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RESUMEN
Este trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la aceptabilidad y vida util
de un yogurt frutado con ardndano (vaccinium mirtillius) fortificado con hierro heminico
de res, pensando en la necesidad de nuevos productos que ademas de aportar nutrientes a
nuestro organismo, tengan propiedades funcionales. Para ello, previamente se caracterizd
fisicoquimicamente la harina de sangre de res y arandano, obteniéndose 82.76% de
proteina, 19% de humedad, 2.21 de ceniza y 242.55 (mg/100g) de hierro para la harina
de sangre y 80.72% de humedad, 0.18% de ceniza, 0.74% de acidez, 3.16 de pH y 10.2
de solidos solubles para el arandano. Se realizaron pruebas experimentales para
determinar la cantidad correcta de harina de sangre de res y arandano, como resultado se
logré disefiar 12 formulaciones con variaciones de 3%,4% y 5% de harina de sangre de
res y variaciones de 13%,14%,15% de mermelada de ardndano, se realiz6 una prueba de
aceptabilidad con una escala heddnica de 7 puntos, donde los panelistas seleccionaron
que la mejor formulacion de harina de sangre de res con mermelada de ardndano fue la
F3 la cual estd compuesta por 3% de harina de sangre de res y 15% de mermelada de
arandano con un puntaje de 5.48, se logré caracterizar esta formulacion obteniendo una
composicion fisicoquimica del 0.91% de acidez, 4.58 de pH, 18 de solidos solubles, 0.38
cps de viscosidad, 1.038 (g/cm3) de densidad, 4.58% de proteina, 2.25% de grasa y 5.38
(mg/100g) de hierro. Para finalizar, el tiempo de vida atil del yogurt frutado con ardndano
(Vaccinium mirtillus) enriquecido con hierro heminico de res se determiné en un periodo
de 17 dias a temperaturas de 5.5°C y 24°C. Durante este tiempo, se monitorearon
diariamente parametros como pH vy acidez, se finaliz6 al alcanzar valores de pH: 3,9 y
acidez: 1,5%. La prueba de andlisis sensorial fue diaria y finaliz6 al obtener un puntaje
minimo de 4: “Ni me gusta, ni me disgusta”. Como resultado se logré un tiempo de vida
atil de 4 dias a 24°C, 17 dias a 5.5°C. Los resultados obtenidos de la prueba de
aceptabilidad y del tiempo de vida util fueron evaluados mediante un ANOVA vy en el
caso de existir diferencias significativas (p < 0.05), se realizé la prueba de mdltiples
rangos de Tukey al 95% de confianza mediante el software estadistico

Statgraphics Centurion XVIII.

Palabras clave: hierro heminico, vida Uutil, caracterizar, analisis sensorial, escala

heddnica, funcional.
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ABSTRACT

This research work aimed to determine the acceptability and shelf life of a fruit yogurt
with blueberry (vaccinium mirtillius) fortified with heme iron from beef, considering the
need for new products that, in addition to providing nutrients to our body, have functional
properties. To do so, the beef blood meal and blueberry were previously characterized
physicochemically, obtaining 82.76% protein, 19% moisture, 2.21 ash and 242.55
(mg/100g) iron for the blood meal and 80.72% moisture, 0.18% ash, 0.74% acidity, 3.16
pH and 10.2 soluble solids for the blueberry. Experimental tests were carried out to
determine the correct amount of beef blood meal and blueberry, as a result it was possible
to design 12 formulations with variations of 3%, 4% and 5% of beef blood meal and
variations of 13%, 14%, 15% of blueberry jam, an acceptability test was carried out with
a 7-point hedonic scale, where the panelists selected that the best formulation of beef
blood meal with blueberry jam was F3 which is composed of 3% beef blood meal and
15% blueberry jam with a score of 5.48, this formulation was characterized obtaining a
physicochemical composition of 0.91% acidity, 4.58 pH, 18 soluble solids, 0.38 cps
viscosity, 1.038 (g/cm3) density, 4.58% protein, 2.25% fat and 5.38 (mg/100g) of iron.
Finally, the shelf life of the fruit yogurt with blueberry (Vaccinium mirtillus) enriched
with beef heme iron was determined over a period of 17 days at temperatures of 5.5°C
and 24°C. During this time, parameters such as pH and acidity were monitored daily,
ending when pH values were reached: 3.9 and acidity: 1.5%. The sensory analysis test
was carried out daily and ended when a minimum score of 4 was obtained: “I neither like
it nor dislike it”. As a result, a shelf life of 4 days at 24°C and 17 days at 5.5°C was
achieved. The results obtained from the acceptability test and the shelf life were evaluated
using an ANOVA and in the case of significant differences (p <0.05), the Tukey multiple
range test was performed at 95% confidence using the statistical software Statgraphics
Centurion XVIII.

Keywords: heme iron, shelf life, characterize, sensory analysis, hedonic scale, functional.
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1. INTRODUCCION

El bajo consumo de hierro en la alimentacion es un gran problema nutricional que puede
provocar anemia ferropénica a infantes menores de 5 afios y mujeres embarazadas, sobre
todo en los paises subdesarrollados, donde la dieta es deficiente en hierro heminico, el
factor clave que influye en su biodisponibilidad. De acuerdo con estadisticas
proporcionadas por la Organizaciéon Mundial de la Salud en 2023, la anemia afecta al
34,8% de la poblacién global, siendo las mujeres en edad fertil y los infantes con edades
menores de 5 afios los grupos con tasas de prevalencia mas elevadas. Segin CMP (2018),
los estudios cientificos realizados en las ultimas dos decadas han evidenciado que la
anemia, especialmente la insuficiencia de hierro en el cuerpo de un nifio en proceso de
desarrollo, produce efectos perjudiciales en la madurez cerebral y en la habilidad de
aprender, especialmente en la escuela. Adicionalmente, muestran que, en el afio 2017, se
estimaba que en el Per( habia 1 350 000 nifios y nifias con edades de entre 6 y 36 meses
de vida, de los cuales 580 000 tenian anemia en diferentes grados (43,6%). De cada 100
casos de anemia, 64 son considerados anemia leve, que generalmente no se manifiesta
con sintomas notorios. Esto conlleva a que la persona responsable del cuidado del infante
no reconozca la anemia y no tomen medidas al respecto. Segun calculos basados en la
encuesta de hogares (ENAHO) vy los resultados de las encuestas sobre el consumo de
alimentos realizadas por el CENAN, la insuficiente ingesta de alimentos ricos en este
mineral es responsable de la anemia por déficit de hierro, segin el MINSA (2021).
Adicionalmente, muestra que 6 de cada 10 infantes de 6 a 18 meses de vida son anémicos,
el 43.6% de los infantes de esta categoria se ven perjudicados por la anemia infantil. De
acuerdo a un estudio concreto, los infantes en el rango de 6 a 23 meses de vida ingieren
en menor medida hierro, niacina, calcio, zinc y energia, y se ha constatado que el 90% de
los nifios no alcanza las dosis recomendadas de esta vitamina. De acuerdo al INS (2019),
una de las principales preocupaciones en materia de salud publica en el Perd es la
malnutricion crénica infantil, esta genera un impacto perjudicial en las personas durante
el transcurso de su vida, detiene el progreso de la sociedad e impide el combate contra
insuficiencia economica. En relacion a la anemia en infantes de edades menores a cinco
afios, se evidenci6 que, durante el primer semestre del 2019, el 34,4% de los infantes que
acudieron a centros de salud a nivel nacional se realizaron la prueba de hemoglobina, de
la cual se registro un incremento de 0,6 puntos porcentuales con respecto a 2018. La

anemia también alcanzé el 31,1% en infantes que tienen de 12 a 23 meses de vida.
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Comparado con 2018, la tasa de anemia en infantes muestra una disminucion del 0,9%, a
pesar de eso, la OMS aln lo categoriza como un problema de salud publica de moderada

relevancia.

El IPE (2018) expone que durante el periodo comprendido entre 2000 y 2011 en el Perq,
la incidencia de la anemia continu6 disminuyendo, logrando una mejora con respecto a
afios anteriores, cuando la tasa de anemia en Ancash rondaba el 40%, la anemia se redujo
a 28,7%; sin embargo, desde 2011, la tasa de anemia en la zona ha fluctuado alrededor
del 30%. Alcanzé su punto mas alto en 2015 (37,1%). De acuerdo a los datos obtenidos
en la Gltima Encuesta Demogréfica y de Salud Familiar que se efectud en el afio 2017,
los infantes en el rango de edad de 6 meses a 5 afios en la region de Ancash tienen una
tasa de anemia de 34,6%, que es un poco mas alta que el promedio nacional (34,1%). La
anemia leve es la mas frecuente en Ancash, afectando al 24,3% de infantes de entre 6
meses y 5 afios de vida, mientras que la anemia moderada y severa afectan al 9,1% y
0,3% de nifios, respectivamente. Segun Cabanillas (2018), el 54,9% de los infantes
menores de 3 afios en Nuevo Chimbote padece anemia, por otro lado la mitad de los
nifios de Chimbote son anémicos, asimismo indica que esta informacion fue determinada
por un estudio que se desarroll6 en el 2017 y obteniendo como resultado un incremento
aproximado de 5 puntos, considerando que en el 2016 el 50% de nifios padecian tal
enfermedad donde se determind los 2 factores que han ocasionado el incremento de los
casos de anemia, estos fueron carencia de recursos humanos con 45.8% y el desinterés de
la poblacion por adoptar habitos alimentarios saludables. Para finalizar indica que en vista
de estos casos el MINSA brindo suplementos nutricionales ricos en hierro y vitaminas

para disminuir la anemia en infantes menores de 3 afos.

INCORE (2020) argumenta que de acuerdo con los datos obtenidos de la Encuesta
Demogréfica y de Salud Familiar (ENDES) realizada en el afio 2019 en Peru, la anemia
impact6 al 40,1% de infantes de edades menores a tres afios. En la regién Ancash, la tasa

de anemia en nifios se registro en 40,2%, una disminucién de 5,5 desde 2018.

Asimismo, expone a la anemia como la causante del impacto negativo en el desarrollo
cognitivo de los nifios, el cual puede durar a lo largo de toda la vida, en consecuencia,
veran reducir su nivel de ingresos y productividad laboral. Localmente, la disminucién
del rendimiento de los infantes que padecen anemia se refleja en el futuro en un bajo nivel
de eficiencia de la fuerza laboral, lo podria repercutir negativamente en la produccién de

ingresos y, en el avance del pais.
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Segun estimaciones de la OMS de 2005, a nivel mundial, se estima que 1,620 millones
de personas padecen anemia, siendo la deficiencia de hierro posiblemente responsable de
cerca del 50% de los casos. A nivel mundial, se calcula que aproximadamente el 24,8%

de la poblacién padece anemia.

Del mismo modo, sefiala que 293 millones de preescolares de todo el mundo padecian

anemia en 2003, con una incidencia del 47,4%.

El Sudeste Asiatico (65,5%) y Africa (67,6%) presentan las mayores tasas de prevalencia.
La tasa de incidencia se situa en el 46% en el Mediterraneo oriental y en aproximadamente

el 20% en otras regiones como América, Europa y el Pacifico occidental.

Igualmente, argumenta que es importante tener en cuenta que los efectos mas impactantes
en la salud abarcan un aumento en las tasas de mortalidad materna e infantil, un desarrollo
cognitivo y fisico insuficiente en los nifios y una disminucién en la capacidad de trabajo

de los adultos.

Naciones Unidas (2022) sostiene que mas de 3,500 millones de individuos en naciones
menos desarrolladas se ven afectados por la insuficiencia de hierro y la anemia
ferropénica, la cual afecta a uno de cada dos infantes con edades menor a cinco afios y a
una de cada dos gestantes. De acuerdo con la investigacion, las mujeres en estado de
gestacion (18%) y nifios en etapa preescolar (17%), son los sectores demograficos méas
perjudicados por la anemia ferropénica en estados tecnol6gicamente avanzados, mientras
que los infantes en edad preescolar (42%) y escolar (53%) de los paises subdesarrollados
sufren este tipo de anemia en mayor proporcion que cualquier otro grupo de edad; la
manifestacién de patologias infecciosas y otras deficiencias alimentarias, podria

empeorar aln mas esta situacion.

Segun SPMI (2018), la prevalencia de la anemia ha disminuido recientemente, aunque la
prevalencia global de la anemia se ha mantenido en torno al 30%, debido a los intentos
gubernamentales de tratar la anemia se concentran principalmente en suministrar
suplementos a base de hierro y no representan la apreciacion de las causas
interrelacionadas de la anemia, esto puede ser la causa de su eficacia limitada. Se ha
planteado interrogantes acerca de los niveles de hemoglobina (Hb) utilizados por la OMS
como criterio para diagnosticar la anemia, especialmente en el caso de las poblaciones
que residen en regiones de gran altitud, donde se registran niveles mas elevados de

hemoglobina (Hb) como resultado de la adaptacion. La prevalencia de la anemia puede
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aumentar entre 5y 6 veces debido a la aplicacion de este criterio, especialmente en zonas
de mas de 3000 metros.

La anemia, causada por la insuficiencia de hierro, se presenta como un desafio de salud
publica debido a su influencia en el retraso del desarrollo intelectual, motor y de
crecimiento en infantes menores de cinco afios, asi como a la irritabilidad y la disminucién

de la resistencia a infecciones.

El principal tratamiento para combatir la anemia ferropénica es la administracion de
suplementos de hierro por via oral (sulfato ferroso), la transfusion de globulos rojos
(utilizada en anemias agudas, graves y cronicas clinicamente mal toleradas), y otra opcion
es aumentar el contenido biodisponible de hierro por medio de la dieta (alimentos ricos
en hierro como visceras, pollo, ternera y pescado). Para tratar la anemia ferropénica
pueden utilizarse alimentos ricos en hierro como acelgas, brécol, ternera, higado, corazén

y otras visceras, morcilla y yema de huevo.

En comparacidn con el higado (5-10 mg/100 g), la carne roja (3,4 mg/100 g), y la sangre
de pollo (29,5 mg/100 @), la sangre de res tiene una concentracion de hierro

significativamente mayor (52 mg/100 g).

Para la absorcion de una cantidad de hierro suficiente de la dieta, debe existir un
transportador dietético que afecte a la biodisponibilidad del hierro de la dieta, como los
alimentos y los componentes alimentarios que pueden facilitar la absorcion del hierro de
la dieta, como el yogurt. Como resultado, se desarrollara un producto de facil acceso, bajo
coste y alto valor nutricional, como el yogurt enriquecido con hierro heminico y frutado
con arandano para mejorar su aceptabilidad y combatir el problema de la anemia

ferropénica.

Este trabajo de investigacion se justifica en la busqueda de nuevos productos que ademas
de aportar nutrientes a nuestro organismo, tengan propiedades funcionales, el yogurt es
considerado un transportador dietético, modula la biodisponibilidad del hierro y mejora
su capacidad de absorcion en el organismo, este al ser fortalecido con harina de sangre de
res y frutado con arandano tendra un alto contenido nutricional, rico en proteinas,
antioxidantes, vitaminas y minerales como el hierro, generando asi un impacto positivo
en el consumidor y contribuyendo en el cumplimiento diario de la ingesta de hierro

recomendada, teniendo en cuenta la situacion actual en que se encuentra nuestro pais con
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respecto a la anemia por deficiencia de hierro que cada afio va en aumento, donde los

nifios menores a cinco afios y mujeres en etapa de gestacion son los mas perjudicados.

El proyecto también jugaria un papel significativo desde una perspectiva medioambiental
al aprovechar la sangre de res como subproducto en los camales, impidiendo su
consideracion como desecho. Esto, a su vez, ayuda a prevenir que los camales y las
empresas de faenamiento descarguen la sangre en los sistemas de alcantarillado, evitando

mas contaminacion.

Esta investigacion dard como resultado un producto de facil acceso, bajo coste y gran
contenido nutricional, el cual podria considerarse como una buena manera de

alimentacion para la poblacion.

Este proyecto de investigacion seguira rigurosamente el método cientifico con un modelo
experimental, proporcionara informacion util para investigaciones futuras acerca del uso

de la harina de sangre en la fortificacion de alimentos.

Para este estudio se plante6 como problema de investigacion: Cuél sera la concentracion
adecuada de harina de sangre de res y mermelada de arandano en la formulacién de yogurt

que tendra la mejor aceptabilidad y una mayor vida Gtil?

La investigacion tiene como objetivo general: Determinar la aceptabilidad y vida Gtil de
yogurt frutado con vaccinium mirtillius fortificado con hierro heminico de res y como
objetivos especificos: Determinar los pardmetros de formulacién de harina de sangre de
res, caracterizar la harina de sangre de res y arandano, determinar las cantidades
adecuadas de harina de sangre de res y mermelada de arandano para la elaboracién de
yogurt, disefiar las concentraciones de cada formulacién para la elaboracién del yogurt,
evaluar el grado de aceptabilidad del yogurt, determinar la vida Gtil del yogurt. Para ello
se planteo la siguiente hipotesis: La formulacion del yogurt natural con 0-5% de harina

de sangre de res y 10-15% de arandano, tendra una buena aceptabilidad y vida util.
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2.1.ANTECEDENTES

Mufioz (2019) tuvo como objetivo principal evaluar la aceptabilidad y el
rendimiento de una combinacion enriquecida con hierro en forma de hemina en
infantes de edades menores de 5 afios que padecen anemia leve, haciendo uso de
una metodologia de investigacion aplicada y un disefio cuasi experimental de tipo
longitudinal. Para este objetivo cont6 con una poblacion de 100 estudiantes de 3
a 5 afios, seleccionando una muestra de 35 nifios mediante un muestreo por
conveniencia, empleando las técnicas de pruebas hedonicas y la
Azidametahemoglobina, utilizando instrumentos como la cartilla de pruebas
hedodnicas, el registro diario del consumo de mezcla y la ficha clinica de
hemoglobina, se lograron obtener resultados que indican un alto grado de
aceptabilidad, asi como una mejora positiva de 0.58g/dl en los niveles de
hemoglobina después del consumo del producto.

Altamirano (2019) plante6 como objetivo general la evaluacion de las propiedades
fisico-quimicas, sensoriales y composicién proximal de yogurts fortificados. Para
Ilevar a cabo este propoésito, emple6 una metodologia de investigacion aplicada y
un disefio experimental. La poblacion abarcé la totalidad de yogurts producidos
(9 unidades de 500 ml cada uno para cada tratamiento), con una muestra que se
centr6 en los 500 ml de yogurt promedio elaborado, utilizando un muestreo no
probabilistico. Empled técnicas para la fabricacion del producto y llevar a cabo
mediciones de pH, acidez, densidad y color, asi como pruebas sensoriales y
paramétricas, utilizando instrumentos como el lactodensimetro, pH-metro y
termémetro digital, se obtuvieron resultados notables. En relacion al pH, se
observo una mejora con una ligera disminucion. Sin embargo, al aumentar el nivel
de fortificacidn del yogurt, se noté un incremento de acidez y una reduccion en la
densidad. El analisis del color indicé que el tratamiento méas cercano al tono
natural del yogurt fue el del 5 % de fortificacion, y se identifico un nivel de
aceptabilidad superior con una fortificacion del 10 %.

Gonzales y Valladares (2018) establecieron como objetivo la definicion de la
formulacion y produccion de un yogurt enriquecido con sangre originaria de pollo,

con el propdsito de mejorar su aceptacion y satisfacer un tercio de las necesidades
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de hierro en mujeres embarazadas. Para llevar a cabo este objetivo, emplearon una
metodologia de investigacion aplicada y un disefio cuasi experimental de tipo
transversal. La poblacion estuvo compuesta por 25 madres gestantes, entre 35 y
39 afilos de edad, utilizando un muestreo por conveniencia centrado
principalmente en la sangre de pollo. Aplicaron técnicas para la formulacién y
elaboracion del producto, analisis fisico-quimicos, pruebas sensoriales vy
paramétricas, y el uso de instrumentos como la balanza analitica, termometro,
licuadora y cocina a gas. Como resultado, se logré obtener un producto que tuvo
aceptabilidad positiva, ya que las tres formulaciones con concentraciones del 5%,
10% y 15% de hierro lograron satisfacer un tercio de las necesidades de hierro

para las madres gestantes bajo investigacion.

Bejarano et al.,(2019) plantearon como formular una bebida que incorporara
acido fdlico y hierro, que presentara un perfil de sabor que evocara al arequipe y
con edulcorantes, que cumpla con estandares de aceptacion organoléptica. Para
alcanzar este objetivo, aplicaron una metodologia de investigacion aplicada y un
disefio experimental, con una poblacion compuesta por 30 madres gestantes, con
una muestra referida principalmente a los 200 ml de la bebida lactea elaborado y
un muestreo por conveniencia empleando metodologias para la creacion del
estandar, formulacion del producto fortificado y evaluacion organoléptica, vy el
uso de instrumentos como balanza analitica, termometro digital, licuadora y
cocina a gas, los resultados que obtuvieron revelaron que la bebida fue aceptada
en un 86%, y cada porcion de leche de 200 mL tenia una concentracion de 10 mg
de hierro aminoquelado y 230 g de pteroilmonoglutamato, contribuyendo asi con
el 33% de la dosis de cido folico necesaria para mujeres en etapa de gestacion y
el 17% de la ingesta diaria recomendada de hierro.

Hernandez (2018) plante6 como objetivo analizar si es factible sustituir los
edulcorantes con calorias tipicos en la produccion de leches con sabor destinadas
a nifios, utilizando una concentracion de lactosa hidrolizada, el cual presenta un
menor contenido calérico en comparacion con la sacarosa. Con el fin de lograr los
objetivos implementé una metodologia de investigacion aplicada y un disefio
experimental, considerando a los alumnos de la Universidad de Antioquia como

poblacién, se eligid una muestra compuesta por 7 jueces capacitados de la
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Universidad mediante un muestreo por conveniencia. Aplicaron técnicas para la
creacion y elaboracion de los tratamientos, evaluaciéon de la calidad, analisis
fisico-quimicos y sensoriales, utilizando instrumentos como termometros,
balanzas analiticas, refrigeradores y cocinas a gas. Los resultados que obtuvieron
indicaron que se puede sustituir hasta un 50% de la sacarosa por concentrado de
lactosa hidrolizada enziméaticamente en las bebidas chocolatadas enriquecidas con
bisglicinato de hierro (5%), sin apreciar cambios significativos en sus propiedades

de sabor.

Hidalgo (2020) plante6 desarrollar un producto saludable a base de yogurt con
sabores frutales, enriquecido con hierro y vitamina C, dirigido a consumidores con
anemia. Para alcanzar este propdsito, se aplicd una metodologia de investigacion
aplicada y un disefio experimental, haciendo uso de los alumnos de la UNAP como
poblacion de investigacion, con una muestra de 10 panelistas semientrenados y un
muestreo por conveniencia, aplicando las técnicas para la obtencion del producto,
control de la calidad, determinacion de vitamina C, analisis fisico-quimico,
microbioldgico y sensorial, y el uso de instrumentos como balanza analitica,
termémetro, refractometro ABBE, equipo Soxhlet, mufla y equipo completo de
medicion de AT, los resultados que obtuvieron indicaron que el Tratamiento T1,
caracterizado por el procesamiento del yogurt con 7 mg de hierro, un porcentaje
de fruta impregnada del 3%, y un tiempo de incubacion de 8 horas a 42-45°C,
logré el mejor promedio de valoracion en aroma, sabor dulce, color, sabor acido

y apreciacion general.|

Galarza (2019) propuso evaluar las caracteristicas nutricionales de un producto
elaborado mediante extrusion, que ha sido enriquecido con dos concentraciones
variables de hierro procedente de harina de sangre bovina. Para cumplir con este
objetivo, adoptd una metodologia de investigacion aplicada y un disefio
experimental, El grupo de interés se constituyd por los estudiantes matriculados
en la Institucion Educativa N.° 2015 "Manuel Gonzalez Prada”, con una muestra
de 30 alumnos de 5 a 6 afios y 30 alumnos de 13 a 15 afios, seleccionados mediante
un muestreo por conveniencia. En esta investigacion se aplicaron diversas
técnicas, incluyendo la determinacion cuantitativa de hierro, analisis de
composicion fundamental, fisico-quimico, microbiologico y sensorial, y el uso de

instrumentos como balanza digital, analizador de humedad, extrusor de alimentos,

21



estufa y baldes herméticos, los resultados del estudio reflejaron que el producto
extruido fortificado con hierro (10%) proveniente de ganado bovino obtuvo una
composicion nutricional satisfactoria y fue evaluado como mas agradable en
comparacion con su Oversion fortificada con un 15% de hierro de la misma

procedencia.

Arias et al., (2018) propusieron analizar como el pH, la cantidad inicial de sustrato
y la proporcién de enzima a sustrato afectan el nivel de descomposicion en la
reaccién de hidroélisis enzimatica de hemoglobina bovina con el uso de alcalasa.
Para cumplir el objetivo, se implementd una metodologia de investigacion
aplicada y un disefio experimental. EI grupo objetivo se compuso de alumnos
matriculados en la Universidad de Antioquia, con una muestra compuesta por 31
jueces no entrenados de entre 20 y 30 afios, seleccionados mediante un muestreo
no probabilistico, aplicando las técnicas para determinar la elaboracion de la leche
saborizada, métodos analiticos y analisis sensorial, y el uso de instrumentos como
refrigeradora, centrifugadora, estufa y mufla. Los resultados que obtuvieron
indicaron una conexién entre el grado de hidrolisis de la hemoglobina y el pH, la
concentracion inicial de sustrato y la relacion enzima sustrato. Ademas, la leche
exhibi6 un contenido de 56,92 mg de hierro por kilogramo. Aungue el analisis de
color indicé una diferencia que supera la tolerancia, la evaluacion sensorial

demostré una aceptacion satisfactoria de la leche.

Santillan y Vélez (2019) plantearon la fortificacion de yogurt asentado y queso
Panela mediante la inclusion de nanoparticulas de hierro, zinc y calcio, y comparar
su incorporacion en forma nano particulada con la forma convencional (micro)
con el fin de evaluar sus efectos sobre las propiedades fisicoquimicas y reoldgicas
a lo largo de un periodo de almacenamiento de 28 dias. Para este objetivo,
emplearon una metodologia de investigacion aplicada y un disefio experimental.
La poblacion analizada comprendio a los alumnos matriculados en la UAP, y la
muestra se constituyd por 30 jueces no entrenados seleccionados mediante un
muestreo no probabilistico, aplicando las técnicas para la preparacion del yogurt
y elaboracion del queso, sintesis y caracterizacion de nanoparticulas, analisis
fisico-quimico y sensorial, y el uso de instrumentos como incubadora,
refrigeradora, potenciometro digital. Los resultados obtenidos indicaron que, a lo

largo del periodo de almacenamiento, el pH del yogurt experimentd una
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disminucion, acompafiada por un aumento en la acidez. En lo que respecta a la
humedad y densidad, no se detectaron variaciones notables entre las muestras,
mientras que el color del yogurt con hierro vario, ademas, el cambio neto en

almacenamiento aumento para todas las muestras.

Ziena y Nasser (2019) plantearon como objetivo proporcionar aproximadamente
un tercio de las necesidades diarias de hierro de los adultos al consumir yogurt
agregando 20 mg de hierro en la cantidad de porcion comun para tener en cuenta
que la disponibilidad vital (30%) es un tercio de las necesidades diarias. Para lo
cual se utilizaron cuatro sales de hierro diferentes (quelato de aminoacidos de
hierro (T1), sulfato ferroso (T2), fumarato ferroso (T3) e hidroxido férrico
polimaltosa (T4)) para la fortificacién de dicho yogurt. Se obtuvieron como
resultados que el hierro se puede afadir al yogurt en diferentes formas sin afectar
las caracteristicas del yogurt resultante, con preferencia el primer tratamiento (es

decir, yogurt Fe enriquecido con quelato de aminoacidos).

Gilliard (2015) establecié como objetivo incrementar la absorcion de hierro en la
alimentacion mediante un aumento en el consumo de leche fortificada y yogurt
enriquecidos con hierro. Se obtuvieron como resultados que todas las sales de
hierro estudiadas apoyaron el crecimiento y las actividades del iniciador de yogurt,
aunque sus efectos fueron diferentes para cada sal de hierro, el Bisglicinato ferroso
apoy6 mejor el crecimiento del cultivo después de 6 horas de incubacién, ademas
mas acido lactico fue producido a medida que el tiempo de incubacion aumento a
6 horas para el desnhatado reconstituido fortificado con hierro leche como se
muestra por un aumento en TA. En el yogurt hubo un aumento de la TA durante
los primeros dias de almacenamiento y una disminucion de TA hacia el final del

tiempo de almacenamiento de 30 dias.
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2.2.MARCO REFERENCIAL

Anemia

La anemia, segun Jiménez et al. (2017), se describe como un nivel bajo de
hemoglobina en la sangre y se determina mediante una prueba de laboratorio, que
a su vez puede indicar la presencia de otros valores anémalos, como una reduccion
en la cantidad de globulos rojos o en el nivel de hematocrito. Sin embargo, no es
preciso caracterizarla como una reduccion en la cantidad de glébulos rojos, ya que
el tamafio de estas células de la sangre experimenta una amplia variacion. En
consecuencia, a pesar de que en ciertos casos los recuentos de glébulos rojos estén
dentro de los valores normales, la anemia esta presente.

Ademas, sefiala que la deficiencia de hierro ocurre antes de la manifestacion de la
anemia por falta de hierro y, en consecuencia, es el factor primordial en todas las
manifestaciones de anemia. Se identifica por una disminucion de los niveles de
hemoglobina, la presencia de globulos rojos diminutos con baja hemoglobina en
su interior y escasa cantidad de hierro en sus depoésitos de hierro. Asimismo, esta
condicion es provocada por enfermedades digestivos, por la menstruacion (en el
caso de mujeres jovenes), que suele ser bastante abundante; sin embargo, en
ocasiones se puede cometer la equivocacion de asociar la anemia por deficiencia
de hierro directamente al sangrado menstrual sin realizar pruebas adicionales.
Como resultado, la anemia de la mayoria de las pacientes es mal manejada porque
no se suele estudiar a fondo la causa o se realiza una evaluacion parcial, limitando
al médico a administrar terapias con hierro oral (Jiménez et al., 2017).

Cada animal sacrificado produce un namero considerable de subproductos y
despojos que pueden ser utilizados por diversas empresas, como las industrias
agricola, alimentaria, farmacéutica e incluso cosmética.

Sangre de bovino

Es un fluido comunmente carmesi que recorre venas y arterias del animal, y realiza
tareas fisiologicas vitales, como proveer oxigeno y sustancias a las células del
cuerpo y recojo de productos de desecho. Los eritrocitos, leucocitos y plaguetas
estan en suspension y parcialmente formados por liquido o plasma. Segln
Hernandez (2020), la sangre bovina tiene varias aplicaciones importantes, como
fertilizante y uso humano (farmacéutico y alimentario).La sangre bovina es un

subproducto del proceso de sacrificio mecanico de ganado, pero antes debe
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someterse a distintos tratamientos para que sea apta para el consumo (Vasquez et
al. 2021).

Tabla n°01: Composicion de la sangre en 100 gramos

Hierro Energia Proteina Grasa(g) Carbohidratos Calcio

SN0 (mg)  (keal)  (g) (mg) (mg)
Toro 50 77 18,3 -- 11 8
Vaca 50 77 18,1 -- 0,1 8
Cerdo 42 76 18,5 0,2 0,06 6,3

Fuente: Reyes Garcia et al. (2017).

La sangre bovina puede ser identificada por sus seis caracteristicas fisicas. Estas

son las siguientes, segun Sanchez y Villegas (2022):

1. Color: proteinas como la mioglobina y la hemoglobina son las que
provocan el color rojo caracteristico a la sangre, segun Belitz et al. (2020),
asimismo indica que la intensidad del color rojo esta relacionada con la
cantidad de oxigeno presente en la sangre. Por ejemplo, la sangre de las
arterias tiene hemoglobina colmada de oxigeno, y presenta una coloracion
rojo palido. Por otro lado, una coloracion rojo oscuro, se origina por la
disminucion de la cantidad de oxigeno de la hemoglobina que se encuentra
en la sangre venosa. Ambos pigmentos cumplen funciones bioldgicas
cruciales: la mioglobina almacena temporalmente el oxigeno antes de
utilizarlo en el metabolismo aerdbico, mientras que la hemoglobina tiene
como objetivo el transporte del oxigeno almacenado en los pulmones hacia

los distintos tejidos.

2. Sabor y olor: Su sabor es salado y con un toque sutil de metal debido a
su alta concentracion de sal y su contenido elevado de hierro. Por otro lado,
no emite un aroma caracteristico debido a la baja generacion de acidos

grasos volatiles durante su metabolismo.

3. Densidad: Oscilaentre 1,042 y 1,056. Debido a esta caracteristica, puede

utilizarse la técnica de centrifugacién para separar las fracciones.

4. pH: Entre 7.35y 7.45.
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5. Viscosidad: Dependiendo de la cuantia de glébulos rojos y de la

cantidad de proteinas del plasma, se mantiene constante.

Composicién de la sangre de bovino

Aunque se considera que la sangre es un componente permanente del organismo,
diversos factores, como la raza, la edad, el estado fisioldgico y la nutricion del
animal, entre otros, pueden modificar su composicion quimica. Su composicion
media es de un 80% de agua, un 18% de proteinas y un 2% de grasas,
carbohidratos y sales minerales. Tanto el plasma como el paquete celular
componen la sangre de las vacas. El primero constituye entre el 60% - 65% del
total mientras que el segundo, que también incluye plaquetas, leucocitos y

eritrocitos (globulos rojos), supone entre el 35% - 40% (Linden y Lorient, 2018).

Tabla n°02: Composicién de la sangre, plasma liquido y paquete celular
bovino (g/100 ml)

Componentes Sangre Plasma (60 %)  Paquete celular (40%)
Agua 80-85 90-92 70,78
Proteinas 15-18 0,6-0,8 25-29
Lipidos 0,15 0,5-1 0,2
Hidratos de 0,08-0,12 --
0,1
carbono
Sales minerales 1 0,8-0,9 Trazas
Otras sustancias 0,55 0,29-0,30 -
Materia seca 15-20 8-10 22-30

Fuente: Linden y Lorient (2018).

Hierro alimenticio

El hierro es un mineral que el organismo necesita para crecer y desarrollarse,
segun National Institutes Of Health (2019). El organismo emplea el hierro en la
produccién de mioglobina, una proteina que suministra oxigeno a los musculos, y
de hemoglobina, una proteina presente en los globulos rojos que lleva el oxigeno
desde los pulmones hacia distintas partes del cuerpo. Ademas, el organismo
requiere hierro para la sintesis de hormonas y para la formacion de tejido
conectivo. Las comidas contienen hierro de forma natural, y algunas comidas se

han enriquecido con hierro adicional. Las carnes magras, el marisco y el pollo son
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buenas fuentes de hierro, al igual que los cereales de desayuno y los panes con
hierro afadido, al igual que las lentejas, las espinacas y los gandules, asi como los
frutos secos como las pasas. El hierro heminico y el hierro no heminico son los

dos tipos de hierro que pueden encontrarse en los alimentos.

Hierro heminico: Su absorcion oscila entre el 20% y el 30%, y proviene de
fuentes animales, especialmente de la carne roja. EI consumo de esta forma de
hierro, segun Colcas et al. (2021), es favorable ya que es facilmente asimilable por

el organismo y tiene una elevada biodisponibilidad.

Hierro no heminico: esta presente en alimentos que provienen de vegetales, su
absorcién oscila entre el 3% y el 8%, y se encuentra en alimentos como la yema
de huevo, legumbres, frutos secos y vegetales de hojas verdes. Segun Colcas et al.
(2021) es necesario combinar el consumo de carne, aves, pescado y alimentos
ricos en vitamina C con alimentos de origen vegetal ricos en hierro para aumentar
su absorcién. El té, el café, la leche, las claras de huevo y los productos de soja

inhiben la absorcion del hierro no heminico.

Beneficios del hierro para la salud

e Reduce la probabilidad de sufrir cansancio y falta de fuerza,
contribuye al tratamiento y prevencion de la anemia, y fortalece las
defensas del sistema inmunoldgico.

e Contribuye a mejorar la firmeza de la piel.

e Ayuda a fortalecer y mantener en buen estado el sistema
respiratorio.

e Facilita el adecuado crecimiento y desarrollo del cuerpo en
distintas etapas de la vida.

e Potencia las habilidades cognitivas.

e Aumenta la energia fisica.

e Ayuda a conciliar el suefio y reduce las posibilidades de sufrir
insomnio.

e Contribuye en la prevencién de dificultades en el proceso de
aprendizaje durante la nifiez

e EIl consumo de suplementos de hierro favorece la concentracion de

los escolares.
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Hierro en la sangre de bovino

La sangre de toro y vaca (sangre bovina), segin Reyes et al. (2017), contienen
considerables concentraciones de hierro, esto resulta ventajoso porque el hierro en
la salud tiene relacion con el adecuado crecimiento del cuerpo humano y el
salvaguardar de una salud robusta y saludable. El organismo requiere hierro para
crear glébulos rojos y es un componente proteico necesario para el metabolismo.
Si la cantidad de hierro consumida a través de la alimentacion es insuficiente o
como precaucion en caso de una repentina disminucion de los niveles de hierro,
el organismo humano puede reservar hasta un 25% del hierro disponible para
futuros usos. Esto puede ayudar a disminuir los efectos de la anemia.

El hierro es vital para la vida humana segin Mercola y Pearsall (2018), ya que es
un componente de muchas proteinas y enzimas, apoya en el transporte de oxigeno
y regulariza el crecimiento, entre muchas otras funciones. Uno de los roles méas
esenciales del hierro es la capacidad de unir el oxigeno y transportarlo a través de
los tejidos mediante la hemoglobina, una proteina presente en los globulos rojos.
Sin suficiente oxigeno, las células mueren rapidamente. Cuando los niveles de
hierro disminuyen significativamente, una persona puede experimentar fatiga,
defensas debilitadas o anemia originada por insuficiencia de hierro que, en caso
de no ser tratada, puede desarrollarse en un problema critico. Los nifios y las

mujeres pre menopausicas suelen padecer este problema.

Tratamiento de la sangre

Mantener la sangre en las condiciones requeridas es un aspecto crucial y clave
para que se encuentre en un estado adecuado. Esto debe tenerse en cuenta porque,
segun el articulo de Paredes et al. (2003), la velocidad de coagulacion de la sangre
depende de latemperatura ambiente, esta se da a los 3 y 10 minutos posteriormente
de desangrar al animal. Esto sucede debido a que trombina (enzima) transforma
el fibrindgeno (disoluble) de la sangre en fibrina irresoluble. La sangre animal
circula sin coagularse porque posee anticoagulantes naturales. Por lo tanto, el

principal obstaculo del proceso de extraccion de sangre es la coagulacion.

Por consiguiente, para contrarrestar el efecto natural de la coagulacion y
mantenerla estable, se requiere una emulsion de citrato de sodio. Por consecuencia
este Ultimo es el anticoagulante ya que, segin Paredes et al. (2003), los

anticoagulantes impiden el incremento de la coagulacion de fibrina por medio de
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mecanismos de accion. Utilizando EDTA como quelante del calcio o compuestos
como el citrato sédico o los oxalatos, se pueden eliminar los iones de calcio del
medio. Ademas, existen anticoagulantes de origen natural, como la heparina, que
se comercializan en versiones de sales sodicas, liticas o célcicas, y que inhiben la

transformacion de la protrombina en trombina.

Otras técnicas de prevencion de coagulos sanguineos consisten en separar la
fibrina del fibrindgeno diluido en ella. Este procedimiento, aunque con frecuencia
dafia los globulos rojos, se consigue agitando enérgicamente la sangre en cuanto
se ha recogido y retirando la fibrina que se ha quedado adherida al agitador.

Aplicaciones para aprovechar la sangre

Actualmente existen una amplia gama de aplicaciones para la sangre. Existen
cuatro formas principales de utilizar la sangre, segin Madrid Vicente (2018),
separarla en plasma y corpusculos; extraer harina de sangre eliminando el agua;

producir polvo de sangre soluble; y producir polvo de plasma.

Harina de sangre

Es un producto con elevada cantidad de proteinas, segun Molina y Martinez
(2019). Es el resultado de la sangre deshidratada, se obtiene de 2,8 kilogramos de
rendimiento por cada animal sacrificado. En ciertos casos, esta suele ser de mala
calidad; debido al método de obtencion, siendo mas relevante la temperatura. La
produccidn a temperaturas bajas, tienen una elevada concentracion de proteina no
degradable y excelente descomposicién intestinal. Su principal relevancia se
muestra como controlador del consumo en aquellos suplementos que se

suministran a voluntad.

Propiedades quimicas y nutricionales

Segun Sanchez y Villegas (2022), 185 g de los 1000 g de la sangre son en
promedio proteinas. Debido a esto, el contenido de humedad estéa entre 8 y 10%
cuando se seca, Y el nivel de proteina esta entre 75 y 85%. Otra ventaja es que la
harina de sangre presenta una tasa de digestion muy elevada, alcanzando el 99%.
La lisina, un aminoécido fundamental para el crecimiento humano y animal,
abunda en la harina de sangre. La lisina usualmente limita el desarrollo de muchos
seres Vivos; los cereales, poseen una baja concentracidn de este aminoacido y este

altimo conforma la mayor parte de la alimentacion animal. Por lo tanto, es
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beneficioso incorporar una pequefia cantidad de harina de sangre a la dieta del
animal debido a su valor nutricional adicional. Si comparamos un kilogramo de
sangre con un kilogramo de carne, ambas tienen la misma cantidad de proteinas,

lo que sirve para resaltar el valor de la sangre como alimento.

Tabla n°03: Composicion quimica de la harina de sangre utilizando un digestor

clasico
Caracteristicas fisicoquimicas Cantidad (%)
Humedad 8-12
Proteina 40
Grasa 25
Fuente: Molina y Martinez (2019).
Yogurt

Es uno de los productos lacteos fermentados que contiene probidticos. Cuando se
ingieren en cantidades adecuadas, los probidticos tienen efectos positivos sobre la
poblacién microbiana del tracto gastrointestinal. La mayoria de las bacterias que
se encuentran en este producto son pertenecientes a los géneros Lactobacillus y
Bifidobacterium. Ademas, el yogurt es muy apreciado y facil de conseguir, y es
rico en nutrientes, sobre todo en proteinas, calcio y hierro (0,12 mg).

Segun Garcia (2020), el Codex Alimentarius argumenta que el yogurt se describe
como leche, generalmente de origen bovino, que ha sido sometida a fermentacion
con Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, siguiendo pautas
precisas de temperatura y tiempo; cada cepa bacteriana fomenta el desarrollo de
la otra, y los compuestos resultantes de su metabolismo en conjunto generan la
caracteristica textura cremosa y el sabor ligeramente acido. Ademas, al yogurt se
le incorporan diferentes componentes, como sdlidos derivados de la leche,

azucares, frutas, entre otros.

Beneficios Nutricionales.

% Estabiliza la flora intestinal y los microorganismos del tubo digestivo
al convertir el azucar de la leche (lactosa) en acido lactico, lo que
limita la proliferacion de bacterias nocivas en el intestino provocada

por la degradacién de los alimentos.
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Arandano

Contiene los minerales calcio, magnesio y fdsforo, cruciales para
mantener la salud de nuestros huesos. Favorece la absorcion de
lipidos, combate la diarrea y la constipacion, disminuye los niveles de
colesterol y los efectos secundarios de los medicamentos.

Mejora nuestro cutis, ya que se usa como componente principal de
muchas cremas caseras y mascarillas totalmente naturales que pueden
utilizarse en todo tipo de pieles, especialmente las secas y resecas. Su
fuerte concentracion de acido lactico exfolia la piel y alivia los
eczemas, al tiempo que rejuvenece y purifica nuestra piel.

Combate los hongos vaginales. Segun estudios realizados en mujeres
que sufrian al menos cinco infecciones vaginales en un afio, este
problema se redujo a un tercio tras tomar una taza de yogurt al dia
durante seis meses.

Crea tolerancia a la lactosa; la lactasa, una enzima que digiere la
lactosa, se encuentra en las bacterias lacticas, o que hace concebible
la ingestion de lactosa para quienes no pueden consumir productos
lacteos.

El yogurt es eficaz para prevenir y tratar los sintomas de la diarrea al
ayudar en la restauracién de la flora bacteriana intestinal beneficiosa
que es destruida por la diarrea. Sin embargo, esta dieta ayuda a
fortalecer nuestro sistema inmunitario, permitiéndole protegerse
contra las infecciones.

El yogurt contiene calcio disuelto en acido lactico, lo que facilita su
absorcion y transporte por todo el organismo. Es importante destacar
la capacidad de este producto lacteo para prevenir el cancer de colon.
Dado que el yogurt contiene calcio, su consumo puede ayudar a

prevenir la osteoporosis.

El CIFA (2020) manifiesta que el arandano proviene de una planta arbustiva, que

pertenece al grupo de los denominados ‘frutos del bosque' o 'frutas silvestres'. El

arandano es una fruta que posee un reducido contenido caldrico y contiene una

amplia variedad de compuestos que aportan beneficios a la salud de las personas.

Por esta razon, se ha convertido en un elemento altamente recomendado en una

alimentacion saludable.
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Tabla n°04: Composicion nutricional del arandano

Componentes Valor en 100 g.
Energia (Kca) 33
Grasa (g) 0.6
Proteina (Q) 0.625
Agua (0) 87.8
Fibra (g) 4.9
Carbohidratos (g) 6.05
Colesterol (mg) 0
Vitamina C (mg) 9.7
Calcio (mg) 6
Hierro (mg) 0.3
Vitamina A (ug) 5.7
Vitamina B6 (mg) 0.1
Magnesio (mg) 6

Fuente: Cardoso (2023)

Beneficios Nutricionales.
Segun Romero (2018), comer ardndanos ofrece multiples ventajas para la

salud, incluyendo:

- Poseen la capacidad antioxidante mas alta entre todas las frutas y
verduras que consumimos normalmente, siendo los flavonoides los

antioxidantes principales que se encuentran en ellas.

- Tiene propiedades que previenen los dafios en el ADN, un factor

clave en el proceso de envejecimiento y la formacion de cancer.

- Los compuestos antioxidantes que contienen los arandanos
resguardan las lipoproteinas LDL de los dafios causados por la
oxidacion, un paso crucial en el inicio de enfermedades

cardiovasculares.

- Contiene antioxidantes que benefician el cerebro, contribuyendo a
mejorar su funcionamiento y ralentizando el proceso de

envejecimiento.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Materia prima e insumos

3.1.1 Materia prima

Sangre de res
Leche fresca

Arandano

3.1.2 Insumos

Cultivo lactico
AzUcar blanca
Leche en polvo

Acido citrico

3.2.Reactivos y materiales

3.2.1 Reactivos

Acido sulfdrico (0.05 N).

EDTA

Acido bérico

Eter etilico

Alcohol isoamilico

Agua destilada

Eter de petroleo

Solucidn de hidroxido de sodio (0.1 N).
Fenolftaleina.

Hipoclorito de sodio

3.2.2 Materiales de vidrio

Placas Petri

Pera de succion
Pipetas (1, 5y 10 ml)
Bureta

Varillas de vidrio

Matraces de Erlenmeyer (250 y 500 mi)
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e Mortero

e TermoOmetro

e Pinzas de metal y de madera

o Papel filtro

e Crisoles de porcelana

e Probetas (50 y 100 mi)

e Vasos precipitados (50 y 100 ml)

3.3.Equipos e instrumentos

3.3.1 Equipos

e FEstufa

Secador de bandejas

Molino

Centrifuga

Camara de refrigeracion

3.3.2 Instrumentos
e Cuchillos
e Marcadores
e Jarras plasticas
e Ollas
e Papel toalla
e Papel aluminio
e Bolsa hermética
e Formatos impresos para el andlisis sensorial
e Lapiceros

e Vasos descartables
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3.4.Métodos

3.4.1 Métodos de investigacion
Experimental
3.4.2 Variables y operacionalizacién

Tabla n°05: variables

Variable Medicion

) Concentracion de harina de sangre de res
Independiente . .
Concentracion de arandano

Aceptabilidad del producto

Dependiente o
Vida util
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Tabla n°06: Operacionalizacion

Variable

Definicion
conceptual

Definicién

. Indicadores
operacional

Dimensiones

Escala de
medicion

Independiente:

Concentracion
de harina de
sangre de res

Independiente:

Concentracion
de arandano

Dependiente:
Aceptabilidad

Dependiente:
Vida atil

La harina de
sangre es un
producto con un
alto  contenido
proteico, se
obtiene por la
deshidratacion
de la sangre del
animal
sacrificado.

Es una fruta que
es rica en
vitaminas Ay C
y refuerza el
sistema
inmunoldégico,
ayuda a prevenir
enfermedades
respiratorias,
combate la
hipertensién
arterial, el estrés,
la ansiedad vy
estabiliza el
nivel de glucosa
en la sangre.

Es la capacidad
para que un
producto sea
aceptado,
considerando sus
caracteristicas
organolépticas y
nutricionales.

Es el tiempo o
periodo de vida
después de su
produccion  en
condiciones

controladas de
almacenamiento,
en las que tendra
una pérdida de
sus propiedades
sensoriales y
fisicoquimicas, y

sufrira un
cambio en su
perfil

microbiologico.

Formulacién de

harina de sangre - % de harina

Incorporacion
a la leche
(mezclado).

de res a 3 niveles
(3%,4% y 5 %).

de sangre.

Formulacién de

Incorporaciéon arandano a 3
al yogurt
natural

(mezclado).

- % de

niveles .
arandano.

(13%,14%,15%).

- Color

- Olor

- Sabor

- Textura

Calidad del
producto

Escala
hedonica

% de acidez
_pH

Analisis de
laboratorio

Tiempo de vida -
del producto -

Razon

Razén

Ordinal

Razoén
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3.4.3

34.4

345

Estrategia de estudio

3.4.3.1 Tipo de investigacion

Aplicada, segun Cerda (2000), se trata de influir sobre el objeto
investigado en el dominio de variables particulares, en condiciones
controladas y bajo la supervision del investigador, para ver los
resultados que la variable crea en el estudio.

3.4.3.2 Disefio de la investigacion:

Experimental, es una técnica estadistica que permitird encontrar y
medir las causas de un hecho en una investigacion experimental.
Considerando que los enfoques de este disefio son evaluar, comparar,
interpretar, sentar precedentes y definir la causal con sus
implicaciones, los cuales son valiosos y aceptables para este tipo de
investigacion (Fernandez et al., 2014).

Universo

3.4.4.1 Poblacion:

Yogurts.

3.44.2 Muestra:

Yogurt frutado con arandano y fortificado con hierro heminico de res.

3.44.3 Muestreo
No probabilistico, por conveniencia.

Técnicas de recoleccion de datos
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Tabla n°07: Técnicas de recoleccién de datos

Técnicas Instrumentos Recoleccién de datos
e Formulacién de
harina de sangre de
Observacion directa Ficha de observacion res.

Recoleccién de informacién  Libros y formatos impresos

Formulario para evaluar la

y o aceptabilidad del producto
Evaluacién Organoléptica ]

en 30 mujeres gestantes del

puesto de salud Bella Vista

Anélisis fisicoquimico Equipo de laboratorio

(caracterizacion) equipado

) ) _ Equipo de laboratorio
Evaluacion de vida util ) _
equipado para % Acidez

Formulacion de
arandano.
Caracteristicas
fisicoquimicas y
organolépticas.
Sabor

Color

Olor
Consistencia
Proteina

Hierro
Viscosidad
Grasa

Ceniza
Humedad

% Acidez
pH

3.4.6 Tecnicas de procesamiento y analisis de datos

Para evaluar el disefio experimental de la presente investigacion se empleara

un Disefio completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial de 4x3,

haciendo un total de 4 tratamientos y 12 corridas experimentales. Ademas, se
hard uso del programa STATGRAPHICS CENTURION para el analisis

estadistico y modelos de regresion.

38



3.5.Metodologia

3.5.1 Elaboracion de harina de sangre
3.5.1.1 Recepcion De Materia Prima
Esta etapa inicia una vez que el animal ha sido sacrificado, se empieza
recolectando la sangre fresca y sin procesar de la res en un recipiente
esterilizado, posteriormente se le agrega un anticuagulante. El agente
anticuagulante mas recomendado es el EDTA por la baja dosis que se
requiere, por su disponibilidad y porque desempefia la funcion de

anticoagulante y conservante a la vez.

Segun Narva y Romero (2018), se recomienda utilizar una cantidad
apropiada de 163 ml de EDTA al 0,0108 N por cada litro de sangre

para la preservacion de la muestra.

3.5.1.2 Ensilado

El ensilado quimico se lleva a cabo utilizando &cido citrico hasta
alcanzar un pH de 3. Una vez que se ha logrado el pH deseado, se
procede a la etapa de centrifugacion. La cantidad recomendada de este
aditivo organico para este proceso es de 73,53 gramos por litro de

sangre centrifugada, con el objetivo de alcanzar un pH de 3.

Ademas de su funcion en la reduccién del pH, el acido citrico también
contribuye a la creacion de la pasta, logrando ambas tareas en una sola
operacion y evitando la necesidad de otros aditivos para obtener el

mismo resultado.

Por lo general, el proceso de ensilado se ejecuta antes de la
centrifugacion; sin embargo, segin Narva y Romero (2018) en sus
investigaciones sobre el ensilado quimico con é&cido citrico,
observaron que al afiadir cantidades del aditivo a la solucién de
estudio esta se endurece de manera rapida, pasando de un estado fluido
a convertirse velozmente en una pasta practicamente solida. Como
resultado de sus experimentos, tomaron la decision de cambiar el
orden de las etapas, ya que la pasta resultante debe contener la menor

cantidad de humedad posible para facilitar su proceso de secado. Por
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lo tanto, determinaron realizar primero la centrifugacion y luego el

ensilado.

3.5.1.3 Centrifugacion

La centrifugacion permite la separacion de una considerable cantidad
de agua y una porcién del plasma sanguineo utilizando un proceso
fisico. Esto se logra mediante la centrifugacion de la muestra y la
extraccion de la parte liquida, que puede llevarse a cabo utilizando una

micropipeta.

3.5.1.4 Secado
El proceso de secado se ejecutara mediante las siguientes etapas:

« Primero la balanza analitica serd calibrada, la medicion de la
variacion en el peso del sélido durante el proceso de secado en
funcidn del tiempo se realizara en la misma balanza. La precision
en la determinacion de la variacion de peso dependera del intervalo

de tiempo entre las lecturas.

% Se verificara que el equipo, incluyendo el ventilador y las

resistencias de calor, funcione correctamente.

+¢ Se llevara a cabo una verificacion para asegurarse de que el equipo
esté libre de fugas que puedan provocar la pérdida de calor o la
alteracion del flujo de aire.

«+ Posteriormente la temperatura y la velocidad del secador serén
configuradas.

< Por ultimo, se dispondrda la muestra en la ubicacion

correspondiente.

De acuerdo con la recomendacion de Narva'y Romero (2008), se inicia
el proceso de secado con la muestra en el secador y se espera hasta
que el peso de la muestra deje de variar, indicando de esta manera la
conclusion del proceso de secado. Basandose en los analisis proteicos
de los diversos productos resultantes de las pruebas de secado se
sugiere una temperatura de 50°C (con una temperatura promedio de

34,261°C en la camara de secado) y una presion de flujo de aire de 4,7
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cm de H20 en donde se obtuvo la mayor cantidad de proteinas, la cual
fue de 75.95% de proteina bruta.

Figura n°1: Flujograma de la elaboracion de la harina de sangre

Recepcion de materia

prima
Sangre
L. ( EDTA
l anticoagulante

Apua +plasma -— Centrifugado

Ensilado 4—[ Acido citrico J

|

Sangre Semiseca

Vapor de agua

3.5.2 Obtencion de mermelada de arandano
+« La primera etapa es la recepcion, durante esta fase, se recibe la

fruta, la cual debe proceder de cultivos con un nivel 6ptimo de

madurez.
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% La segunda etapa es la seleccion, durante esta operacion se
selecciona unicamente la fruta en su total madurez y libre de dafio

microbiano, descartando aquellas que presenten defectos.

¢ La tercera etapa es el corte en esta operacion se elimina la porcién

no apta para el consumo de la fruta.

+ La cuarta etapa es el lavado, esta operacion se realiza mediante

inmersion en agua potable o utilizando un chorro a presion.

+« La quinta etapa es la desinfeccion, en esta operacion se aplica acido
clorhidrico (HCI) a concentraciones de 15 ppm, utilizando como
referencia 5 gotas de HCI por cada litro de agua. Este proceso tiene
como objetivo eliminar microorganismos y eliminar cualquier
suciedad o materia organica adherida a las frutas provenientes del

campo.

+ La sexta etapa es la concentracién de la pulpa adicionando azucar
60 %, pectina 0.35%, se concentra hasta llegar a un promedio de
65°Brix.

Figura n°2: Flujograma de la obtencion de mermelada de ardndanos
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Recepcion de la Materia Pesado inicial de la
i ' M.P
Prima ol
Seleccion de la Materia _| Eliminacién de M.P.
Prima "| defectuosa
Corte
Lavado - Lavado con agua potable
por inmersion o a presion

l

Desinfectado 5| ConHCI5 gotas/ 1litro de

agua

l

Concentrado aztcar 60% y

pectina 0.35%

3.5.3 Elaboracion de yogurt frutado con ardndanos y enriquecido con

harina de sangre de res.

3531

3.5.3.2

Recepcidn:
Esta etapa se llevan a cabo comprobaciones de calidad
previamente establecidas de la leche cruda.

Estandarizacion:

En esta operacion se ajusta el contenido de grasas y solidos
no grasos con el objetivo de mejorar las propiedades
fisicogquimicas, tales como acidez, viscosidad Yy
consistencia. Ademas, se incorpora azucar y se controla el
contenido de extracto seco mediante la adicion de leche en
polvo.
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3.5.3.3

3.5.34

3535

3.5.3.6

Pasteurizacion:

Para lograr la caracteristica consistencia del yogurt, no solo
es crucial que ocurra la coagulacion acida, sino que también
se necesita la desnaturalizacion de las proteinas del suero.
Este proceso se lleva a cabo a temperaturas cercanas a 75
°C, obteniendo asi los mejores resultados en cuanto a la
consistencia deseada y la erradicacion de microorganismos
patogenos Yy la reduccion significativa de la mayoria de los
microorganismos indeseables. La temperatura ideal para el
tratamiento térmico implica calentar a 80 °C y mantener
esta temperatura durante un lapso de 15 minutos. En esta
etapa se le adiciona harina de sangre de res en
concentraciones variadas (3%, 4%, 5%), se mezcla hasta

homogenizar.

ler Enfriamiento:

Esta etapa constituye un punto de verificacion crucial, ya
que garantiza la temperatura ideal para la inoculacion,
garantizando la viabilidad de las bacterias presentes en el
indculo. Se reduce la temperatura hasta alcanzar la

temperatura 6ptima de inoculacion (43° C).

Inoculacion:

Esta operacidn consiste en la incorporacién del cultivo de
yogurt a la leche, afiadiéndolo a una temperatura de 42-43
°C

Incubacion:

En esta etapa los microorganismos presentes en el yogurt
llevan a cabo la fermentacion lactica, y se realiza a 43 °C
de temperatura. El objetivo de este proceso de incubacién

es lograr que la leche alcance un pH igual o inferior a 4.6.
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3.5.3.7

3.5.3.8

3.5.3.9

Es crucial mantener la temperatura constante en 43 °C a lo
largo de las 6 a 8 horas que dura este proceso de incubacion.
El objetivo durante esta etapa del proceso es asegurar una
viscosidad elevada para prevenir la exudacion de suero y

lograr la consistencia caracteristica.

2do Enfriamiento:

Esta operacion, se debe llevar a cabo con la maxima rapidez
posible para prevenir que el yogurt experimente una
acidificacion adicional de méas de 0.3 unidades de pH. El
objetivo es lograr, en un lapso de 1.5 a 2 horas como
méaximo, una temperatura de 15 °C. La calidad del producto
final mejora significativamente cuanto mas rapido se
realice el proceso de enfriamiento. Las muestras deben de
introducirse en una congeladora con el objetivo de lograr un
enfriamiento rapido, completandose este procedimiento en

un periodo de 2 horas.

Homogeneizacion:

El objetivo de esta etapa es obtener un coagulado de yogurt
con una textura suave, brillo y uniformidad, a través de un
tratamiento mecanico que consiste en un batido delicado
hasta lograr una consistencia homogénea. Se inicia la
homogenizacién agregando la mermelada de arandano a las
diferentes  concentraciones  (13%,14%,15%) vy se

homogeniza.

Envasado:

La temperatura de envasado se mantiene a 7 °C con el fin
de prevenir la acidificacion posterior debido a la
contaminacion y extender la vida uatil del producto; para

lograrlo, se esterilizan previamente los envases.

3.5.3.10 Almacenamiento:
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Constituye un punto critico de control, debido a que tanto
larefrigeracion adecuada como la preservacion de la cadena
de frio son esenciales para asegurar la calidad sanitaria
desde el final del proceso de fabricacion hasta que el
producto es entregado al consumidor. A condiciones
normales de produccion, se procede a almacenar el yogurt
a una temperatura de 4 °C, con el objetivo de prevenir el
crecimiento de microorganismos patdgenos. Esta medida
asegura la duracion del producto en anaquel y permite su

evaluacion posterior.
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Figura n°3: Flujograma de yogurt frutado con arandanos y enriquecido
con harina de sangre de res

Recolectar en recipientes Recepcion de la materia Caracteristicas sensoriales,pH,
esterilizados y cerrados, b prima »| densidad, temperatura, acidez
Estandarizacion — 5| 3%azicar(50°C)
Adicion de la harina de
- -7 o ¢
sangre de res (3%, 4%y | Pasteurizacion —| Calentar a80°C x30
5%)

\4

Primer enfriamiento (43°C)

l

Inoculacion del cultivo

l

Incubacion

!

Segundo enfriamiento

l

— | T°42°C x6—8 horas

—> | T°15°Cx 1.5-2 horas

Homogenizado . Adicion de la mermelada de

arandanos (13%, 14% y 15%)

Envasado

!

Almacenamiento
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3.6.Disefo estadistico

Para evaluar el disefio experimental de la presente investigacion se empleara un

Disefio completamente al Azar (DCA) con un arreglo factorial de 4x3, haciendo

un total de 4 tratamientos y 12 corridas experimentales.

Variables independientes:

Concentracion de harina de sangre de res: H (3%), H (4%), H (5%), H(0%).
Concentracion de mermelada de arandano: A (13%), A (14%), A (15%),

Figura n°4: Disefio experimental completamente al azar

Yogurt Natural

Harina de sangre 3%

Harina de sangre 4%

Harina de sangre 5%

Harina de sangre 0 %

Mermelada de

Mermelada de

Mermelada de

Mermelada de

Arandano Arandano Aréandano Aréandano
14% 13% 14% 13% 14% 13% 14% 13%
15% 15% 15% 15%
Tabla n°08: Planteamiento del disefio estadistico experimental
TRATAMIENTOS
Harina de sangre 3% Harina de sangre 4% Harina de sangre 5% Harina de sangre 0%
FACTORES

Arandano Arandano

Arandano

Arandano

13%

14% 15% 13% 14% 15%

13% 14% 15%

13% 14%  15%

Aceptabilidad
Vida util
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\V2 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Determinacion de los parametros de formulacion de harina de sangre
de res:

Tras diversas pruebas experimentales y el respaldo de fuentes bibliogréaficas,

se logro definir los pardmetros adecuados para la formulacion de harina de

sangre de res, estableciendo que para la etapa de recepcion de materia prima

se deben utilizar recipientes esterilizados para el almacenamiento de la sangre

del animal sacrificado, asimismo se establecié que después de este, es

determinante adicionar el anticoagulante EDTA en proporcion al 3% por litro

de sangre. En la siguiente etapa de centrifugacion se establecié una velocidad

Optima de 2500 rpm por 15 minutos. En la siguiente etapa de ensilado se

establecio adicionar acido citrico en una proporcion de 7.4% por litro de

sangre centrifugada para preservar sus nutrientes, inhibir el crecimiento de

bacterias y obtener una pasta que facilite el secado. En la etapa de secado se

estableci6 un tiempo de 10 horas a 65°C. para obtener una masa seca lista para

ser molida y convertida en harina en un procesador. Estos pardmetros se

asemejan a los de Narva y Romero (2018), que recomienda utilizar una cantidad

apropiada de 63 ml de EDTA al 0,0108 N por cada litro de sangre para la

preservacion de la muestra, asimismo sugiere temperaturas de entre 50-65°C para

preservar la mayor cantidad de proteinas. Por otro lado, Palma (2017) manifiesta

que la deshidratacion se debe realizar a 90°C por 2.5 horas y recomienda el uso

de tripolifosfato de sodio en proporcion al 2% por litro de sangre como

anticoagulante.

4.2.Caracterizacion de la materia prima

En la siguiente tabla se presentan los resultados de los analisis fisicoquimicos

realizados a la harina de sangre de res (Anexo n°11) y arandano.

Tabla n°09: Caracterizacién fisicoquimica de la harina de sangre de res:

Composicién Proximal Harina de sangre de res
Proteinas % 82.76+0.09
Hierro (mg/kg) 2 425.57+0.0
Humedad % 19+0.12
Ceniza % 2.21+0.16
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Se caracterizd la harina de sangre de res, obteniendo valores de humedad
promedio de 19% y ceniza de 2.21%, estos valores son cercanos a los reflejados
del estudio de Beltran y Perdomo (2017) cuyos valores de humedad y ceniza
fueron de 12.6% y 6.89% por otro lado Cifuentes (2018) obtuvo valores de
humedad y ceniza de de 13.96% y 6.06%, del mismo modo Chang y Panduro
(2017) en su caracterizacion se registraron valores de humedad de 8.47% y un
contenido de cenizas de 3.44%, los cuales son comparables con los resultados
obtenidos en esta investigacion. Asimismo, también indicaron que segun el Codex
Alimentarius la humedad méxima para harinas es del 19.5% m/m; de este modo,
se verifica que los resultados obtenidos estan dentro de los rangos aceptables.

Tabla n°10: Caracterizacion fisicoquimica del arandano:

Composicién Arandano
Humedad (%) 80.72+0.474
Cenizas (%) 0.18+0.08
Acidez (%) 0.74+0.051

pH (20°C) 3.16+0.015
Solidos Solubles (°Bx) 10.2 £0.023

Los resultados de la caracterizacion del arandano indican un promedio de
humedad del 80.72%, un contenido de ceniza de 0.18%, acidez de 0.74%, un ph
de 3.16 y un contenido de solidos solubles de (10.2). Los valores obtenidos
coinciden con los encontrados por Herrera y Bravo (2023) cuyo analisis mostrd
un valor de solidos solubles de 10.6, el pH obtenido fue de 3.14 y la acidez
titulable obtenida fue de 0.61. Del mismo los datos obtenidos también son
similares a los de la caracterizacion del fruto del ardndano en la investigacion
hecha por Falcon (2017) donde obtuvo valores de humedad de 81%, un contenido
de ceniza de 1.21%, acidez de 2%, un ph de 3.8 y un contenido de sélidos solubles
de 16, la diferencia en los sélidos solubles se debe a que la investigacion de Falcon
se hizo con arandanos en un alto estado de madurez. Por otro lado, de manera
similar, Parria y Terrones (2021) reportaron una humedad del 84.73% y un
contenido de cenizas del 0.22%, lo que también se asemeja a los valores
encontrados en este trabajo. Asimismo, Pinedo (2018) obtuvo un porcentaje de
humedad entre 74% y 86%, solidos solubles totales entre 14.15 y 15.4° Brix, un
pH de 3.06 y cenizas del 0.68%, se puede observar que la humedad se encuentra
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dentro del rango de nuestro resultados, de igual manera, los valores de solidos
solubles totales varian en 4-5 lo cual indica que puede haber diferencias en el
estado de madurez o variedad del fruto analizado, hubo una pequefia diferencia en

el pH y cenizas en comparacion con nuestros resultados.

4.3.Determinacion de las cantidades adecuadas de harina de sangre de res 'y
mermelada de arandano para la elaboracion del yogurt

Tomando como punto de partida investigaciones, tras diversas pruebas
experimentales de yogurt con concentraciones de harina de sangre de res de entre
1-15%, evaluaciones sensoriales por nosotros mismos y familiares, se logrd
determinar las cantidades de harina de sangre de res y mermelada de ardndanos
expresadas en porcentajes para la elaboracion de yogurt, para la harina de sangre
de res se determiné un rango aceptable de concentraciones de entre 1 a 5%, para
la mermelada de arandano se determind un rango aceptable de entre 10-15%. EI
rango de concentraciones obtenido por nosotros difiere de los encontrados por
Sichez (2019) en su evaluacion de yogurt batido fortificado con hierro a base de
harina de sangre de cerdo, sus concentraciones optimas fueron 5%,10% y 15%
siendo la concentracion de 10% la que tuvo mayor aceptabilidad. A diferencia de
Sichez, nosotros consideramos que concentraciones elevadas de harina de sangre
de res como de 10% a 15% generan un impacto significativo negativo en factores
como el sabor, color, olor, y consistencia ya que, el color caracteristico de la harina
de sangre de res tiende a oscurecer el yogurt, por otro lado, el olor caracteristico
de la sangre tiene un aroma férrico que al adicionar grandes cantidades se hace
notorio, el sabor necesitaria grandes cantidades de mermelada de arandano para
balancear el sabor a hierro y la consistencia se veria afectada por un aumento en

su viscosidad y por cantidades de grumos de harina de sangre de res.

4.4.Determinacioén de las concentraciones de harina de sangre de resy
mermelada de arandano para cada formulacion de yogurt.

Se logro definir 3 concentraciones de harina de sangre de res y 3 concentraciones
de mermelada de ardndano de acuerdo a la Norma Técnica Peruana 202.092
(2014) que indica que se le pueden agregar un maximo de 25% de ingredientes no
lacteos en base al peso total del producto, siendo estas 3%,4% y 5% para las
concentraciones de harina de sangre de res y 13%,14% y 15% para las

concentraciones de mermelada de ardndano, estas concentraciones se lograron
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definir luego de varias pruebas experimentales. Como resultado se lograron 9
formulaciones que contienen harina de sangre de res y arandano y 3 formulaciones
testigo que contienen solo mermelada de arandano. La formulacion 1 contiene 3%
de harina de sangre de res y 13% de mermelada de arandano, la formulacion 2
contiene 3% de harina de sangre de res y 14% de mermelada de ardndano, la
formulacion 3 contiene 3% de harina de sangre de res y 15% de mermelada de
arandano, la formulacion 4 contiene 4% de harina de sangre de res y 13% de
mermelada de arandano, la formulacion 5 contiene 4% de harina de sangre de res
y 14% de mermelada de arandano, la formulacion 6 contiene 4% de harina de
sangre de res y 15% de mermelada de arandano, la formulacion 7 contiene 5% de
harina de sangre de res y 13% de mermelada de arandano, la formulacion 8
contiene 5% de harina de sangre de res y 14% de mermelada de arandano, la
formulacién 9 contiene 5% de harina de sangre de res y 15% de mermelada de
ardndano, la formulacion 10 contiene 0% de harina de sangre de res y 13% de
mermelada de arandano, la formulacién 11 contiene 0% de harina de sangre de res
y 14% de mermelada de arandano, la formulacion 12 contiene 0% de harina de

sangre de res y 15% de mermelada de arandano.

4.5.Determinacion de la formulacion optima

La tabla 11 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion sensorial de las 12
formulaciones de yogurt, en la que 30 panelistas semi entrenados evaluaron los
atributos de color, olor, sabor y consistencia utilizando una escala hedoénica de 7
puntos para determinar la aceptabilidad, la cual se determind por el promedio de

los atributos anteriormente mencionados.

Tabla n°11: Escala heddnica de 7 puntos utilizada en la evaluacion sensorial al

yogurt.

ACEPTABILIDAD PUNTAJE

Me gusta mucho 7

Me gusta moderadamente

Me gusta levemente

Me disgusta levemente

6
5
Ni me gusta ni me disgusta 4
3
Me disgusta moderadamente 2

1

Me disgusta mucho
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Tabla 12: Promedios y desviacion estandar de la evaluacion sensorial para cada formulacion

FORMULACIONES 9% HARINAS. 9% ARANDANO SABOR OLOR COLOR CONSISTENCIA ACEPTABILIDAD
F1 3% 13% 3.67+0.8 4.43+0.5 4.73+0.45 4.27+0.45 4.28+0.34
F2 3% 14% 3.9+0.99 4.53+0.5 4.9+0.3 4.27+0.45 4.4+0.38
F3 3% 15% 5.67+0.48 5.33+0.51 5.83+0.38 4.9+0.31 5.48+0.17
F4 4% 13% 3.23+0.43 4.43+0.5 4.4+0.49 4.17+0.38 4.06+0.2
F5 4% 14% 3.67+0.48 4.53+0.51 4.7+0.47 4.17+0.38 4.26+0.21
F6 4% 15% 4.3+0.8 5.03+0.76 4.9+0.31 4.8+0.41 4.75%0.27
F7 5% 13% 2.6+0.49 3.73+0.45 3.6+0.49 4.07+0.52 3.5+0.17
F8 5% 14% 2.83+0.38 4.1+0.31 3.6+0.49 4.07+0.52 3.65+0.19
F9 5% 15% 3.43+0.5 4.53+0.51 3.9+0.31 4.7+0.65 4.14+0.29

F10 0% 13% 5.17+0.38 4.73+0.45 5.7+0.47 4.27+0.45 4.97+0.2
F11 0% 14% 6.17+0.38 5.43+0.5 5.9+0.31 4.9+0.31 5.6+0.2
F12 0% 15% 6.43+0.5 5.73+0.45 5.6+0.49 4.9+0.31 5.67+0.31
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45.1 Analisis estadistico del atributo olor

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, la evaluacion
sensorial del atributo “olor” de las 12 formulaciones fue analizada
estadisticamente para determinar si existian diferencias significativas entre
ellas.

Tabla 13: Anadlisis de Varianza para el atributo OLOR de las

formulaciones de yogurt

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 117.631 11 10.6937 61.89 0.0000
B:PANELISTAS 34,1139 29 1.17634 6.81 0.0004
RESIDUOS 55.1194 319 0.172788

TOTAL (CORREGIDO)  206.864 359

Los resultados del analisis estadistico respecto al atributo 'Olor' para las 12
formulaciones de yogurt se encuentran en la tabla 13. Se aprecia que las
formulaciones y los panelistas impactan significativamente en el olor, ya que
los valores-P obtenidos son menores a 0.05. Los resultados indican que las
formulaciones tienen un impacto significativo en cémo los panelistas

perciben el color, con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 14: Prueba de Tukey HSD para el atributo “olor” de las

formulaciones de yogurt

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos
7 30 3.73333 X
8 30 4.1 X
1 30 4.43333 X
4 30 4.43333 X
2 30 453333 XX
5 30 453333 XX
9 30 4.53333 XX
10 30 4.73333 X
6 30 5.03333 X
11 30 5.43333 X
3 30 5.53333 XX
12 30 5.73333 X

En la Tabla 14 se aplica un método de comparacion multiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles

que se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 7 grupos
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OLOR

5.5

4.5

3.5

homogéneos basados en la distribucion de las X's en columnas. Se observa 15
pares (F1-F4, F1-F2, F1-F5, F1-F9, F4-F2, F4-F5, F4-F9, F2-F5, F2-F9, F2-
F10, F3-F11, F3-F12, F5-F9, F5-F10, F9-F10) sin diferencias significativas,
mientras que los 51 pares restantes mostraron diferencias significativas con

un nivel de confianza del 95%.

Figura 5: Grafico de medias del atributo olor con respecto a las

formulaciones

Medias y 95.0% de Tukey HSD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
FORMULACIONES

De acuerdo a la tabla 15 y la figura 5, se observa que las formulaciones F3
(3%H y 15%A) y F12 (0%H y 15%A) obtuvieron las calificaciones mas altas
en el atributo olor, con valores de 5.53 y 5.73, respectivamente. Estas
formulaciones contaron con la mayor concentracion de arandano y la menor
concentracion de harina de sangre. Por otro lado, la formulacion F7 (5%H y
13%A) y F8 (5%H y 14%A) tuvieron las calificaciones mas bajas, estas
fueron 3.73 y 4.1 respectivamente, estas tuvieron la mayor concentracion de

harina de sangre y menor concentracion de arandano.
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Tabla 15: Prueba de Tukey HSD para el atributo “olor” con respecto a
los panelistas

PANELISTAS Casos Media Grupos Homogéneos

21 12 416667 X

22 12 416667 X

25 12 416667 X

24 12 416667 X

27 12 416667 X

23 12 416667 X

20 12 416667 X

26 12 416667 X

14 12 45 XX

9 12 45 XX

4 12 45 XX
13 12 458333 XXX
3 12 458333 XXX
8 12 458333 XXX
6 12 491667 XXX
11 12 491667 XXX
1 12 491667 XXX
15 12 5.08333 XX
10 12 5.08333 XX
5 12 5.08333 XX
19 12 5.08333 XX
18 12 5.08333 XX
17 12 5.08333 XX
16 12 5.08333 XX
30 12 5.16667 X
29 12 5.16667 X
28 12 5.16667 X
7 12 5.16667 X
12 12 5.16667 X
2 12 5.16667 X

En la Tabla 15 se aplica un método de comparacion multiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
que se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 4 grupos
homogéneos basados en la distribucién de las X's en columnas. Se observa
250 pares sin diferencias significativas, mientras que los 185 pares restantes

mostraron diferencias significativas con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 6: Grafico de medias del atributo olor con respecto a los panelistas

Medias y 95.0% de Tukey HSD

1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930
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De acuerdo a la tabla 15 y a la figura 6, se observa que los panelistas 2, 7, 12,
28, 29 y 30 otorgaron las mayores calificaciones al atributo olor, con una
media de 5.17. Por otro lado, los panelistas 20 y 26 fueron los que aportaron

las calificaciones mas bajas con una media de 4,17.

4.5.2 Analisis estadistico del atributo sabor

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, la evaluacion
sensorial del atributo “sabor” de las 12 formulaciones fue analizada
estadisticamente para determinar si existian diferencias significativas entre
ellas.

Tabla 16: Analisis de Varianza para el atributo SABOR de las
formulaciones de yogurt

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P

EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 555.689 11 505172 15854  0.0000
B:PANELISTAS 15.1556 29  0.522605 0.26 1.0000
RESIDUOS 101.644 319 0.318635

TOTAL (CORREGIDO) 672.489 359
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Los resultados del andlisis estadistico respecto al atributo “sabor” para las 12
formulaciones de yogurt se encuentran en la tabla 16. Se aprecia que, a
diferencia de la influencia de los panelistas, las formulaciones afectan
significativamente el sabor, como se evidencia en los valores-P menores a
0.05. Los resultados indican que las formulaciones tienen un impacto
significativo en como los panelistas perciben el sabor, con un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla 17: Prueba de Tukey HSD para el atributo “sabor” con respecto a

las formulaciones

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos

7 30 2.6 X

8 30 283333 X

4 30 3.23333 X

9 30 3.43333 XX

5 30 3.66667 XX

1 30 3.66667 XX

2 30 3.9 X

6 30 4.3 X

10 30 5.16667 X

3 30 5.66667 X
11 30 6.16667 X
12 30 6.43333 X

En la Tabla 17 se aplica un método de comparacion multiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
gue se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 8 grupos
homogéneos basados en la distribucion de las X's en columnas. Se observa 8
pares (F1-F2,F1-F5, F1-F9,F2-F5, F4-F9, F5-F9, F7-F8, F11-F12) sin
diferencias significativas, mientras que los 58 pares restantes mostraron

diferencias significativas con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 7: Grafico de medias del atributo sabor con respecto a las

formulaciones

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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De acuerdo a la tabla 17 y la figura 7, se observa que las formulaciones F11
(0%H y 14%A) y F12 (0%H y 15%A) obtuvieron las calificaciones mas altas
en el atributo sabor, con valores de 6.17 y 6.43, respectivamente. Estas
formulaciones contaron con la mayor concentracion de arandano y la menor
concentracion de harina de sangre, estos datos coinciden con la investigacion
de Taco (2021) en donde concluye que al adicionar pulpa de frutas o un
porcentaje de azUcar genera un sabor mas agradable y una mejor
aceptabilidad sensorial. Por otro lado, la formulacion F7 (5%H y 13%A) y F8
(5%H y 14%A\) tuvieron las calificaciones mas bajas, estas fueron 2.6 y 2.83
respectivamente, estas tuvieron la mayor concentracion de harina de sangre y

menor concentracion de arandano.

59



45.3  Analisis estadistico del atributo color

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, la evaluacion
sensorial del atributo “color” de las 12 formulaciones fue analizada
estadisticamente para determinar si existian diferencias significativas entre
ellas.

Tabla 18: Analisis de Varianza para el atributo COLOR de las
formulaciones de yogurt

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 228.297 11 20.7543 156.57 0.0000
B:PANELISTAS 19.9472 29 0.687835 0.84 0.7080
RESIDUOS 42.2861 319 0.132558

TOTAL (CORREGIDO) 290.531 359

Los resultados del analisis estadistico respecto al atributo “color” para las 12
formulaciones de yogurt se encuentran en la tabla 18. Se aprecia que, a
diferencia de la influencia de los panelistas, las formulaciones afectan
significativamente el color, como se evidencia en los valores-P menores a
0.05. Los resultados indican que las formulaciones tienen un impacto
significativo en como los panelistas perciben el color, con un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla 19: Prueba de Tukey HSD para el atributo “color” con respecto a

las formulaciones

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos

7 30 3.6 X

8 30 3.6 X

9 30 3.9 X

4 30 44 X

5 30 4.7 X

1 30 4.73333 X

6 30 4.9 X

2 30 4.9 X
12 30 5.6 X
10 30 5.7 XX
3 30 5.83333 X
11 30 59 X

En la Tabla 19 se aplica un método de comparacion multiple que permite

identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
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observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
que se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 6 grupos
homogéneos basados en la distribucion de las X's en columnas. Se observa 11
pares (F1-F2, F1-F5, F1-F6,F2-F5,F2-F6,F3-F10,F3-F11,F5-F6,F7-F8,F10-
F11,F10-F12) sin diferencias significativas, mientras que los 55 pares
restantes mostraron diferencias significativas con un nivel de confianza del
95%.

Figura 8: Gréafico de medias del atributo color con respecto a las

formulaciones

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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De acuerdo a la tabla 19 y la figura 8, se observa que las formulaciones F3
(3%H y 15%A) y F11 (0%H y 14%A) obtuvieron las calificaciones mas altas
en el atributo olor, con valores de 5.83 y 5.9, respectivamente. Estas
formulaciones contaron con la mayor concentracion de arandano y la menor
concentracion de harina de sangre. Por otro lado, la formulacion F7 (5%H y
13%A) y F8 (5%H y 14%A) tuvieron las calificaciones mas bajas, estas
fueron 3.6 y 3.6 respectivamente, estas tuvieron la mayor concentracion de

harina de sangre y menor concentracion de arandano.

61




45.4  Andlisis estadistico del atributo consistencia

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, la evaluacion
sensorial del atributo “consistencia” de las 12 formulaciones fue analizada
estadisticamente para determinar si existian diferencias significativas entre
ellas.

Tabla 20: Analisis de Varianza para el atributo CONSISTENCIA de las
formulaciones de yogurt

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 40.4222 11 3.67475 2341 0.0000
B:PANELISTAS 16.7889 29 0.578927 211 0.0010
RESIDUQOS 50.0779 319 0.156984

TOTAL (CORREGIDO) 107.289 359

Los resultados del andlisis estadistico respecto al atributo “consistencia” para
las 12 formulaciones de yogurt se encuentran en la tabla 20. Se aprecia que
las formulaciones y los panelistas impactan significativamente en el sabor, ya
que los valores-P obtenidos son menores a 0.05. Los resultados indican que
las formulaciones tienen un impacto significativo en cémo los panelistas

perciben la consistencia, con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 21: Prueba de Tukey HSD para el atributo “consistencia” con

respecto a las formulaciones

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogeéneos

8 30 4.06667 X
7 30 4.06667 X
5 30 416667 X
4 30 416667 X
10 30 4.26667 X
2 30 4.26667 X
1 30 4.26667 X
9 30 4.7 X
6 30 4.8 X
12 30 4.9 X
3 30 4.9 X
11 30 4.9 X

En la Tabla 21 se aplica un método de comparacion multiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
que se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 2 grupos

homogéneos basados en la distribucion de las X's en columnas. Se observa 31
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CONSISTENCIA

pares (F1- F2, F1-F4,F1-F5,F1-F7,F1-F8,F1-F10,F2-F4,F2-F5,F2-F7,F2-
F8,F2-F10,F3-F6,F3-F9,F3-F11,F3-F12,F4-F5,F4-F7,F4-F8,F4-F10,F5-
F7,T5-F8,F5-F10,F6-F9,F6-F11,F6-F12,F7-F8,F7-F10,F8-F10,F9-F11FT9-
F12,F11-F12) sin diferencias significativas, mientras que los 35 pares
restantes mostraron diferencias significativas con un nivel de confianza del
95%.

Figura 9: Grafico de medias del atributo consistencia con respecto a las
formulaciones
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De acuerdo a la tabla 21 y la figura 9, se observa que las formulaciones F3
(3%H y 15%A) y F11 (0%H y 14%A) obtuvieron las calificaciones mas altas
en el atributo consistencia, con valores de 4.9 y 4.9, respectivamente. Estas
formulaciones contaron con la mayor concentracion de arandano y la menor
concentracion de harina de sangre. Por otro lado, la formulacion F7 (5%H y
13%A) y F8 (5%H y 14%A) tuvieron las calificaciones mas bajas, estas
fueron 4.07 y 4.07 respectivamente, estas tuvieron la mayor concentracién de

harina de sangre y menor concentracién de arandano.
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Tabla 22: Prueba de Tukey HSD para el atributo “consistencia” con
respecto a los panelistas

BLOQUE Casos Media Grupos Homogéneos

23 12 4.0 X
19 12 4.0 X
21 12 4.0 X
18 12 4.25 XX
20 12 4.25 XX
22 12 4.25 XX
28 12 4.41667 X
3 12 4.41667 X
27 12 4.41667 X
11 12 4.41667 X
12 12 4.41667 X
6 12 4.41667 X
7 12 4.41667 X
29 12 4.41667 X
10 12 4.41667 X
5 12 4.41667 X
9 12 4.41667 X
4 12 4.41667 X
8 12 4.41667 X
2 12 4.41667 X
1 12 4.41667 X
30 12 4.41667 X
24 12 4.41667 X
25 12 4.41667 X
26 12 4.41667 X
15 12 5.0 X
14 12 5.0 X
13 12 5.0 X
17 12 5.0 X
16 12 5.0 X

En la Tabla 22 se aplica un método de comparacion multiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
que se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 3 grupos
homogéneos basados en la distribucién de las X's en columnas. Se observa
253 pares sin diferencias significativas, mientras que los 182 pares restantes

mostraron diferencias significativas con un nivel de confianza del 95%.
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Figura 10: Gréfico de medias del atributo consistencia con respecto a

los panelistas

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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De acuerdo a la tabla 22 y a la figura 10, se observa que los panelistas

13,14,15,16 y 17 otorgaron las mayores calificaciones al atributo consistencia,

con una media de 5. Por otro lado, los panelistas 19, 21 y 23 fueron los que

aportaron las calificaciones méas bajas con una media de 4.

455  Andlisis estadistico de atributo aceptabilidad

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, la evaluacion

sensorial del atributo “aceptabilidad” de las 12 formulaciones fue analizada

estadisticamente para determinar si existian diferencias significativas entre

ellas.

Tabla 23: Analisis de Varianza para el atributo ACEPTABILIDAD de

las formulaciones de yogurt

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:FORMULACIONES 178.039 11 16.1854 360.67 0.0000
B:PANELISTAS 4.42639 29 0.26 3.40 1.0000
RESIDUQOS 14.3153 319 0.0448755

TOTAL (CORREGIDO) 196.781 359
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Los resultados del anélisis estadistico respecto al atributo “aceptabilidad”
para las 12 formulaciones de yogurt se encuentran en la tabla 23. Se aprecia
que, a diferencia de la influencia de los panelistas, las formulaciones afectan
significativamente la aceptabilidad, como se evidencia en los valores-P
menores a 0.05. Los resultados indican que las formulaciones tienen un
impacto significativo en como los panelistas perciben la aceptabilidad, con

un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla 24: Prueba de Tukey HSD para el atributo “aceptabilidad” con

respecto a las formulaciones

FORMULACIONES Casos Media Grupos Homogéneos

7 30 35 X

8 30 3.65 X

4 30 4.05833 X

9 30 4.14167 X

5 30 4.26667 X

1 30 4.275 X

2 30 4.4 X

6 30 4.75833 X

10 30 4.96667 X

3 30 5.48333 X
11 30 5.6 XX
12 30 5.66667 X

En la Tabla 24 se aplica un método de comparacion multiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
que se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 9 grupos
homogeéneos basados en la distribucion de las X's en columnas. Se observa 4
pares (F1-F5, F3-F11, F4-F9, F11-F12) sin diferencias significativas,
mientras que los 62 pares restantes mostraron diferencias significativas con

un nivel de confianza del 95%.
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Figura 11: Gréfico de medias del atributo consistencia con respecto a
las formulaciones

Medias y 95.0% de Tukey HSD
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De acuerdo a la tabla 24 y la figura 11, se observa que las formulaciones F3
(3%H y 15%A), F1 (0%H y 14%A) y F12 (0%H y 15%A) obtuvieron las
calificaciones mas altas en el atributo aceptabilidad, con valores de 5.48, 5.6
y 5.7, respectivamente. Estas formulaciones contaron con la mayor
concentracion de arandano y la menor concentracion de harina de sangre,
siendo la formulacion F3 la mejor formulacién de yogurt funcional y la
formulacién F12 la mejor formulacion testigo. Por otro lado, la formulacién
F7 (5%H y 13%A) y F8 (5%H y 14%A) tuvieron las calificaciones més bajas,
estas fueron 3.5 y 3.65 respectivamente, estas tuvieron la mayor concentracién

de harina de sangre y menor concentracion de arandano.
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4.6.Evaluacion de parametros fisicoquimicos de las mejores formulaciones
Las dos mejores formulaciones fueron la formulacion F3 que fue la mejor
formulacion de yogurt con harina de sangre y arandano y la formulacion F12 que

fue la mejor formulacion testigo.

Tabla n°25: Evaluacion de ph, solidos solubles totales (°Brix) y acidez de las

dos formulaciones ganadoras de yogurt.

Formulaciones Ph SST (°Brix) Acidez %
F3 4.58+0.01 18+0.00 0.91+0.00
F12 4.42+0.02 17+0.00 0.97+0.01

De acuerdo a la tabla 25, se evidencia que de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulaciéon F3 obtuvo un mayor promedio de pH que la formulacién
F12 con valores de 4.58 y 4.42 respectivamente. Los valores obtenidos de las
formulaciones F3 y F12 son similares a los valores promedio obtenidos por
Castafieda y Usnayo (2022) quienes reportan valores en un rango de 4.4 -5.5
teniendo la formulacion 9 el menor valor de pH y la formulacion 1 el mayor valor
de pH. Se observa un ligero aumento en el pH de la formulacion F3, debido al
aumento de materia seca (harina de sangre de res) lo cual se puede comprobar en
la investigacion de Vallejos (2023) que manifiesta que al aumentar los niveles de
harina de quinua en cada tratamiento de yogurt aumenta los valores de pH en el
producto final, obteniendo valores de 4.72 de pH para el tratamiento de yogurt con
2.5% de harina de quinua, 4.73 de pH para el tratamiento de yogurt con 3% de
harina de quinua y 4.75 de pH para el tratamiento de yogurt con 3.5% de harina
de quinua. Por otro lado, Céardenas (2021), indica que la adicion de 1%, 3% y 5%
de semillas de palta en polvo a yogurt tiene un impacto favorable en los niveles

de pH final, mostrando valores que varian entre 4,4 y 4,46 en el yogurt.

De acuerdo a la tabla 25, se evidencia que de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulacion F3 obtuvo un mayor promedio de sélidos solubles totales
(°Brix) que la formulacion F12 con valores de 18 y 17 respectivamente, estos
valores obtenidos se encuentran por encima de los valores de la investigacion de
Vallejos (2023) que evidencio valores de 12, 13 y 13.5 °Brix para sus 3
formulaciones respectivamente y de Alquez (2022) que manifiesta valores de

solidos solubles totales en un rango de 10-15 °Brix para sus tratamientos.
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Asimismo, los valores obtenidos de los tratamientos F3 y F12 estan por debajo de
los valores alcanzados por Inofian y Burgos (2023) que evidenciaron valores de
23.8 y 23.9 para sus tratamientos 4 y 6, siendo estos los més altos y valores de

21.5,21.6 y 21.6 para sus tratamientos 7,9 y 11 respectivamente.

De acuerdo a la tabla 25, se evidencia que de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulacion F12 obtuvo un mayor promedio de acidez que la
formulacion F3 con valores de 0.97 y 0.91 respectivamente, estos valores son
similares a los obtenidos por Aponte (2020) que evidencié valores de acidez de
entre 0.95 a 0.98 en sus 6 tratamientos de yogurt probiético edulcorado con panela
granulada y aromatizado con concentrado de café organico y Meléndez (2014)
que indicd un valor de 0.92 para su mejor tratamiento. Del mismo modo, los
valores obtenidos estan por debajo del valor encontrado en la investigacion de
Tinoco (2019) que manifestd un valor de 1.35 en su yogurt a base de lactosuero
con harina de tocosh y guandbana. Asimismo, también de los valores alcanzados
por Castafieda y Usnayo (2022) que evidenciaron valores de 1.05 en sus
tratamientos de yogur frutado con tumbo, pifia y extracto biotransformado de
algarrobo. Por otro lado, los valores encontrados en las formulaciones F3 y F12
estan por encima de los valores de Alquez (2022) que evidencié valores de acidez

de 0.89 para sus dos formulaciones.

Tabla n°26: Evaluacién de viscosidad y densidad de las dos formulaciones
ganadoras de yogurt

Formulaciones Viscosidad (CPS)  Densidad (g/cm3)
F3 0.38+0.11 1.038
F12 0.15+0.01 1.035

De acuerdo a la tabla 26, se evidencia que, de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulacién F3 obtuvo un mayor promedio de viscosidad que la
formulacion F12 con valores de 0.38 y 0.15 respectivamente, esta diferencia de
valores obtenidos se debe a la harina de sangre de res que se le adicion6 a la
formulacion F3. Este aumento de la viscosidad por adicion de materia seca se ve
reflejada en la investigacion de Inofian y Burgos (2023) quienes evidenciaron
valores de 0.39, 0.57, 0.71 para sus tratamientos con mayor adicion de materia
seca y valores de 0.15, 0.19 y 0.22 para sus tratamientos con menor porcentaje de

materia seca.
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De acuerdo a la tabla 26, se evidencia que de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulacion F3 obtuvo un mayor promedio de densidad que la
formulacion F12 con valores de 1.038 y 1.035 respectivamente, estos valores
obtenidos se encuentran por debajo de los valores encontrados en la investigacion
de Chunga y Montes (2020) que reportaron valores de densidad de 1.088 (g/ml))
y 1.087 (g/ml) para el tratamiento T6 y T5 respectivamente, siendo estos los
valores més altos, asimiento reportaron valores de densidad de 1.066 (g/ml)) y
1.068 (g/ml) para el tratamiento T1y T2 respectivamente, siendo estos los valores
mas bajos. Por otro lado, Alquez (2022) evidenci6 valores de 1.1 (g/ml) y 0.8
(9/ml) en sus dos tratamientos de yogurt frutado con pifia y edulcorado con estevia

4.7.Evaluacion de parametros nutricionales de las mejores formulaciones

Tabla n°27: Evaluacion de proteina, grasas y hierro de las dos formulaciones
ganadoras de yogurt

Formulaciones Proteinas % Grasas Hierro (mg/100q)
F3 4.85+0.01 2.25+0.00 5.38+0.00
F12 2.92+0.04 2.27 £0.00 0.+£0.00

De acuerdo a la tabla 27 , se evidencia que de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulacion F3 obtuvo un mayor promedio de proteinas que la
formulacién F12 con valores de 4.58 y 2.92 respectivamente, estos valores
obtenidos se encuentran por encima de los valores de la investigacién de Tinoco
(2019) que reportd valores de proteina de 2.41, lo cual nos indica que la harina de
sangre de res con la que se fortificO el tratamiento F3 contribuye mas
eficientemente en el aumento de la proteina del producto final que la harina de
tocosh que afiadié Tinoco en su yogurt en su investigacion. Asimismo, Alquez
(2022) manifestd valores de 3.12 y 3.72 en sus dos tratamientos de yogurt frutado
con pifia y edulcorado con estevia. Del mismo modo Castafieda y Usnhayo (2022)
reportaron un valor de proteina de 3.03 para su mejor tratamiento de yogurt
frutado con tumbo y pifia adicionado con extracto biotransformado de algarrobo.
Por otro lado, Vallejos (2023) logro incrementar el contenido de proteinas a 13.9
afiadiendo 3% de harina de quinua y 0.08% de sulfato ferroso, superando

notablemente la formulacion F3. Del mismo modo Chen et al. (2018) indica que

70



al afadir entre un 1% y un 5% de harina de garbanzo al yogurt, se observé un
incremento en el contenido proteico, pasando de un 3% a un 15%.

De acuerdo a la tabla 27 se evidencia que de las 2 mejores formulaciones de
yogurt, la formulacion F3 obtuvo un menor promedio de grasas que la formulacion
F12 con valores de 2.25 y 2.27 respectivamente, estos valores obtenidos se
encuentran por encima de los reportados por Meléndez (2014) que evidencio en
su mejor tratamiento (T2) un contenido de grasas del 0.71%, este valor se debe a
que el yogurt del tratamiento fue hecho con leche descremada y se utilizd
edulcorantes. Asimismo, los valores encontrados son similares a los de Tinoco
(2019) que su mejor tratamiento de yogurt a base de lactosuero con harina de
tocosh y guanabana tuvo un contenido de grasa del 2.29%. Del mismo modo,
Castafieda y Usnayo (2022) reportaron un valor del 3.16% para su tratamiento con
mayor aceptabilidad, uno de los factores de este ligero aumento en el contenido
de grasa se debe al extracto biotransformado de algarrobo que aporta una cantidad
considerable de grasa. Alquez (2022) manifiesta una disminucion en los valores
de grasa del 3.32% al 3.25 % para sus tratamientos T3 y T4 respectivamente, esta
disminucion se origina por el uso de azucar pasteurizada en el tratamiento T4,

dado que el azucar antes mencionado baja la concentracién de grasa.

De acuerdo a la tabla 27, se evidencia la formulacion F3 obtuvo un valor promedio
de hierro de 5.38 (mg/100g), de acuerdo al Ministerio de Salud (2018) el contenido
de hierro en yogurt natural y frutado con fresa se encuentra en valores de 0.05 a
0.08, el incremento de hierro de la formulacién de yogurt F3 se debe a la harina
de sangre de res que tiene un elevado contenido de hierro. El valor obtenido de la
formulacién F3 se asemeja a los reportados por Castafieda y Usnayo (2022) que
evidenciaron un valor de 7.41 (mg/100g) en su tratamiento de mayor
aceptabilidad, este aumento es consecuencia de la adicion de extracto
biotransformado de algarrobo ya que contiene un elevado contenido de hierro en
su composicion. Por otro lado, Vallejos (2023) reportd un aumento de 4.69
(mg/100g) a 9.01(mg/100g) en el contenido de hierro en su yogurt al agregar
0.05% de sulfato ferroso y 2.5% de harina de quinua, otro aumento del 4.69
(mg/100g) a 12.61 (mg/100g) en el contenido de hierro en su yogurt al agregar
0.08% de sulfato ferroso y 3% de harina de quinua y otro aumento del 4.69
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(mg/100g) a 24.34 (mg/100g) en el contenido de hierro en su yogurt al agregar
0.1% de sulfato ferroso y 3.5% de harina de quinua.

4.8.Resultado de evaluacién de vida util

Se realizd la evaluaciéon vida atil de la formulacion de yogurt frutado con
vaccinium mirtillus fortificado con hierro heminico de res que tuvo mayor
aceptacion (F3) junto con el yogurt testigo de mayor aceptacion (F12) durante un
periodo de 17 dias, las muestras se mantuvieron a dos temperaturas de
almacenamiento: 5.5°C y 24°C. Se realizaron evaluaciones fisicoquimicas y
sensoriales todos los dias, finalizando la evaluacién al observar una pérdida
notable en las caracteristicas sensoriales y fisicoquimicas. En la Tabla 28, se

detallan los factores de deterioro que afectan al producto final.

Tabla n°28: Factores de deterioro de yogurt

Factores de deterioro Tipo de deterioro Requisito
Factores Fisicoquimicos e Disminucion Limite establecido de
significativa de Ph. ph:3.9-4.6
e Incremento Limite establecido de

Factores sensoriales

significativo de la
acidez.

Sabor y olor
desagradable, sabor no

acidez 0.6% -1.5%

Limite de aceptabilidad
por escala eddnica 1-7.

caracteristico por

crecimiento de

bacterias de deterioro.
e Textura, separacién de

fases, formacion de

grumos, pérdida o

aumento de viscosidad.
e Variaciones de color.

Los andlisis fisicoquimicos, que incluian la medicion del pH y la acidez expresada
en &cido lactico, se llevaron a cabo diariamente y se concluyeron al detectar una
pérdida significativa en la calidad de la muestra, en funcion de las temperaturas

de almacenamiento de 5.5°C y 24°C durante un periodo de 17 dias.

4.8.1 Evaluacion de pH

El andlisis de pH se realizo durante 17 dias y se interrumpio debido a los

cambios en sus caracteristicas organolépticas que indicaban pérdida en la
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calidad del producto. Como referencia minima aceptable, se tomd el valor de
pH de 3.9, segun lo sefialado por Herndndez (2016), que determind que
cualquier valor que exceda el minimo aceptable resultaria en el rechazo del

producto.

Tabla n°29: Resultado de pH de yogurt formulacion F3

DIA PH F3 (24°C) PHF3 (5.5 °C)

0 458 458

1 4.37+-0.02 4.58+-0.06
2 4.18+-0.00 4.56+-0.1
3 4.16+-0.00 4.56+-0.02
4 4.14+-0.00 4.55+-0.02
5 4.13+-0.02 4.53+-0.1
6 4.04+-00 4.47+-0.03
7 4.01+-0.00 4.39+-0.01
8 3.99+-0.01 4.36+-0.00
9 3.93+-0.01 4.35+-0.02
10 3.87+-0.03 4.33+-0.01
11 3.81+-0.01 4.32+-0.01
12 4.31+-0.01
13 4.3+-0.01
14 4.29+-0.01
15 4.28+-0.01
16 4.26+-0.01
17 4.25+-0.00

Tabla n°30: Resultado de pH de yogurt formulaciéon F12

DIA PH F12 (24°C) PH F12 (5.5 °C)
0 4.42 4.42
1 4.25+-0.02 4.42+-0.07
2 4.17+-0.00 4.42+-0.01
3 4.08+-0.01 4.41+-0.01
4 4.01+-0.00 4.41+-0.03
5 3.98+-0.01 4.39+-0.08
6 3.93+-0.02 4.34+-0.05
7 3.91+-0.01 4.17+-0.00
8 3.89+-0.02 4.15+-0.01
9 3.85+-0.02 4.15+-0.01
10 3.79+-0.01 4.14+-0.01
11 3.75+-0.00 4.13+-0.01
12 4.13+-00
13 4.12+-0.01
14 4.11+-0.01
15 4.1+-0.00
16 4.09+-0.01
17 4.08+-0.02
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De acuerdo a la Tabla 29 y 30, se puede observar que las formulaciones de
yogurt F3 y F12 obtuvieron valores cercanos al ph optimo establecido por
Hernandez (2016) que argumenta que el ph éptimo de yogurt es 4.6. Las
formulaciones F3 y F12 puestas en evaluacion a temperatura ambiente tuvieron
un tiempo de vida atil de 9y 7 dias respectivamente y los valores finales de pH
de la formulacion de yogurt F3 y F12 a temperatura de refrigeracion de 5.5°C
al dia 17 fueron de 4.25 y 4.08 respectivamente, estos valores obtenidos son
similares a los reportados por Tinoco (2019) que al determinar la vida util de
yogur a base de lactosuero con harina de tocosh y guanabana evidencio valores
de ph de 4.15 para su tratamiento a temperatura de refrigeracion de 4°C al dia
15 de evaluacion y un tiempo de vida util de 6 dias para su tratamiento a
temperatura ambiente de 24°C, con un valor de 3.8 de ph .De los resultados
obtenidos, se evidencia que el almacenamiento en condiciones de refrigeracion
inhibe el crecimiento de los microorganismos del cultivo lactico. Los valores
de pH reflejan una tendencia hacia la acidificacion del producto en todas las

temperaturas de conservacion.
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4.8.1.1 Ph con respect a la formulacién F3

Figura n°12. Cinetica de pH de la formulacion F3 a diferentes T°
de almacenamiento (5.5°C y 24°C)

|Ecuacic’)n de orden cero para el analisis de ph (n:0)|

5
0 \
4 h : : WA\% o .
¢ ¢ ﬁ‘*‘___‘ y =-0.0224x + 4.6171
35 y =-0.0547x + 4.4588 R>=0.9309
: R?=0.9058
3
T 25
2
15
1
0.5
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

TIEMPO (DIAS)
—o—PH F3 (24°C) PHF3 (5.5 °C)
Fuente: elaboracion propia

Se obtuvo la siguiente ecuacion: pH = (pHo) * K(t), para cada T° de
almacenamiento (5.5°C y 24°C). Presentando diferentes coeficientes
de correlacion de la ecuacion linealizada en el orden de la reaccion
(n=0). Véase Tabla 31.

Tabla n°31: Resultados de los coeficientes de correlaciéon de la
ecuacion linealizada en el orden de la reaccion (n=0), con respecto

al pH.
T1.5.5°C T2:24°C
A=4.6171 A=4.4588
B=-0.0224 B=-0.0547
R=0.9648 R=0.9517

Sabiendo que K=B y considerando pH= 3.9 como valor minimo
aceptable en la ecuacion lineal, se obtuvo los diferentes tiempos de

vida (til para cada T° de almacenamiento (5.5°C y 24°C).
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Tabla n°32: Resultados del tiempo de vida atil de la ecuacion
linealizada en el orden de la reaccion (n=0), con respecto al pH.

T1:5.5°C T2: 24 °C
3.9=-0.0224t+4.6171 3.9=-0.0547t+4.4588
t= 32.01=32 dias t=10.21~10 dias

Fuente: elaboracidn propia

Los resultados indican que el tiempo de vida til del yogur frutado con
vaccinium mirtillus fortificado con hierro heminico de res, se extiende
a 32 dias cuando se almacena en refrigeracion a 5.5 °C, y 10 dias a
temperatura ambiente a 24 °C, hasta alcanzar un pH de 3,9.

4.8.1.1.1 Anélisis estadistico de tiempo de vida atil del pH por

temperaturas de almacenamiento para la formulacion de yogurt
F3

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, se
llevd a cabo un andlisis estadistico del tiempo de vida util de la
formulacion F3 en funcion del pH, con el fin de identificar diferencias
significativas entre las temperaturas de almacenamiento.

Tabla n°33: Analisis de Varianza para el tiempo de vida atil del
pH por temperaturas de almacenamiento de la formulacién F3

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:T° de almacenamiento 0.585 1 0.585 15.92 0.0018
B:DIAS 1.53406 17  0.0902387 2.46 0.0593
RESIDUOS 0.4409 12 0.0367417

TOTAL (CORREGIDO) 2.53415 30

Los resultados del analisis estadistico del tiempo de vida Gtil de la
formulacion F3 con respecto al pH se muestran en la tabla 33. Se
puede observar que las temperaturas de almacenamiento influyen
significativamente en el tiempo de vida util del pH de la formulacién
F3, ya que los valores-P son menores a 0.05. Esto indica que las
temperaturas de almacenamiento tienen un impacto significativo en el

tiempo de vida util del ph, con un nivel de confianza del 95.0%.
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Tabla n°34: Prueba de Tukey HSD para pH por temperaturas de

almacenamiento a la formulacion F3

T° de almacenamiento  Casos MedialLS  SigmalS Grupos Homogéneos

24°C 13 4.04833 0.0600946 X
5.5°C 18 4.34833 0.0451797 X

En la Tabla 34 se aplica un método de comparacion mdltiple que
permite identificar cudles medias presentan diferencias significativas
entre si. No se observan diferencias estadisticamente significativas
entre aquellos niveles que se encuentran en la misma columna de X's.
Se identificaron 2 grupos homogéneos basados en la distribucion de
las X's en columnas. Se observa 1 par que muestra diferencias

significativas con un nivel de confianza del 95%.

Figura n°13: Gréafico de medias de pH por temperaturas de
almacenamiento de la formulacion F3

Medias y 95.0% de Tukey HSD

24°C 5.5°C
T° de almacenamiento

De acuerdo a la figura 13, se puede observar el promedio de ph por
temperatura de almacenamiento después de 17 dias, se observa que la
temperatura de 5.5°C presentdé un mayor promedio de pH (4.348) a
diferencia de la temperatura de 24°C (4.048). Con lo expuesto se
puede determinar que la temperatura de 5.5°C ejerce un menor

impacto en el cambio de pH, ya que ralentiza la pérdida de calidad del

77



PH

46
45
4.4
43
42

4.1

3.9
3.8
3.7
3.6

3.5

producto, a comparacion de la temperatura de 24°C. Esto permite
concluir que las temperaturas aplicadas influyen en el tiempo de

conservacion del yogur de la formulacion F3.
4.8.1.2 Ph con respect a la formulacién F12

Figura n°14. Cinética de pH de la formulacion F12 a diferentes T°
de almacenamiento (5.5°C y 24°C)

Ecuacion de orden cero para el analisis de ph (n=0) |

y=-0.0224x + 4.4925
R? = 0.9688

y=-0.062x + 4.3811
R%=0.907

4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15 16
TIEMPO (DIAS)
—=@=—PH F12 (24°C) PH F12 (5.5 °C)

Se obtuvo la siguiente ecuacion: pH = (pHo) + K(t), para cada T° de
almacenamiento (5.5°C y 24°C). Presentando diferentes coeficientes
de correlacion de la ecuacion linealizada en el orden de la reaccion
(n=0). Véase la Tabla 35.

Tabla n°35: Resultados de los coeficientes de correlacion de la
ecuacion linealizada en el orden de la reaccion (n=0), con respecto
al pH.

T1:5.5°C T2:24°C
A=4.4925 A=4.3811
B=-0.0224 B=-0.062
R=0.9688 R=0.907
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Sabiendo que K=B y considerando pH= 3.9 como valor minimo
aceptable en la ecuacion lineal, se obtuvo los diferentes tiempos de

vida (til para cada T° de almacenamiento (5.5°C y 24°C).

Tabla n°36: Resultados del tiempo de vida util de la ecuacion
linealizada en el orden de la reaccion (n=0), con respecto al pH.

T1:5.5°C T2: 24 °C
3.9=-0.0224t+4.4925 3.9=-0.062t+4.3811
t= 26.45= 27dias t=7.75=8 dias

Fuente: elaboracion propia

Los analisis demuestran que el tiempo de vida til del yogur frutado
con vaccinium mirtillus se extiende a 27 dias cuando se almacena en
refrigeracion a 5.5 °C, y 8 dias a temperatura ambiente a 24 °C, hasta

alcanzar un pH de 3,9.

4.8.1.2.1 Anélisis estadistico de tiempo de vida atil del pH por
temperaturas de almacenamiento para la formulacion de yogurt
F12

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, se
llevé a cabo un anélisis estadistico del tiempo de vida util de la
formulacién F12 en funcion del pH, con el fin de identificar
diferencias significativas entre las temperaturas de almacenamiento.

Tabla n°37: Analisis de Varianza para el tiempo de vida atil del
pH por temperaturas de almacenamiento de la formulacion F12

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:T° de almacenamiento 0.438672 1 0.438672 40.30 0.0002
B:DIAS 0.418706 17  0.0246297 2.26 0.1207
RESIDUOS 0.0870778 8 0.0108847

TOTAL (CORREGIDO) 0.7662 26

Los resultados del analisis estadistico del tiempo de vida Gtil de la
formulacion F12 con respecto al pH se muestran en la tabla 37. Se
puede observar que las temperaturas de almacenamiento influyen
significativamente en el tiempo de vida util del pH de la formulacién
F12, ya que los valores-P son menores a 0.05. Esto indica que las
temperaturas de almacenamiento tienen un impacto significativo en el

tiempo de vida util del ph, con un nivel de confianza del 95.0%.
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Tabla n°38: Prueba de Tukey HSD para pH por temperaturas de

almacenamiento a la formulacion F12

T° de almacenamiento  Casos MedialLS  SigmalS Grupos Homogéneos
24°C 9 3.96722 0.0425925 X
5.5°C 18 4.27944 0.0245908 X

En la Tabla 38 se aplica un método de comparacion mdltiple que
permite identificar cuales medias presentan diferencias significativas
entre si. No se observan diferencias estadisticamente significativas
entre aquellos niveles que se encuentran en la misma columna de X's.
Se identificaron 2 grupos homogéneos basados en la distribucion de
las X's en columnas. Se observa 1 par (5.5°C-24°C) que muestra

diferencias significativas con un nivel de confianza del 95%.

Figura n°15: Gréfico de medias de pH por temperaturas de
almacenamiento de la formulacion F12

Medias y 95.0% de Tukey HSD

24°C 5.5°C
T° de almacenamiento

De acuerdo a la figura 15, se puede observar el promedio de ph por
temperatura de almacenamiento después de 17 dias, se observa que la
temperatura de 5.5°C presentd un mayor promedio de pH (4.279) a
diferencia de la temperatura de 24°C (3.967). Con lo expuesto se
puede determinar que la temperatura de 5.5°C ejerce un menor
impacto en el cambio de pH, ya que ralentiza la pérdida de calidad del
producto, a comparacion de la temperatura de 24°C. Esto permite
concluir que las temperaturas aplicadas influyen en el tiempo de

conservacion del yogur de la formulacion F12.
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4.8.2 Evaluacion de acidez

La acidez (% acido lactico) fue medida a lo largo de un periodo de 17 dias. Se
establecio un rango de acidez entre 0,6 a 1,5%, de acuerdo con la Norma

Técnica Peruana 202.092 (2014) para productos lacteos.

Tabla n°® 39: Resultado de acidez de yogurt formulacion F3

DIA ACIDEZ F3 (24°C) ACIDEZ F3 (5.5 °C)
0 0.91+-00 0.91 +-00
1 0.99+-0.02 0.91+-0.01
2 1.07+-0.00 0.92+-0.02
3 1.16+-0.02 0.92+-0.02
4 1.26+-0.02 0.93+-0.01
5 1.36+-0.05 0.93+-0.06
6 1.49+-0.03 0.94+-0.02
7 1.5+-0.02 0.96+-0.01
8 1.57+-0.03 0.99+-0.01
9 1.61+-0.01 1.01+-0.00
10 1.04+-0.011
11 1.07+-0.00
12 1.09+-0.0
13 1.11+-0.00
14 1.13+-0.01
15 1.15+-0.01
16 1.17+-0.01
17 1.18+-0.01

Tabla n°40: Resultado de acidez de yogurt formulacién F12

DIA ACIDEZ F12 (24°C) ACIDEZ F12 (5.5 °C)

0 0.97 0.97

1 1.01+-0.00 0.97+-0.1
12 1.1+-0.01 0.98+-0.02
3 1.23+-0.02 0.99+-0.01
4 1.31+-0.02 0.99+-0.02
5 1.41+-0.01 1+-0.00
6 1.48+-0.01 1.01+-0.00
7 1.54+-0.03 1.03+-0.00
8 1.66+-0.03 1.05+-0.01
9 1.08+-0.01
10 1.1+-0.01
11 1.13+-0.01
12 1.15+-0.01
13 1.18+-0.01
14 1.21+-0.01
15 1.23+-0.01
16 1.25+-0.01
17 1.28+-0.02
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De acuerdo a la Tabla n°39 y n°40, se puede observar que los valores de las
formulaciones de yogurt F3 y F12 estdn dentro del rango de porcentaje de
acidez establecido por la NTP 202.092 (2014). Las formulaciones F3 y F12
puestas en evaluacion a temperatura ambiente tuvieron un tiempo de vida Util
de 7 y 6 dias respectivamente y los valores finales de acidez de la formulacién
de yogurt F3 y F12 a temperatura de refrigeracion de 5.5°C al dia 17 fueron de
1.18 y 1.28 respectivamente, estos valores obtenidos son similares a los
reportados por Tinoco (2019) que al determinar la vida Util de yogur a base de
lactosuero con harina de tocosh y guanabana evidencid valores de acidez de
1.43 para su tratamiento a temperatura de refrigeracion de 4°C al dia 15 de
evaluacion y un tiempo de vida Util de 5 dias para su tratamiento a temperatura
ambiente de 24°C, con un valor de 1.5 de acidez .De los resultados obtenidos,
se evidencia que el almacenamiento en condiciones de refrigeracion inhibe el

crecimiento de los microorganismos del cultivo lactico.

4.8.2.1 Acidez con respecto a la formulacion F3

Figura n°16. Cinética de acidez expresada en &cido lactico de la
formulacién F3 a diferentes T° de almacenamiento (5.5°C y 24°C)

Ecuacion de orden cero para el andlisis de acidez expresado en

acido lactico (n=0)

y =0.0824x + 0.8387
R? =0.9827

y =0.018x + 0.849
R? = 0.9546

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
TIEMPO (DIAS)

—&o— ACIDEZ F3 (24°C) ACIDEZ F3 (5.5 °C)
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Se obtuvo la siguiente ecuacion: A = (Ao) = K(t), para cada T° de
almacenamiento (5.5°C y 24°C). Presentando diferentes coeficientes
de correlacion de la ecuacion linealizada en el orden de la reaccion
(n=0). Véase Tabla 41.

Tabla n°41: Resultados de los coeficientes de correlacion de la
ecuacion linealizada en el orden de la reaccién (n=0), con respecto
al % acidez.

T1:5.5°C 12:24°C
A=0.849 A=0.8387
B=0.018 B=0.0824
R=0.9546 R=0.9827

Sabiendo que K=B y considerando un % de acidez (expresado en acido
lactico) = 1.5 como valor minimo aceptable en la ecuacién lineal, se
obtuvo los diferentes tiempos de vida util para cada T° de
almacenamiento (5.5°C y 24°C).

Tabla n°42: Resultados del tiempo de vida atil de la ecuacién
linealizada en el orden de la reaccion (n=0), con respecto al % de
acidez.

T1:5.5°C T2: 24 °C
1.5=0.018t+0.849 1.5=0.0824t+0.8387
t= 36.16= 36 dias t=8.03~ 8&dias

Fuente: elaboracidn propia

Los resultados indican que el tiempo de vida til del yogur frutado con
vaccinium mirtillus se extiende a 36 dias cuando se almacena en
refrigeracion a 5.5 °C, y 8 dias a temperatura ambiente a 24 °C, hasta

alcanzar un % de acidez (expresado en &cido lactico) de 1.5.

4.8.2.1.1 Andlisis estadistico de tiempo de vida util del % de acidez
por temperaturas de almacenamiento para la formulacién de

yogurt F3

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, se llevd
a cabo un analisis estadistico del tiempo de vida util de la formulacion
F3 en funcion del % de acidez, con el fin de identificar diferencias

significativas entre las temperaturas de almacenamiento.
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Tabla n°43: Andlisis de Varianza para el tiempo de vida util del %
de acidez por temperaturas de almacenamiento de la formulacion
F3

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F
EFECTQOS PRINCIPALES

A:T° de almacenamiento 0.6125 1 0.6125 24.73
B:BLOQUE 0.51186 17 0.0301094 1.22
RESIDUOS 0.2229 9 0.0247667

TOTAL (CORREGIDO) 1.21037 27

Los resultados del analisis estadistico del tiempo de vida util de la
formulacién F3 con respecto al % de acidez se muestran en la tabla 43.
Se puede observar que las temperaturas de almacenamiento influyen
significativamente en el tiempo de vida Gtil del % de acidez de la
formulacion F3, ya que los valores-P son menores a 0.05. Esto indica
que las temperaturas de almacenamiento tienen un impacto
significativo en el tiempo de vida util del % de acidez, con un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla n°44: Prueba de Tukey HSD para el % de acidez por

temperaturas de almacenamiento de la formulacién F3

T° de almacenamiento  Casos MediaLS  Sigma LS Grupos Homogéneos
5.5°C 18 1.02 0.0370935 X
24°C 10 1.37 0.0598114 X

En la Tabla 44 se aplica un método de comparacion multiple que
permite identificar cuales medias presentan diferencias significativas
entre si. No se observan diferencias estadisticamente significativas
entre aquellos niveles que se encuentran en la misma columna de X's.
Se identificaron 2 grupos homogéneos basados en la distribucion de las
X's en columnas. Se observa 1 par que muestra diferencias

significativas con un nivel de confianza del 95%.
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% de acidez

Figura n°17: Grafico de medias de % de acidez por temperaturas

de almacenamiento de la formulacion F3

Medias y 95.0% de Tukey HSD

1.56

1.46 — . —

1.36

1.26 —

1.16 —

1.06 —

0.96 — —

24°C 5.5°C
T° de almacenamiento

De acuerdo a la figura 17, se puede observar el promedio de % de acidez
por temperatura de almacenamiento después de 17 dias, se observa que
la temperatura de 5.5°C presenté un menor promedio de % de acidez
(1.02) a diferencia de la temperatura de 24°C (1.37). Con lo expuesto
se puede determinar que la temperatura de 5.5°C ejerce un menor
impacto en el cambio del % de acidez, ya que ralentiza la pérdida de
calidad del producto, a comparacion de la temperatura de 24°C. Esto
permite concluir que las temperaturas aplicadas influyen en el tiempo

de conservacion del yogur de la formulacion F3.
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4.8.2.2 Acidez con respecto a la formulacion F12

Figura n°18: Cinética de acidez expresada en acido lactico de la

formulacion F12 a diferentes T° de almacenamiento (5.5°Cy 24°C)

Ecuacion de orden cero para el anélisis de acidez expresado en acido
lactico (n=0)

y =0.0882x + 0.8603

R2=0.993
WS y = 0.0238x + 0.8855
R2 = 0.9449
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
TIEMPO (DIAZ)
—o—ACIDEZ F12 (24°C) ACIDEZ F12 (5.5 °C)

Se obtuvo la siguiente ecuacion: A = (Ao) = K(t), para cada T° de
almacenamiento (5.5°C y 24°C). Presentando diferentes coeficientes
de correlacion de la ecuacion linealizada en el orden de la reaccion
(n=0). Véase Tabla 45.

Tabla n°45: Resultados de los coeficientes de correlacion de la

ecuacion linealizada en el orden de la reaccién (n=0), con respecto

al % acidez.
T1:5.5°C T2: 24 °C
A=0.8855 A=0.8603
B=0.0238 B=0.0882
R=0.9449 R=0.993

Sabiendo que K=B y considerando un % de acidez (expresado en acido

lactico) = 1.5 como valor minimo aceptable en la ecuacion lineal, se
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obtuvo los diferentes tiempos de vida util para cada T° de
almacenamiento (5.5°C y 24°C).

Tabla n°46: Resultados del tiempo de vida util de la ecuacion
linealizada en el orden de la reaccion (n=0), con respecto al % de
acidez.

T1:5.5°C T2: 24 °C
1.5=0.0238t+0.8855 1.5=0.0882t+0.8603
t= 25.82= 26 dias t=7.25= 7dias

Fuente: elaboracion propia

Los resultados indican que el tiempo de vida util del yogur frutado con
vaccinium mirtillus se extiende a 26 dias cuando se almacena en
refrigeracion a 5.5 °C, y 7 dias a temperatura ambiente a 24 °C, hasta
alcanzar un % de acidez (expresado en &cido lactico) de 1.5.

4.8.2.2.1 Andlisis estadistico de tiempo de vida util del % de acidez
por temperaturas de almacenamiento para la formulacion de

yogurt F12

Utilizando el software STATGRAPHICS CENTURION XVI, se llevo
a cabo un analisis estadistico del tiempo de vida util de la formulacion
F12 en funcion del % de acidez, con el fin de identificar diferencias
significativas entre las temperaturas de almacenamiento.

Tabla n°47: Analisis de Varianza para el tiempo de vida util del %

de acidez por temperaturas de almacenamiento de la formulacion
F12

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razén-F  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES

A:T° de almacenamiento 0.275625 1 0.275625 14.63 0.0065
B:BLOQUE 0.483563 17 0.0284449 151 0.2995
RESIDUOS 0.131875 7 0.0188393

TOTAL (CORREGIDO) 0.731215 25

Los resultados del anélisis estadistico del tiempo de vida util de la
formulacion F12 con respecto al % de acidez se muestran en la tabla
47. Se puede observar que las temperaturas de almacenamiento
influyen significativamente en el tiempo de vida util del % de acidez
de la formulacion F12, ya que los valores-P son menores a 0.05. Esto

indica que las temperaturas de almacenamiento tienen un impacto
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significativo en el tiempo de vida util del % de acidez, con un nivel de

confianza del 95.0%.

Tabla n°48: Prueba de Tukey HSD para el % de acidez por

temperaturas de almacenamiento

T° de almacenamiento  Casos MedialLS  SigmalLS Grupos Homogéneos
5.5°C 18 1.11167 0.0323516 X
24°C 8 1.37417 0.0605243 X

En la Tabla 48 se aplica un método de comparacion mdltiple que
permite identificar cuales medias presentan diferencias significativas
entre si. No se observan diferencias estadisticamente significativas
entre aquellos niveles que se encuentran en la misma columna de X's.
Se identificaron 2 grupos homogéneos basados en la distribucion de
las X's en columnas. Se observa 1 par que muestra diferencias

significativas con un nivel de confianza del 95%.

Figura n°19: Gréfico de medias de % de acidez por temperaturas
de almacenamiento de la formulacién F12

Medias y 95.0% de Tukey HSD

24°C 5.5°C
T° de almacenamiento

De acuerdo a la figura 19, se puede observar el promedio de % de

acidez por temperatura de almacenamiento después de 17 dias, se
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observa que la temperatura de 5.5°C presentd un menor promedio de
% de acidez (1.111) a diferencia de la temperatura de 24°C (1.374).
Con lo expuesto se puede determinar que la temperatura de 5.5°C
ejerce un menor impacto en el cambio del % de acidez, ya que
ralentiza la pérdida de calidad del producto, a comparaciéon de la
temperatura de 24°C. Esto permite concluir que las temperaturas
aplicadas influyen en el tiempo de conservacion del yogur de la

formulacion F12.

4.8.3 Resultados del analisis sensorial del tiempo de vida util.

El analisis sensorial se llevo a cabo diariamente durante 17 dias para identificar
alteraciones no deseadas en el producto, relacionados con el crecimiento de
bacterias contaminantes y alteraciones fisicoquimicas, a las diferentes
temperaturas de almacenamiento (5.5 °C y 24 °C). Los atributos de color, olor,
sabor y textura fueron evaluados a través de una prueba de aceptacion llevada

a cabo por nosotros mismos, utilizando una escala hedénica de 7 puntos.

Tabla n°49: Escala heddnica de 7 puntos utilizada en la evaluacion

sensorial al yogurt.

ACEPTABILIDAD PUNTAJE

Me gusta mucho 7
Me gusta moderadamente
Me gusta levemente

Me disgusta levemente

6
5
Ni me gusta ni me disgusta 4
3
Me disgusta moderadamente 2

1

Me disgusta mucho

Se fijo el puntaje 4 (Ni me gusta ni me disgusta) como el puntaje minimo
aceptable para determinar la vida Util del producto en funcion a su calidad
sensorial.
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Tabla n°50: Resultados de los puntajes promedios del andlisis sensorial
de las formulaciones de yogurt

DIA F3 (5.5 °C) F12 (5.5 °C) F3 (24°C) F12 (24°C)
0 7 7 7 7
1 7 7 6 6
2 7 7 5 5
3 7 7 4 4
4 7 6 4 4
5 6 6 3 3
6 6 6 3 3
7 6 6 2 2
8 6 6 2 2
9 6 6 2 1
10 6 5
11 6 5
12 5 5
13 5 5
14 5 5
15 5 4
16 5 4
17 4 4
18 3 3

En la Tabla n°50, se puede observar que de acuerdo a los puntajes promedios
de las formulaciones de yogurt F3 y F12 puestas a temperaturas de
refrigeracion de 5.5°C, las formulaciones de yogurt se mantuvieron en
condiciones aceptables hasta el dia 17, las formulaciones de yogurt F3 'y F12
puestas a temperatura ambiente de 24°C se mantuvieron aceptables hasta el dia
4. Los valores obtenidos son similares a los reportados por Jiménez et al. (2018)
que, en el andlisis sensorial de su bebida elaborada con suero de leche, se
observo que esta permanecid en condiciones aceptables durante 18 dias a una
temperatura de refrigeracion de 4°C. Asimismo, Tinoco (2019) reporté que al
dia 15 de su investigacion, su yogurt puesto a temperatura de refrigeracion de
4°C se mantuvo en condiciones aceptables con un puntaje equivalente a me
gusta ligeramente y su yogurt puesto a temperatura ambiente de 24°C se
mantuvo en condiciones aceptables hasta el dia 3. Esto podria ser atribuido que,
a bajas temperaturas, el desarrollo de microorganismos como bacterias, mohos
y levaduras se ve considerablemente frenado, lo que disminuye el riesgo de

deterioro rapido del producto y prolonga su calidad.
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4.8.3.1 Anélisis estadistico del analisis sensorial del tiempo de vida util
Haciendo uso del software STATGRAPHICS CENTURION XVI el analisis
sensorial del tiempo de vida util fue sometido a un analisis estadistico para
determinar si existian diferencias significativas entre las temperaturas de
almacenamiento.

Tabla n°51: Analisis de Varianza del andlisis sensorial del tiempo de vida
atil de yogurt a diferentes temperaturas de almacenamiento

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio  Razdn-F Valor-P
Entre grupos  45.81 3 15.27 7.77 0.0002
Intra grupos 106.121 54  1.9652

Total (Corr.)  151.931 57

Los resultados del analisis estadistico del andlisis sensorial con respecto al
tiempo de vida atil de las formulaciones de se muestran en la tabla 51. Se puede
observar que las temperaturas de almacenamiento influyen significativamente
en la aceptabilidad con respecto al tiempo de vida util de las formulaciones de
yogurt, ya que los valores-P son menores a 0.05. Esto indica que las
temperaturas de almacenamiento tienen un impacto significativo en la
aceptabilidad con respecto al tiempo de vida Gtil de las formulaciones de yogurt
con un nivel de confianza del 95.0%.

Tabla n°52: Prueba de Tukey HSD para andlisis sensorial con respecto al
tiempo de vida dutil de las formulaciones de yogurt a diferentes

temperaturas de almacenamiento.

Nivel Casos Media  Grupos Homogéneos
24°C-F12 10 3.7 X
24°C-F3 10 3.8 X

55°C-F12 19 547368 X
55°C-F3 19 5.73684 X

En la Tabla 52 se aplica un método de comparacion mdaltiple que permite
identificar cuales medias presentan diferencias significativas entre si. No se
observan diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que
se encuentran en la misma columna de X's. Se identificaron 2 grupos
homogéneos basados en la distribucion de las X's en columnas. Se observa 2

pares que muestra diferencias significativas con un nivel de confianza del 95%.
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Figura n°20: Gréfico de medias del andlisis sensorial con respecto al
tiempo de vida util

Medias y 95.0% de Tukey HSD

24°C - F12 24°C - F3 5.5°C - F12 5.5°C - F3
T° de almacenamiento

De acuerdo a la figura 20, se puede observar el promedio analisis sensorial con
respecto al tiempo de vida atil por temperatura de almacenamiento después de
los dias de analisis, se puede observar que los yogurts puestos a temperatura de
5.5°C presentaron un mayor promedio de aceptabilidad, las formulacion F3 y
F12 obtuvieron respectivamente 5.74 y 5.47, a diferencia de los yogurts puestos
a temperatura de 24°C que obtuvieron un puntaje de 3.8 y 3.7 para las
formulacion F3 y F12 respectivamente. Con lo expuesto se puede determinar
que la temperatura de 5.5°C tiene mayor efecto en la aceptabilidad por retardar
la pérdida de la calidad del producto, a comparacion de la temperatura de 24°C.
Esto permite concluir que las temperaturas aplicadas influyen en la

aceptabilidad y el tiempo de conservacion del yogurt.
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V.

5.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se logro determinar la aceptabilidad y vida util del yogurt frutado con
vaccinium mirtillius fortificado con hierro heminico de res.

Se logré determinar los parametros optimos para la formulacion de harina de
sangre de res, siendo los méas determinantes la adicion de anticoagulante
(EDTA) en una proporcion de 3% por litro de sangre al momento de la
recepcion de la materia prima, la centrifugacion de la sangre a 2500 rpm por
15 minutos, la adicion de &cido citrico en una proporcion de 7.4% por litro de
sangre centrifugada y el secado de la sangre a 65°C por un tiempo de 10 horas.
Se logro caracterizar la materia prima, determinando para la harina de sangre
de res una composicion fisicoquimica del 82.76% de proteina, 19% de
humedad, 2.21 de ceniza y 242.55 (mg/100g) de hierro, se determiné para el
arandano una composicion fisicoquimica de 80.72% de humedad, 0.18% de
ceniza, 0.74% de acidez, 3.16 de pH y 10.2 de sélidos solubles.

Se logré determinar las cantidades adecuadas de harina de sangre de res y
mermelada de arandanos expresadas en porcentajes para la elaboracion de
yogurt, para la harina de sangre de res se determind un rango aceptable de
concentraciones de entre 1 a 5% y para la mermelada de ardndano se determino
un rango aceptable de entre 10-15%.

Se disefiaron 12 formulaciones de yogurt en total, variando las concentraciones
de 3%, 4% y 5% de harina de sangre de res y 13%, 14% y 15% de mermelada
de arandano, siendo 9 formulaciones que contienen harina de sangre de res y
arandano y 3 formulaciones testigo que contiene solo mermelada de arandano.
Se logro evaluar el grado de aceptabilidad de las 12 formulaciones de yogurt,
evidenciando que las formulaciones que tuvieron un mayor grado de
aceptabilidad por parte de los panelistas fueron la F3 compuesta por 3% de
harina de sangre de res y 15% de arandano, que obtuvo un promedio de puntaje
de 5.48 y la formulacion testigo F12 compuesta por 15% de arandano que
obtuvo un puntaje de 5.67.
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Se determino el tiempo de vida util de la mejor formulacion de yogurt frutado
con arandano y fortificado con hierro heminico de res F3, estableciendo 17 dias
como tiempo méximo en condiciones de almacenamiento de refrigeracion de
5.5°C, en el cual mantiene sus cualidades y aceptabilidad sensorial y 4 dias
como tiempo maximo en condiciones de almacenamiento a temperatura
ambiente.

Se logré caracterizar la mejor formulacion de yogurt frutado con arandano y
fortificado con hierro heminico de res F3, determinando una composicion
fisicoquimica del 0.91% de acidez, 4.58 de pH, 18 de sdlidos solubles, 0.38 cps
de viscosidad, 1.038 (g/cm?) de densidad, 4.58% de proteina, 2.25% de grasa
y 5.38 (mg/100g) de hierro.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear materias primas e insumos en 6ptimas condiciones para
asegurar la produccion de un yogurt de alta calidad.

Investigar y aplicar nuevas técnicas para el mejoramiento de la produccién y
conservacion de yogurt funcionales.

Se recomienda realizar andlisis microbioldgicos de salmonella, escherichia
coli, coliformes totales y clostridium sulfitoreductores a la harina de sangre de
res para garantizar la inocuidad de la materia prima.

Se recomienda considerar pardmetros adicionales que permitan una evaluacion
mas completa al momento de seleccionar las formulaciones dptimas.

Seguir impulsando la innovacion en el sector agroindustrial mediante la

investigacion de nuevos productos funcionales que beneficien a la sociedad.
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VII. ANEXOS

ANEXO N°1: CARACTERIZACION FISICOQUIMICA DEL YOGURT
FORTIFICADO ON HIERRO Y FRUTADO CON ARANDANO
A: Procedimiento para la determinacion del indice de humedad (NTP 209.266. 2001)
%+ Pesar de 5 g a 10 g de las muestras (Wm).
¢+ Colocar las muestras en capsulas de porcelana previamente taradas y
pesadas (Wt).
% Colocar las capsulas en estufa a 130 °C por un tiempo de 3 horas,
posteriormente pesar continuamente hasta obtener un peso constante.

X/

« Dejar enfriar en desecador y pesar las capsulas (Wt+r).

X/

¢+ Calcular el porcentaje de humedad en las muestras.

Writ—=Wt

% ST = * 100

m

% Humedad = 100 - %ST
B: Procedimiento para la determinacién el indice de hierro (NOM-117-SSA1-1994)

e Hierro: Se evaluara por Espectrometria de Absorcién atomica

La espectrometria de absorcion atébmica (EAA), segun Skoog et al. (2018), es
un método instrumental que se utiliza para calcular la cantidad de elementos
metélicos en distintas matrices. Se fundamenta en la habilidad de los &tomos
en estado fundamental para captar radiacion electromagnética a longitudes de
onda particulares y propias de cada elemento. Sostiene que la muestra se
introduce en un sistema de atomizacién, donde los compuestos presentes se
disocian liberando atomos libres. Estos dtomos interacttan con la radiacion
emitida por una lampara de catodo hueco, que se ha creado para el elemento a
estudiar. La concentracion del analito es directamente proporcional a la
intensidad de la radiacion absorbida. Se emplean curvas de calibracion con
patrones establecidos para calcular la concentracion en la muestra

problematica.

105



C: Procedimiento para la determinacion de la densidad (Método del picnémetro)
Densidad:

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Contar con la balanza analitica calibrada y nivelada, ademas encendida
previamente.

Medir primero la masa del picnOmetro con todos sus aditamentos, seco
y sin carga (m,).

Mantener la muestra en un bafio maria hasta lograr una temperatura de
20°C, posteriormente llenar con una jeringa o una pipeta el picnémetro
con la muestra sin formar burbujas.

Tapar picnémetro con el tapdn, al colocarlo, parte del liquido se
derramard y por lo tanto se debera secar perfectamente el recipiente y
el tapon por fuera. Si queda liquido en las paredes externas provocara
error en la medicién.

Posteriormente se mide la masa del picnémetro lleno de liquido de
muestra.

Repetir el procedimiento de medicion la lectura del picnébmetro con
muestra, tres veces, quitando el tapdn al picnémetro y sin vaciarlo
completamente, volver a llenar, evitando burbujas, secar bien, y volver
a medir la masa,

Calcular el valor promedio de las tres mediciones de masa (m,,).
Llenar el picnébmetro con agua destilada, enjuagar varias veces y
llenarlo como se indicd anteriormente, con los detalles sefalados,
realizar tres mediciones y obtener un promedio (m,)

Calcular el valor de la densidad relativa de cada una de las muestras, a
través de los siguientes modelos matematicos:

m, —m,

Prel =
m, —m,

D: Procedimiento para la determinacion del indice de proteina (ISO 8968-1:2014)

Proteina: A través del método Semi micro Kjeldahl, considerando 6.25

como factor de conversion del nitrégeno a proteina.

)/
0’0

Pesar 0,1 g a 1 g de muestra y colocar en un tubo digestor del equipo
de Kjeldalh.
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% Adicionar 10 mL de &cido sulfarico concentrado y una tableta de
catalizador.

% Colocar el tubo en el digestor y calentar a una temperatura de 450°C
- 500°C durante un tiempo de 20-30 minutos hasta obtener una

solucién clara.

X/
°

Finalizada la etapa de digestion, dejar enfriar los tubos y destilar por
arrastre de vapor sobre un erlenmeyer con 25 ml de &cido bérico con
indicador mixto. Destilar hasta recuperar aproximadamente 150 ml
de filtrado.

%¢*  Titular con acido clorhidrico 0,1 N hasta cambio del indicador y
determinar el contenido de proteina utilizando la siguiente relacion:

(Vi — Vi) * Ny * 14 % 6.25
*

LN =
) W

100

Donde:
= 9%N= Nitrogeno total.
=  1},=Volumen de HCI gastado en la muestra
enml.
= 1, =Volumen de HCI gastado en el blanco
en ml.
= N=Normalidad de HCI.

= W,, = Peso de la muestraengr.

E: Procedimiento para la determinacion el indice de ceniza (NTP 212.012. 1979.)

Ceniza: A través del método de mufla la muestra se incinerara a 550 °C
para quemar todo el material organico.

Con este analisis se pretende determinar la cantidad de minerales que
tienen las muestras obtenidas durante el trabajo de investigacion, dichos
valores se determinaron teniendo en cuenta la Norma ISO 5984-NTC 4648
residuo de calcinacion a temperatura de 550°C, realizando el siguiente
procedimiento

% Pesarde1g-5gde las muestras (Wm)

% Colocar en un crisol de porcelana previamente pesado y tarado (Wt)
s Colocar el crisol en una estufa a 550°C durante un tiempo de 2 horas

0 hasta obtener cenizas blancas y pesar (\Wr+t)
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/7
0’0

Calcular el porcentaje de cenizas en la muestra

. — W

W
% de Cenizas x 100

m

F: Procedimiento para la determinacion el indice de grasa (NTP 202.058:2005)

Grasa: Determinacion Por El Método De Gerber

R/
L X4

R/
X4

)

DS

Se pesan unos 50 g de la muestra, se vierte en un frasco aforado, y
se completa afladiendo agua destilada hasta un volumen de 100 ml.
y se agita para obtener una solucion lo mas homogénea posible.
Verter 10 mL de Acido Sulfirico en un butirémetro, sin mojar el
cuello del butirdmetro.

Adicionar al butirometro 11 mL de la muestra, de tal modo que no
toque el cuello del butirémetro.

Verter 1 mL de alcohol isoamilico con una pipeta en el butirdbmetro
teniendo cuidado de no mezclar los liquidos ni de mojar el cuello del
butirbmetro, posteriormente se tapa.

Agitar vigorosamente hasta que se mezclen los liquidos.

Ajustar su contenido interior mediante la manipulacion de los
tapones ajustables, hasta que la fraccion de la materia grasa se
encuentre dentro de la escala graduada.

Inmediatamente después de agitar y ajustar el butirometro adn
caliente se debe introducir en la centrifuga Gerber y colocar una
muestra de butirometro extra, deben estar situados exactamente uno
frente al otro.

Los butirometros deben permanecer por 4 min. entre 1100
+ 50 revoluciones por minuto.

Se sacan los butirometros sin volcarlos, intriducirlos con el tapon
hacia abajo en un bafio Maria a 65 C durante 5 minutos.

Después de sacar el butirometro del bafio Maria, levantarlo en
posicion vertical hasta que el menisco de la columna de grasa esté a

la altura de los ojos.
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X/
°

Mediante el tapon se ajusta la linea divisoria entre la mezcla restante
y la grasa a una raya de gradacion entera de la escala del butirometro
y se determina la altura de la columna de grasa en el punto mas bajo

del menisco.

X/
°e

Calcular el porcentaje de grasa en la muestra:

n —n
( )*100

% Grasa =

n": valor alcanzado por el nivel superior de la columna grasa.

n: valor alcanzado por el nivel inferior de la columna grasa.

M: masa en g del producto pesado en la preparacion de la muestra.
G: Procedimiento para la determinacion del indice de pH (NTP N° 202.086.)

e pH: Por el método de Potenciométrico mediante la evaluacion de las
diferencias de potencial entre un electrodo estandar previamente

calibrados usando sus sales amortiguadoras.

ANEXO N° 2: CARACTERIZACION DE LA VIDA UTIL DEL YOGURT
FORTIFICADO ON HIERRO Y FRUTADO CON ARANDANO

A: Procedimiento para la determinacion del indice de acidez (FILD-IDF 150: 1991)

Evaluacion de vida util:
e 9Acidez:
Este analisis consiste en una titulacion en la que se va a valorar la acidez del
yogurt expresada en % de acido lactico en presencia de fenoftaleina como
indicador y hidroxido de sodio (NaOH) como neutralizador.

¢+ tomar 10 g de muestra.

+ Adicionar unas gotas de solucion indicadora de fenolftaleina.

¢+ Titular con una solucion de hidroxido de sodio 0.1N hasta cambio de

coloracion a rosa (Giraldo 2016; Reyes y Ludefia 2015).

% * N x PE
%Acidez = NaOHV x 100
m

Donde:
Vnaon = Volumen de la solucion de NaOH utilizada para la valoracion

de la muestra en L.
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N = Concentracion exacta de la solucion de NaOH
PE = Peso equivalente del &cido lactico = 90 g/eq.

V = Volumen de la muestra en ml.

ANEXO N°3: CARACTERIZACION DE LA ACEPTABILIDAD DEL YOGURT
FORTIFICADO CON HIERRO Y FRUTADO CON ARANDANO
A: Procedimiento para la determinacién del indice de aceptabilidad (Prueba de

escala de control edonica)

Evaluacion sensorial:

Se utilizara la prueba de escala de control heddnica con la participacién de 30
jueces semi entrenados (mujeres en estado de gestacion) de la Clinica Belén; para
ello se usara una ficha de evaluacion sensorial de aceptabilidad del yogurt (color,
olor, sabor y consistencia) en donde figura la prueba de control en base a una
escala hedonica.

UTN (s.f.) manifiesta que las escalas heddnicas verbales recogen una lista de
términos relacionados con el agrado o no del producto por parte del consumidor.
Pueden ser de cinco a once puntos variando desde el maximo nivel de gusto al
méaximo nivel de disgusto y contar con un valor medio neutro, a fin de facilitar al
evaluador la localizacion de un punto de neutralidad. Asimismo, indica que,
cuando se emplean muchas descripciones se ha demostrado, que, en vez de
orientar al consumidor, le origina confusién, de ahi que las mas empleadas sean
las escalas bipolares de 9 puntos.

Para realizar la prueba pueden presentarse varias muestras para que sean
evaluadas por separado segun la naturaleza del estimulo, no obstante, se ha
comprobado que el evaluador tiende a hacer comparaciones entre las muestras,
por eso si se desea tener un criterio de aceptacion totalmente independiente para
cada muestra analizada, deba presentarse cada una en sesiones de evaluacion
diferentes. Para analizar los datos obtenidos mediante esta prueba, se realiza una
conversion de la escala verbal en numérica, esto es, se le asignan valores
consecutivos a cada descripcion, dichos valores pueden procesarse posteriormente

a traveés de analisis estadistico.
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Tabla 53: Escala eddnica de 7 puntos
ACEPTABILIDAD PUNTAJE

Me gusta mucho 7

Me gusta moderadamente
Me gusta levemente
Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

= NN W s~ 01O

Me disgusta mucho

ANEXO N°4: PROCEDIMIENTO PARA HARINA DE SANGRE DE RES.
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ANEXO N°5: DETERMINACION DE PH Y ACIDEZ EN ARANDANO
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ACIDEZ
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ANEXO N°07: ANALISIS DE PROTEINA DE HARINA DE SANGRE DE RES
EN POLVO EN EL EQUIPO DUMAS

Method:  [VETODOHARINAS | ~| Plot:  [Calbraton | Umits:  [%  ~v| _Standards... print ok | cancal
iogen -

ange
ccccc Type:
Weighting: 225
Exdsting Callbration:
= 0953585 +0.0145348

£

Date: [ 14/05/202412:24:43 ¥ show

25

116



METODO FECHA | AREAN %N |FACTOR DE CONVERSION |%HUMEDAD DE LA MUESTRA % PROTEINA BASE HUMEDA|NPPM [NMG AREACO% C02 |%H20 AREAHI0
METODO HARINAS GENERAL | 15/07/204 1835 10193 13.B3L 6.3 816% 132314 | 14458 | 117833 | 4032 | BT | 9088
.‘MHODO HARINAS GENERAL | 25/07/2004 188 10225| 13299 6.3 8287 132592 | 14502 | 778431 | 44082 | 8793 | 30062
"MHODO HARINAS GENERAL | 25/07/2004183)  1019.4] 13.% 6.3 81723 132360 | 14463 | 277763 | 44020 | 87999 | 30057

ANEXO N°08: ANALISIS DE CENIZA DE HARINA DE SANGRE Y
ARANDANO
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ANEXO N°10: ELABORACION DEL YOGURT FORTIFICADO
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ANEXO N°11: ANALISIS DE HIERRO DE HARINA DE SANGRE DE RES EN
POLVO
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ANEXO N°12: ANALISIS DE HIERRO, PROTEINA Y GRASA DE YOGURT
CON HARINA DE SANGRE DE RES Y ARANDANO

- b - ¥ ; ' s F s ) )
( §ﬂ;|' \ Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.
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Frohaira ) 1 MIP D015 [Revhoia ol A1 4L lachey Producio Lachect. Lachs cuda. Delerminacd in de nivdgens Fobal) an Lecha. Mdicdo de Guicohl
@aar] ADIAC SO |3000). Croma e lecte. Daterminocian de maledal geme por Boss-Gotlist
Hofas

Tamparerire ce g de o moeskes 10

- Iy srmoyn emficc an bose o maufiarics obfenicicn an R kobortorc. Vilide o ks . Gussc cinchricrmanie ormflbido lodn mepecdion St sorsinl del presants ik dnia
Sulorincién saciiocs TA LAC. Erw cocumanio savilica sokc sn cdginal

GUIM. CLOTILDE HUAPAYA HERRERDS
JEFE DIVISION TECHICA
CaPH 2

Fimmado digilalmende par:
Cuam. Maria Clalilde Huapaya Heresos
Fochen; DETRZ04 2026

CopyRight § 2010, SIGEL - informeswbspery com I-m-ll.';:i 1 :! I

124



ANEXO N°13: ANALISIS DE PROTEINA Y GRASA DE YOGURT FRUTADO
CON ARANDANO

8AT Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

| @ |
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ANEXO N°14: ANALISIS REOLOGICO DE YOGURT FORTIFICADO CON
HIERRO HEMINICO DE RES Y FRUTADO CON ARANDANO

R Rneo3000 - [Informe / programpt | y

R Archivo Editar Ver Configuracién Ventana Hemamientas Ayuda 7?7 -8 X

LEBH R G Bew ¥y

Analisis @ General
bloques Bloques
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& Opciones MNumera Tiempa (s) 51‘”:::(%) ;i%rjr.\so)cortame Viscosidad (Pa-s) ":[E)mpemtula =
& DatoFiltro 1 1]a 15,304 0,991 15,4349 22
& Tabla de datos 2 2|8 25033 80n 31014 22
. & Configuracion 3 312 1271 15,140 0,7445 22
Diagrama 4 4118 22N 22204 1.0030 22
[1) Analisis Basico 5] 5|20 20,166 25281 0,6887 22
6 6|24 22384 36362 06156 22
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3 8(32 26,251 50,501 0,5206 22
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16 1|84 27851 100.003 0.2785 22
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18 3|72 23872 85,858 02757 22
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20 5(80 21665 71.709 03022 22
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24 9(96 16,791 43431 03866 22 d

Viscosity Diagram

40000 T T24 Leyenda
—— T=f{¥) Temperatura
2 = - = - = - = - = - = - = - T2 —a— 1=fl}) Esfuerzo cortante
35000
T20
30000 T18
©
o —
E T16 (@)
= 25000 L
. Tk
£ S
m 3
£ 20000 § T12 ‘.."u
o =
: g
e T10
o 3
o 15000 @
=) Ig [t
7
w
10000 T6
T4
5000 7
T2
0 ; y f | y y g } ; 0

0 10 20 30 40 50 60 'i"IO 80 90 100 110
ritmo cortante y (1/s)

126



ANEXO N°15: ANALISIS REOLOGICO DE YOGURT FRUTADO CON
ARANDANO

Editar Ver Corfiguracién Ventana Hemamientas HAyuda

IEHEEREG By &t

Medicin Rot,_|[SST Analisis i i General
e i i ol | e | PR 8 o
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= 3 624 2637 36,353 02376 26
| Anslisis de regresién 7 728 9413 43425 02168 26
8 8|32 10,141 50,497 0.2008 26
3 938 10948 57.570 01902 77 |
10 10|40 11617 64,642 0.1797 26 1
1 144 12,366 7712 0.1724 26
12 12|48 13,001 78,785 0.7650 77
13 13|52 13637 85.857 0.1588 26
14 14|56 14228 92,929 0,1531 57
15 15|60 14743 100,001 01474 717
16 1|64 14642 100,001 01464 n7
17 288 13812 92,929 01486 77
18 3|72 13.070 85,858 0.1522 237
19 4|76 12319 78,785 0.1564 n7 4
20 580 11589 .72 01616 77
21 684 10,800 64,642 01671 237
2 788 10033 57.570 01743 57
P} 8|92 9243 50,457 01830 717
24 99 8530 43425 0.1964 n7 il

@ Estado: [21:35:49] Analisis reporte “C:\Users\ou'Desktop\Registro 2024\ Tesis Yogurt fortificado con hiemo heminico de res Alejandro 2017\ Yogurt frutado con arandano 2sbl” grabado exitosos
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ANEXO N°16: ANALISIS DE PROTEINA DE YOGURT FORTIFICADO CON
HARINA DE SANGRE DE RES Y ARANDANO Y YOGURT FRUTADO CON
ARANDANO
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ANEXO N°17: FICHA DE EVALUACION SENSORIAL
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Nombre:

Fecha:

Nombre del alimento o preparacion:

Se le esté presentando a usted unas muestras de yogurt, se le solicita evaluar los
atributos de color, olor, sabor y consistencia en base a la siguiente escala:

Categoria

Valoracién Numérica

Me gusta mucho

Me gusta moderadamente

Me gusta levemente

No me gusta ni me disgusta

Me disgusta levemente

Me disgusta moderadamente

Me disgusta mucho

RIN WAoo

Marque con un aspa en el cuadro de escala que mejor describa su reaccion para

cada uno de los atributos.

TRATAMIENTO #01

Color

Olor

Sabor

Consistencia

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta muchisimo

TRATAMIENTO #02

Color

Olor

Sabor

Consistencia

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta muchisimo

TRATAMIENTO #03

Color

Olor

Sabor

Consistencia

Me disgusta mucho

Me disgusta moderadamente

No me gusta ni me disgusta

Me gusta moderadamente

Me gusta muchisimo
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ANEXO N°18: EVALUACION SENSORIAL
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ANEXO N° 19: ANALISIS DE PH

ANEXO N° 20: ANALISIS DE ACIDEZ
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