también, se

realizé una medicion de pH, 24 h después del batido donde los valores del pH van disminuyendo

En latabla 14 y figura 5 se observa la medicién del pH, para ello se utilizé 20 g de muestra

a lo largo del tiempo hasta mantenerse en un rango de 4,12 a 4,43.

Tabla

14

Resultados obtenidos del pH

T 1h 2h 3h 4 h 5h 6h 24 h
1 652 6,67 6,32 5,80 5,49 4,98 4,43
2 6,83 6,75 6,34 5,88 4,98 4,71 4,29
3 642 6,64 6,01 5,69 5,02 4,59 4,17
4 691 6,67 6,16 5,70 5,33 4,77 4,30
5 6,80 6,40 6,05 542 5,08 4,77 4,29
6 6,50 6,14 6,08 5,39 4,98 4,65 4,26
7 6,54 6,12 593 5,22 4,93 4,72 4,20
8 6,86 6,34 522 5,07 4,81 4,58 4,26
9 6,76 6,35 535 5,15 4,86 4,64 4,12
10 6,26 6,12 5,74 497 4,79 4,62 4,22

Nota. T = corresponde a los tratamientos de yogurt griego y h = corresponde a las horas de

incubacién transcurridas.

Figura5

Lineas de tiempo del pH
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4.1.5 Evaluacién del color de los 10 tratamientos de Yogurt griego

En la tabla 15, se muestran los resultados de color de los 10 tratamientos de yogurt griego,
donde se utiliz6 40 g de muestra por cada tratamiento, los cuales fueron evaluados 24 h después
del envasado, para la evaluacion se utilizo el equipo de espectrofotémetro de color, obteniéndose
los valores del color L, ay b.
Tabla 15

Resultados obtenidos de colorimetria

Tratamientos L A b
1 76,33 4,92 4,58
2 52,55 14,96 -0,24
3 52,08 15,56 -0,36
4 58,53 12,33 0,54
5 57,37 13,67 0,64
6 51,36 15,15 -0,13
7 55,56 14,04 0,30
8 63,74 10,65 1,53
9 52,22 16,11 -0,02
10 52,57 14,93 0,07

Nota. L= representa luminosidad de las muestras; a y b = valores de cromaticidad.
Figura6

Cartade color, parametrosay b del espacio CIELAB

Nota. L*: luminosidad (0 a 100), a: Valor rojo/verde y b*: Valor Azul/Amarillo.
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Para observar las medidas de color de los tratamientos se realiz6 la figura 7, donde se
muestra la ubicacion de los 10 tratamientos de yogurt griego mediante el sistema CIELAB,
observandose los valores de: luminosidad, saturacion y tonalidad de cada tratamiento.

Figura7

Diferencias parciales del color de los 10 tratamientos de yogurt griego

Nota. T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9 y T10 = corresponde a los distintos tratamientos de
yogurt griego.
4.1.6 Caracterizacion microbioldgica de los 10 tratamientos de yogurt griego

En la tabla 16 se muestran los resultados de la caracterizacién microbioldgica (coliformes
totales, termotolerantes, mohos y levaduras) del yogurt griego, los datos mostrados corresponden

a los 10 tratamientos, donde se utilizd 25 g de muestra para cada analisis.
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Tabla 16

Resultados obtenidos de los analisis microbioldgicos

Coliformes
Mohos y Levaduras
Tratamientos Totales NMP/g Termotolerante NMP/g UFCl/g
1 <3,0 <3,0 10t
2 <3,0 <3,0 10t
3 <3,0 <3,0 10t
4 <3,0 <3,0 10!
5 <3,0 <3,0 10t
6 <3,0 <3,0 10!
7 3,6 <3,0 <10
8 3,6 <3,0 <10
9 3,6 <3,0 <10
10 3,6 <3,0 <10

4.1.7 Resultado del Andlisis estadistico mediante el software STATISTICA 7.0

Datos del anélisis estadistico del software STATISTICA 7.0, este software permitio
obtener un modelo de regresion y prediccion de cada variable. Se eligié un modelo que tenga un
valor de p<0,05 para las variables de solidos totales, pH y aceptacion y donde el modelo lineal es
el que mas se ajusto.

Sdlidos totales. En latabla 17, se muestran las variables de respuesta, para las proporciones
(A) Harina Granos, (B) Harina Coronta y (C) Harina Panca, para la variable de solidos totales, los
coeficientes de p, no presentan diferencias estadisticamente significativas al ser menor que <0,05.
Tabla 17

Coeficientes de regresion para los valores de porcentajes de sélidos totales

Factor Coeficiente Error estandar t- valor p R?>  r2Ajustado
(A) Harina Granos % 27,367 0,808 33,890 0,000 0,391 0,217
(B) Harina Coronta % 29,670 0,808 36,742 0,000

(C) Harina Panca % 29,710 0,808 36,792 0,000




50

En la figura 8 se muestra el grafico de contornos, donde explica que en la zona panca y la
harina de coronta existe un mayor porcentaje de sélidos, esto se debe a que presentan un mayor
contenido de fibra en su composicién, permitiendo asi, que los diferentes tratamientos de yogurt
griego a base de harinas de panca y coronta, contengan un mayor porcentaje de sélidos totales.
Figura8
Superficie de contornos del efecto de incorporacién de harinas de maiz morado, en el porcentaje de solidos

del yogurt griego
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pH. En la tabla 18 se observan los coeficientes de regresion para la variable pH, (A) Harina
Granos, (B) Harina Coronta y (C) Harina Panca, se determind que para cada variable de respuesta
no presenta un efecto significativo con respecto al pH.
Tabla 18

Coeficientes de regresion para los valores de porcentajes de pH

Factor Coeficiente Error estandar t- valor p R?  r2 Ajustado
(A) HG% 4,371 0,050 87,146 0,000 0,501 0,358
(B) HC% 4,221 0,050 84,156 0,000

(C) HP% 4,171 0,050 83,159 0,000
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Como se puede apreciar en la figura 9, la zona de incorporacion de harinas de granos
present6 un pH mas alto en comparacion con los otros tratamientos, una de las posibilidades es la
influencia de los microrganismos con las harinas de granos disminuyen la acidificacion en el
yogurt griego.

Figura9

Superficie de contornos del efecto de incorporacién de harinas de maiz morado, en el pH del yogurt griego
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Aceptacion sensorial. En la tabla 19 se observan los coeficientes de regresion para la
variable aceptacion, como se detalla para las proporciones de: (A) Harina Granos, (B) Harina
Coronta y (C) Harina Panca, no tienen diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 19

Coeficientes de regresion para los valores de aceptacion

Factor Coeficiente Error estdndar t- valor p R?>  r2 Ajustado
(A) HG% 6,679 0,143 46,632 0,000 0,637 0,531
(B) HC% 6,468 0,143 45,159 0,000
(C) HP% 5,932 0,143 41,417 0,000
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En la figura 10, podemos observar que la zona con mayor aceptacion sensorial, es el area
del yogurt griego con mayor porcentaje de harina de granos y harina de coronta. Debido a que la
composicion de estas harinas modificd en menor grado la textura y sabor del yogurt griego.
Figura 10
Superficie de contornos del efecto de incorporacién de harinas de maiz morado, en la aceptacion del yogurt

griego
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4.1.8 Determinacion de las caracteristicas sensoriales del yogurt griego con la adicién de tres
tipos de harinas de maiz morado

Se realizo la determinacion de las caracteristicas sensoriales mediante la técnica TCATA,
que permitio seleccionar varios atributos al mismo tiempo, los cuales caracterizan a las diferentes
muestras. Para ello se utilizo una ficha de analisis sensorial mediante el software compusense que
nos permitid usar el laboratorio de Analisis sensorial y estudio del consumidor de la Universidad
Nacional de Moquegua (Anexo 3). Los datos obtenidos se muestran en la tabla 20, se realizé en
una sola sesion, con 89 de consumidores, los cuales evaluaron 10 tratamientos con 6 atributos cada

uno, teniendo un tiempo de inicio de 0 segundos y un tiempo de finalizacion de 91 segundos.



Tabla 20

Datos del andlisis sensorial

Factor Rango
NUmero de sesiones 1
NUmero de consumidores 89
NUmero de tratamientos 10
NUmero de atributos 6
Hora de comienzo(s) 0
Hora de finalizacion(s) 91

Nota. (s) = segundos transcurridos en los analisis.
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En las figuras 11 - 20 se aprecian las curvas del analisis sensorial de los atributos, para los

10 tratamientos, estas curvas muestran la dominancia de cada atributo que tienen a través del

tiempo.

Figuras11-20

Curvas de analisis sensorial de los atributos
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Figura 13

Tratamiento 3

Figura 14

Tratamiento 4
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Figura 17

Tratamiento 7
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Figura 18

Tratamiento 8
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Significancia de los tratamientos. A partir de la tabla 21 se pudo definir los valores de la
media de aceptacion sensorial en una escala de 9 puntos, donde el tratamiento 1 tiene una media
mayor de aceptacion de 6,70.

Tabla 21

Resultados de la significacion de los tratamientos de yogurt griego

Tratamientos Valor
T1 6,70
T2 6,46
T3 5,92
T4 6,13
T5 6,20
T6 6,12
T7 6,38
T8 6,62
T9 6,58
T10 5,92

En la figura 21, se aprecia los valores de las medias, donde estadisticamente son similares
en aceptacion sensorial, teniendo valores comprendidos de 5,92 y 6,70.
Figura2l
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Resultados de la evaluacion sociodemografica de los consumidores. En la figura 22, se
detalla la distribucion de frecuencia de consumo de los 89 consumidores de yogurt griego. Del
total se observa que consumen con mayor frecuencia de 1 a 3 veces por semana.

Figura22

Distribucion de respuestas para frecuencia de consumo
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En la figura 23, se observa la distribucién de los 89 consumidores de yogurt griego. Del
total, 50 son consumidores hombres, 38 mujeres y 1 que prefiere no declarar.
Figura 23

Distribucion de respuestas por sexo
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4.2 Contrastacion de hipotesis

Se acepta la hipétesis alternativa (Hi), es decir la incorporacién de tres tipos de harinas de
maiz morado (Zea mays L.), en diferentes proporciones, estadisticamente no modifican la
aceptacion sensorial del yogurt griego.
4.3 Discusion de resultados

Ruiz y Ramirez (2009) en su investigacion sobre elaboracion de yogur con

probidticos, utilizaron un tiempo de 4 horas para la fermentacion acido lactica, donde obtuvieron
un pH de 4,5. Asi mismo Toro (2017) menciona que el pH del yogurt griego con adicién de harina
de quinua, alcanzo6 un valor maximo de 4,41. En la presente investigacion se utilizé un tiempo de
incubacion de 6 horas para el yogurt griego con adicion de harinas de maiz morado, donde los
valores del pH estaban entre 4,58 a 4,98; el cual es considerado un pH alto, una de las posibilidades
se deberia a la adicion de las harinas de maiz morado. Después de 24 horas del batido, el yogurt
griego alcanzo un pH de 4,12 a 4,43; estos valores estan dentro del rango estipulado por la Norma
Técnica Peruana 202.092 (2014), que establece un pH estimado para el yogurt desde 3,70 a 4,60.

Del mismo modo Sanchez (2018) utiliz6 harina de melloco para la elaboracion de yogurt,
donde los resultados del pH aumentaban, segln el porcentaje de harina, es decir a mayor adicion
de harina, mayor valor de pH. En esta investigacion, la adicion de diferentes tipos de harinas de
maiz morado al yogurt griego, en diferentes proporciones, no afecto los resultados del pH de los
diferentes tratamientos del yogurt griego, los cuales se obtuvieron valores relativamente estables.

Asi mismo Toro (2017) en un estudio realizado al yogurt griego fortificado con harina de
quinua, determind que el porcentaje de sélidos totales en promedio es de 26,7%, los datos de la
presente investigacion de yogurt griego con adicion de harinas de maiz morado (Zea mays L.), se

determind que los porcentajes de solidos totales estan entre 27,64% a 30,02%; como se muestran
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en la tabla 26, con lo cual se concluye que el incremento de sélidos totales del yogurt griego, se
debe a la adicion de harinas de maiz morado, las cuales tienen presencia de fibra en mayor cantidad
en la harina de panca y coronta, los diferentes porcentajes influyd en el resultado final. Segun el
decreto supremo 007-2017 MINAGRI, menciona que el porcentaje minimo de sélidos totales para
cualquier tipo de yogurt es de 8,2%. Los resultados de los 10 tratamientos de yogurt griego fueron
superiores a lo indicado por el decreto supremo, esto debido a la adicién de las harinas de maiz
morado (granos, coronta y panca), aumentado el contenido de sélidos totales.

Por otro lado, Rettig y Ah-Hen (2014) mencionan que el color en la industria alimentaria,
es una caracteristica organoléptica fundamental para la aceptacion o rechazo del producto por parte
del consumidor, ademas es determinante para la calidad del producto. En la presente investigacion,
se realizo la cromaticidad de los 10 tratamientos de yogurt griego, las cuales se describen en la
tabla 15 y figura 7, donde la mayoria de los tratamientos tienen una colorimetria relativamente
bajo, debido a la pigmentacion de los tipos de harinas afiadidas en diferentes porcentajes a los
tratamientos lo que conlleva a tener un color diferenciado.

Mientras que en la tabla 16 se muestran los 10 tratamientos de yogurt griego con la adicion
de harinas de maiz morado en diferentes porcentajes, donde el recuento de coliformes totales,
termotolerantes, mohos y levaduras se encuentran en un rango aceptable debido a que no superan
el rango limite permisible, de acuerdo al NMP/g. y estan dentro de lo establecido por el Decreto
Supremo 007-2017 MINAGRI, reglamento de la leche y productos lacteos, donde especifica que
el yogurt debe cumplir con las especificaciones de calidad sanitaria e inocuidad, el limite maximo
102, con lo que se concluye que es un producto inocuo y apto para el consumo humano.

Asi también, la evaluacion sensorial del yogurt griego con adicion de harinas de maiz

morado con diferentes porcentajes, se realizé con la participacion de 89 consumidores quienes
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evaluaron la aceptacion sensorial, donde los 10 tratamientos de yogur griego muestran una
aceptabilidad con un promedio de 5,92 - 6,70 (me gusta), en cuanto a sus caracteristicas
organolépticas. Segin Ramirez y Ruiz (2014) menciona que la adicion de harinas al yogurt en
mayor porcentaje proporciona un mejor sabor, olor, textura y concentracion de solidos. Por otra
parte, Ramirez (2012), sefiala que la evaluacion sensorial es una técnica que permite conocer el
nivel de aceptacion de los alimentos y aporta informacién muy importante para el desarrollo de
nuevos productos.

En la presente investigacion la finalidad de la evaluacion sensorial se realizé para obtener
el grado de nivel de aceptabilidad y si existen diferencias significativas entre los tratamientos, para
ello se aplico la técnica TCATA, utilizando una ficha de andlisis sensorial mediante el software
compusense (anexo 3), esta evaluacion se realizo con la particion de consumidores del producto.
Segun Vasquez et al. (2015) menciona que los consumidores no tienen ningun tipo de
entrenamiento, son ideales para poder evaluar el grado de aceptabilidad de un producto, ademas
evaluar la intensidad de los atributos que se presenta a lo largo del tiempo. Asi mismo, en la
presente investigacion, en la tabla 19 y figura 21, se muestran los resultados de los coeficientes y
de las puntuaciones de la aceptacion sensorial, donde estadisticamente no presentan diferencias
significativas, lo cual concuerda lo dicho por Bolafios (2020) en su investigacion muestran los
resultados de la aceptacion sensorial que son similares estadisticamente, es decir comparten el

mismo rango (a) entre todos los tratamientos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se logré realizar un disefio de mezclas para el yogurt griego, donde el modelo lineal es el
que Mas se ajustd para las variables de sélidos totales, pH y aceptacién sensorial.

Se logré obtener tres tipos de harina de maiz morado (granos, panca y coronta), con una
granulometria de 125 um, los mismos que se incorporaron en distintos porcentajes a
diferentes tratamientos del yogurt griego. Estas harinas se obtuvieron mediante un molino
pulverizador de Granos Henkel.

Se elabor6 yogurt griego con la adicion de harinas de maiz morado y cultivo lacteo
(bifidobacterium) y se realizd un analisis sensorial, analisis fisicoquimicos (pH, sélidos
totales y colorimetria) y andlisis microbiologicos (coliformes totales, termotolerantes,
mohos y levaduras).

Se realizo un analisis sensorial del yogurt griego con la adicion de tres tipos de harina de
maiz morado Y la participacién 89 consumidores para 10 tratamientos, con el fin de evaluar
el grado de aceptacion que tenian cada una de las muestras de yogurt griego, donde se
determind que estadisticamente no tenian diferencia significativa en cuanto a la aceptacion

sensorial.
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5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda caracterizar el contenido de antocianinas del maiz morado, con la finalidad
de mejorar su aplicacion en diferentes productos.

- Elaborar diferentes tipos de yogurt con distintos porcentajes de harinas de maiz morado y
compararlas con el producto investigado, con la finalidad de evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales del producto final.

- Realizar estudios de costos de produccion del yogurt griego, para mejorar los procesos de
elaboracion.

- Realizar estudios de mercado del yogurt griego, para determinar las principales
caracteristicas de los consumidores, con la finalidad de satisfacer sus necesidades y ofrecer
un buen producto.

- Enfuturas investigaciones se recomienda el aprovechamiento de materias primas como el
maiz morado para darle un valor agregado y explicar los diferentes beneficios que resulta

para la salud.
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CAPITULO VII. ANEXOS
Anexo 1
Tablas
Tabla 22

Pretratamientos de yogurt griego

Pre HG  HC  HP pyHG pHHC pHHP
Tratamiento % % %
Resultado Observado
1 0,5 - - 4.48 - -
2 ) 05 ) - 4,34 - Producto visualmente
) ) aceptable en textura,
3 ' _ 0.5 448 olor, sabor y olor
4 1 - - 4,47 - -
5 i 1 i - 4,72 - Se observo un yogurt
) ) griego con excesiva
6 _ - 1 458 pastosidad.
7 15 - - 4,42 - -
8 ) 15 i - 4,63 - Se observo un yogurt
) i griego con un olor y
9 i - 1,5 4,62 sabor desagradable.
10 2 - - 4,58 - -
11 ) 5 ) - 4,40 Se observo un yogurt
) i griego con un sabor
12 ) ) 2 471 desagradable.
13 3 _ _ 4,67 - -
14 ] 3 ) - 4,63 - Se observé un yogurt
) i griego con exceso de
15 i 3 3 4,52 grumos.
16 4 i i 457 - - _
17 ] 4 ] - 4,68 - Yogurt griego con sabor
) ) desagradable por exceso
18 - - 4 451 ge harina.




Tabla 23

Levantamiento de atributos de las muestras 420 y 128

Muestra 420 Muestra 128

C Color Olor Sabor Textura Color Olor  Sabor Textura
1 Morado Crema Acido Pastoso Morado Leche Dulce Cremoso
2 Morado Yogurt Acido Grumoso Morado Yogurt Acido Pastoso
3 Morado Leche Acido Grumoso Morado Leche Dulce Grumoso
4 Morado Yogurt Acido Espeso Morado Yogurt Acido  Suave
5 Morado Yogurt Dulce Espeso Morado Yogurt Dulce Grumoso
6 Morado Leche Acido Cremoso Morado Leche Acido Pastoso
7 Morado Yogurt Acido Suave Morado Leche Dulce Pastoso
8 Morado Yogurt Dulce Grumoso Morado Yogurt Dulce Pastoso
9 Morado Yogurt Dulce Cremoso Morado Yogurt Dulce Cremoso
10 Morado Yogurt Acido Grumoso Morado Leche Acido Grumoso
11 Morado Yogurt Acido Suave Morado Leche Dulce Espeso
12 Morado Leche Dulce Pastoso Morado Yogurt Dulce Grumoso
13 Morado Yogurt Dulce Pastoso Morado Yogurt Acido Espeso
14 Morado Leche Acido Cremoso Morado Leche Dulce  Espeso
15 Morado Yogurt Dulce Suave  Morado Leche Dulce Cremoso
16 Morado Yogurt Acido Grumoso Morado Yogurt Acido Grumoso
17 Morado Leche Dulce Suave Morado Leche Dulce  Suave
18 Morado Morado Dulce Grumoso Morado Leche Dulce Pastoso
19 Morado Yogurt Dulce Grumoso Morado Yogurt Acido  Suave
20 Morado Leche Dulce Cremoso Morado Leche Leche Espeso
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Tabla 24

Levantamiento de atributos de las muestras 802 y 530

C Muestra 802 Muestra 530
Color Olor Sabor Textura Color Olor Sabor Textura
1 Morado Leche Dulce Grumoso Morado Yogurt Dulce Grumoso
2  Morado Yogurt Acido Suave Morado Yogurt Acido  Suave
3  Morado Yogurt Dulce Pastoso Morado Yogurt Dulce  Espeso
4  Morado Yogurt Acido Espeso Morado Leche Acido Grumoso
5 Morado Yogurt Dulce Suave  Morado Yogurt Dulce  Suave
6 Morado Leche Dulce Suave  Morado Leche Dulce  Suave
7  Morado Leche Yogurt Grumoso Morado Leche Acido Grumoso
8 Morado Yogurt Dulce Pastoso Morado Yogurt Dulce Pastoso
9 Morado Yogurt Dulce Cremoso Morado Yogurt Dulce Cremoso
10 Morado Yogurt Dulce  Espeso Morado Leche Dulce Grumoso
11 Morado Yogurt Dulce Cremoso Morado Yogurt Acido Grumoso
12 Morado Leche Acido  Suave Morado Leche Acido Cremoso
13 Morado Leche Acido Cremoso Morado Yogurt Dulce  Espeso
14 Morado Leche Dulce Cremoso Morado Leche Acido Pastoso
15 Morado Leche Dulce Espeso Morado Yogurt Dulce  Suave
16 Morado Yogurt Dulce Grumoso Morado Leche Acido Grumoso
17 Morado Leche Dulce Grumoso Morado Leche Dulce Grumoso
18 Morado Leche Dulce Espeso Morado Yogurt Dulce  Suave
19 Morado Yogurt Dulce Suave  Morado Yogurt Dulce Grumoso
20 Morado Yogurt Dulce Cremoso Morado Yogurt Dulce Cremoso
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Tabla 25

Puntuaciones promedio del levantamiento de atributos con 20 consumidores

Atributos yogurt morado grumoso &cido dulce suave cremoso leche pastoso espeso

Yogurt 0,00 1,02 0,56 0,67 047 0,37 0,44 0,22 0,67 0,46
Morado 1,02 0,00 0,53 037 056 0,67 0,58 0,85 0,64 0,59

Grumoso 0,56 0,53 0,00 032 028 0,32 0,18 0,42 0,44 0,27

Acido 0,67 0,37 0,32 0,00 021 0,31 0,26 0,52 0,47 0,25
Dulce 0,47 0,56 0,28 0,21 0,00 0,17 0,13 0,31 0,37 0,06
Suave 0,37 0,67 0,32 031 0,17 0,00 0,15 0,28 0,52 0,20

Cremoso 0,44 0,58 0,18 026 0,13 0,15 0,00 0,30 0,43 0,15
Leche 0,22 0,85 0,42 052 031 0,28 0,30 0,00 0,45 0,28
Pastoso 0,67 0,64 0,44 047 037 0,52 0,43 0,45 0,00 0,32

Espeso 0,46 0,59 0,27 0,25 0,06 0,20 0,15 0,28 0,32 0,00




Tabla 26

Solidos totales del yogurt griego

Pesodela Pesodel Pesodela %
Muestra placa yogurt  Placafinal Solidos Promedio Desvio estandar

36,7893 5,0874 38,2014 27,7568

1 41,2537 5,0284 42,6451 27,6708 27 64 0,14
38,7804 5,0216 40,1603 27,4793
35,9259 5,0080 37,4308 30,0499

2 44,5259 5,0545 46,0359 29,8744 30,02 0.13
32,8468 5,0384 34,3650 30,1326
49,2778 5,0328 50,7427 29,1071

3 32,8267 5,0328 34,3428 30,1244 29 51 0,54
33,0699 5,0170 34,5400 29,3024
32,7953 5,0299 34,2120 28,1656

4 32,9074 5,0671 34,3243 27,9627 28.20 0.26
34,4416 5,0460 35,8790 28,4859
34,6029 5,0056 36,1088 30,0843

5 48,663 5,0255 50,1410 29,4100 29,56 0,46
35,1635 5,0497 36,6377 29,1938
34,0195 5,0325 35,5887 31,1813

6 19,0717 5,0691 20,6453 31,0430 31.45 0,58
19,3249 5,0877 21,4851 32,1122
20,0041 5,0439 21,4815 29,2908

7 20,0725 5,0700 21,5575 29,2899 29.11 0,31
19,8661 5,0391 21,3154 28,7611
19,9975 5,0321 21,4425 28,7156

3 19,9373 5,0869 21,3162 27,1069 2779 0,83
18,8575 5,0735 20,2552 27,5490
20,0339 5,0797 21,4707 28,2851
18,8049 5,0461 20,2219 28,0811
19,9724 5,0978 21,4088 28,1769

10 19,1071 5,0413 20,5179 27,9848 27,83 0.44
18,3018 5,0273 19,6759 27,3328
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Anexo 2
FICHA DE LEVANTAMIENTO DE ATRIBUTOS
INSTRUCCIONES:

Ud. debera evaluar una muestra de Yogurt griego elaborado con diferentes proporciones de maiz
morado

Por favor, pruebe el yogurt griego e indique las caracteristicas sensoriales que encuentra presentes.
Recuerde tomar un poco de agua entre muestra y muestra.

Muestra N ......ooieee

Por favor escriba hasta 4 palabras para describir cada uno de los atributos de este yogurt.

Color:

;MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!



Anexo 3

Capturas de la ficha digital de la evaluacion sensorial del yogurt griego

Bienvenido (a) a la evaluacidon sensorial de
vogurt

Presione sigwuiente para iniciar el analisis.

Coloque la muestra en la boca e inmediatamente de click en play (E3) y seleccione los atributos
que caracterizan cada muestra durante la degustacion. Cuando no sienta ningtn atributo, de click
en stop (ICN),

¢Cuanto le gustd o disgustd esta muestra?

2,1, Aceptacién general

Add panelist instructions for this attribute

No me gusto
Me disg! Me disgusto Me disgusto Me disg ni me Me gusto Me gusto Me gusto Me gusto
muchisimo mucho moderadamente  ligeramente disgustd ligeramente  moderadamente mucho muchisimo

| | | R || R

Por favor, beba un poco de agua para limpiar el paladar antes de recibir la proxima muestra.




;. Con que frecuencia usted consume yogurt?

Diariamente

6-4 veces por semana

3-1 veces por semana

Cada 15 dias ‘
1 vez por mes ‘

Raramente
Otra
Indique su edad.
Edad ’
Indique su sexo.
Hombre
Mujer

Prefiero no declarar

SACS
@w«v

Muchas gracias por participar.



Anexo 4.
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Registro fotogréafico de la ejecucion del presente proyecto

Figura 1l

Molienda del maiz morado (granos, panca

4.1 Pruebas preliminares

Figura 3

Pesado de las harinas

Figura 2

Tamizado de las harinas de maiz morado

umzm». GOR’UMmI
AleEx oyw&kf\

Figura 4

Pesado de los insumos (azucar)
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Figura 5 Figura 6
Yogurt griego con diferentes porcentajes

Elaboracion de yogurt griego
de harinas de maiz morado

4.2 Levantamiento de atributos
Figura 7 Figura 8
Elaboracion de yogurt griego con adicion Analisis sensorial para el levantamiento

de atributos
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4.3 Elaboracién de los 10 tratamientos de yogurt griego

Figura 9 Figura 10
Recepcién de la leche

Pesado de las harinas de maiz morado

|
W

Figura 11 Figura 12

Pesado del aztcar Cultivo lactico
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Figura 13 Figura 14
‘-Pg:-u.;‘f ::mi
T

Elaboracién de yogurt griego Incubacion

Figura 16
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Figura 17 Figu‘La_18 =2

£ 5 2% :f: =5 T
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4.4 Aceptacion sensorial

Figura 19 Figura 20

Sy 2 E

Muestras de los 10 tratamientos Participacion de los consumidores
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4.5 Andlisis fisicoquimico

Figura 21 Figura 22 :
Sélidos totales Tr

Figura 23

Medicién de color

=
!




84

4.6 Andlisis microbioldgicos

Figura 24 Figura 25
= 3
Mohos y levaduras Coliformes totales - termotolerantes




