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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo elaborar y evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del yogurt de tuna con sustitucion parcial de leche
de cabra. Para obtener el producto se procedid a caracterizar fisicoquimicamente la materia

prima (leche de vaca y cabra).

Se formularon tres tratamientos (T1= 30% leche de cabra / 70% leche de vaca; T2=50% leche
de cabra / 50% leche de vaca y T3= 70% leche de cabra / 30% leche de vaca), se procedio a
realizar el filtrado cuya finalidad fue eliminar las particulas extrafias de la materia prima, se
procedio a realizar la pasteurizacion a una temperatura de 85°C por 10 minutos, el objetivo de
esta etapa fue reducir la carga microbiana para asi obtener un producto de calidad;

seguidamente la incubacion se realiz6 a una temperatura de 43°C por un lapso de 5 a 6 horas.

Las formulaciones se evaluaron a nivel fisicoquimico, microbioldgico y sensorial a través de
una encuesta con escala hedonica de cinco puntos y un panel de 30 panelistas semi entrenados,
donde el analisis de varianza determina que no existe diferencia significativa para sabor y
textura en los tratamientos, pero segun las medias destaco el T3 y el T1 respectivamente; en
cambio para el olor y color si existe diferencia significativa por lo que se realizd la prueba de
comparaciones multiples de Tukey, y segun las medias resulté el T3 como la de mayor

aceptabilidad. Para los resultados estadisticos se utilizé el software IBM SPSS Version 22.

Como resultado destaco el T3 (70% de leche de cabra / 30% de leche de vaca) tanto a nivel
sensorial como por su composicion de 87% humedad; 5,10% carbohidratos; 3,92% proteina;

1,00% grasa; y 1,40% ceniza.

Finalmente se formuld un producto lacteo rico en proteinas.

Palabras clave: Yogurt, cabra, tuna.
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ABSTRACT

This research aims to elaborate and evaluate the physicochemical, nutritional and sensory
characteristics of prickly pear yogurt with partial replacement of goat's milk. To obtain the

product, the raw material (cow's and goat's milk) was physicochemically characterized.

Three treatments were formulated (T1 = 30% goat's milk / 70% cow's milk; T2 = 50% goat's
milk / 50% cow's milk and T3 = 70% goat's milk / 30% cow's milk), we proceeded To perform
the filtering whose purpose was to eliminate foreign particles from the raw material,
pasteurization was carried out at a temperature of 85 ° C for 10 minutes, the objective of this
stage was to reduce the microbial load in order to obtain a quality product ; The incubation was

then carried out at a temperature of 43 ° C for a period of 5 to 6 hours.

The formulations were evaluated at the physicochemical, microbiological and sensory level
through a five-point hedonic scale survey and a panel of 30 semi-trained panelists, where the
analysis of variance determines that there is no significant difference for flavor and texture in
the treatments, but according to the means, T3 and T1 stood out, respectively; on the other hand
for the smell and color if there is a significant difference, so the Tukey multiple comparisons
test was performed, and according to the means, the T3 was the one with the highest

acceptability. For the statistical results, the IBM SPSS Version 22 software was used.

As aresult, T3 (70% goat's milk / 30% cow's milk) stood out, both at the sensory level and for
its composition of 87% humidity; 5.10% carbohydrates; 3.92% protein; 1.00% fat; and 1.40%

ash.

Finally a protein-rich dairy product was formulated.

Keywords: Yogurt, goat, prickly pear.
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INTRODUCCION
La industrializacién de la leche constituye uno de los sectores agroindustriales mas
representativos, en constante crecimiento, y uno de los procesos mas dindmicos de América
Latina (Moron et al. 2005). No obstante, el sector lacteo del pais se fundamenta casi en forma
exclusiva en derivados de la leche de vaca; los derivados de leche de otras especies menos
tradicionales, como la de cabra, estan supeditados al sector artesanal, con limitadas cadenas de
distribucion y venta (Chacon 2004).
Segun Brito (2000), la leche de algunas especies como la de vaca y la de cabra se utilizan como
un importante alimento para los humanos por su calidad nutricional al ser fuente de proteinas
y de vitaminas (A, D, B1, B2 y B12, principalmente).
En los ultimos afios el consumo de leche de vaca aumentado en el mercado, debido a su mayor
demanda (Espinoza et al., 2012).
Sin embargo, hay personas intolerables al consumo de leche de vaca debido a la proteina que
ésta posee (Bezerra, 2019). Es por ello que la leche de cabra constituye una alternativa a la
leche de vaca muy beneficiosa en ciertos aspectos en la alimentacién humana, ademas que la
leche de cabra posee muchas propiedades bioquimicas que favorecen su valor nutricional
(Pellerin, 2001).
En Per0 la produccion de derivados lacteos es predominante sobre la base de leche de ganado
vacuno y en menor escala a la produccion de yogurt con leche de cabra, por la limitada
produccidn de leche de cabra comparativamente a la de vaca.
El presente estudio comprende la utilizacion de leche de cabra y de vaca debido a que la leche
de cabra es de mas facil asimilacion por el tamafio pequefio del glébulo graso, asi como a la
menor intolerancia que puede originar su consumo respecto a la leche de vaca, tanto en lo que
se refiere a la lactosa como a la proteina presente, no siendo apreciada como potencial lechero.

Asi mismo debido a la escasa tecnologia en la produccidn, procesamiento y comercializacion



de esta materia prima, por parte de los productores, se contribuye a dar a conocer a los
consumidores sus beneficios.

La finalidad del presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal elaborar y
evaluar las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sensoriales del yogurt de tuna con
sustitucion parcial de leche de cabra. Asi mismo determinar los parametros optimos en la
elaboracion del yogurt de tuna, evaluar las caracteristicas fisicoquimicas del producto
elaborado, evaluar las caracteristicas sensoriales del producto final, caracterizar
microbiol6gicamente el producto elaborado y evaluar la calidad nutricional de los tratamientos

realizados.
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FUNDAMENTO TEORICO

I. ANTECEDENTES

Alvarado Mamani Yuliana Reyna (2010), en su investigacion titulada “Determinacion de
parametros en la elaboracion de un producto lacteo fermentado a base de leche de cabra
(Capra Hircus) y vaca (Bos Taurus Taurus) con la adicién de cultivo probidtico™, indica
que empleo la metodologia de Superficie de Respuesta (MSR) con el modelo de Box-Benken
para 3 factores y 15 tratamientos, se consider6 3 variables independientes: concentracion de
leche de cabra (25%, 50% y 75%); cultivo probidtico (1%; 2% y 3%) y tiempo de incubacion
(4, 5y 6 horas). Una vez obtenido los resultados experimentales, realizé un analisis individual
para cada variable respuesta a fin de estudiar el efecto de las variables independientes en las
variables respuesta y con el andlisis de optimizacion de multiples respuestas, determiné los
parametros de elaboracion: Concentracion de leche de cabra 25,0 %; concentracion de cultivo
probidtico 2,31 % y tiempo de fermentacion 6,0 horas. Se obtuvo como resultado una acidez
de 0,94% y un pH = 4,08. El anélisis sensorial del producto final mostr6 un puntaje mayor de
7: Olor 7,22; Sabor 7,86 y Consistencia 7,82 lo que confirma la buena aceptabilidad. La
composicion proximal del producto final fue el siguiente: Proteina 5,33 %; Grasa 1 ,30 %;

Carbohidratos 12,75 %; Humedad 80,06 % y Minerales 0,56 %.

Wendy Natalia Rojas Castro, Alejandro Chacon Villalobos y Maria Lourdes Pineda Castro
(2004), en su investigacion titulada “Caracteristicas del yogurt batido de fresa derivadas
de diferentes proporciones de leche de vaca y cabra”, determinaron las concentraciones
adecuadas de la leche de vaca y cabra para elaborar yogurt batido de fresa con caracteristicas
sensoriales iddneas, para lo cual realizaron pruebas para evaluar los efectos de las diferentes

concentraciones de leche de cabra(c) y leche de vaca(v): (0%c/100%v; 30%c/70%yv;



50%c50%v; 70%c/30%v; 100%c/0%V), donde midieron el pH, viscosidad y sinéresis durante
4 semanas a un tiempo de refrigeracion de 4-5°C. Se lleg6 a la conclusion que hay variacion
significativa en el pH, aunque se hayan utilizado concentraciones diferentes, los
microorganismos utilizados presentaron una actividad similar en ambos tipos de leche, en la
viscosidad las muestras que contienen mayor concentracion de leche de vaca poseen una
viscosidad menor, en lo que respecta a sinéresis la muestra con un 100% de leche de vaca
presentd una mayor sinéresis y la muestra con 100% de leche de cabra una menor.
Sensorialmente se evalud el agrado, color y textura a 105 jueces. La formulacién con mayor

agrado global fue la de 30% leche de cabra/70% leche de vaca.

Parra Huertas Ricardo, Barrera Rojas Luis y Rodriguez Diana (2012), en su articulo titulado
“Adicién de stevia y avena en la elaboracién de yogurt con mezcla de leche
semidescremada de cabra y bovino”, utilizaron leche de cabra y de bovino en una proporcion
70/30, respectivamente, afiadieron 3% de avena y 2% de stevia, para comparar el efecto de
éstos se elabord un yogurt el cual no contenia avena ni stevia. Finalizada la incubacion se
empaco y refrigerd. El estudio se realiz6 durante 1 mes para lo cual se realizd analisis
fisicoquimico, proximal, sensorial y microscopia electrénica de barrido (SEM). Los resultados
indicaron una acidez de 0,94% durante el almacenamiento para la muestra de yogurt con stevia,
avena y almibar de mango, igualmente los valores nutricionales para esa misma muestra para
proteina fue 3,82%, fibra 0,14% y 10,51% de carbohidratos. La evaluacion sensorial mostro
aceptacion favorable para los dos tratamientos; sin embargo, el yogurt con avena y stevia tuvo
mayor aceptabilidad en comparacion con la muestra control. Los resultados de SEM
evidenciaron la presencia de cristales de stevia y avena. Se concluyo que la elaboracion de

yogurt con mezcla de leche de vaca y cabra presento caracteristicas aceptables de calidad.
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1. LECHE
La Norma Técnica Peruana (NTP 202.085:2006), define la leche como el producto integro de
la secrecion mamaria normal sin adicion ni sustraccion alguna y que ha sido obtenido mediante
uno o mas ordefios higiénicos, regulares y complejos de vacas sanas y bien alimentadas sin
calostro y exento de color, olor, sabor y consistencia anormales y que no ha sido sometido a
procesamiento alguno.

Es un liquido de composicion compleja, se puede aceptar que esta formada aproximadamente
por un 87.5% de s6lidos o materia seca total (Ramirez, 2010).

La composicion de la leche puede variar considerablemente dentro de un rango normal. La
variacion mas frecuente es la correspondiente al contenido graso y al contenido proteico,
mientras el contenido de cenizas varias muy poco (Barberis, 2002).

Los principales componentes de la leche que determinan su calidad son: la grasa, el extracto
seco magro Y la proteina, de lo cual las proteinas se encuentran en suspension, la lactosa y las
sales minerales en solucién y la materia grasa bajo forma globular, a esto se afiaden otros
componentes como lecitinas, vitaminas, enzimas, etc.

1.1. Leche de cabra.

La leche de cabra, al igual que la leche de otros mamiferos, es una matriz de caracteristicas
fisicogquimicas muy diversas. Se ha estimado que existen mas personas en el planeta que
consumen leche de cabra, que las que consumen cualquier otro tipo de leche (Chacon, 2005).
La leche de cabra como sustituto de la tradicional leche de vaca ha comenzado a merecer la
atencion de gobiernos y entidades privadas; el interés radica en la potencialidad que tiene este
producto de ser consumido por grupos que presentan intolerancia a los lacteos de origen

bovino, alergias, diabetes y en la lactancia de recién nacidos (Oliszewski et al., 2002).



Las principales razas de cabras especializadas en la produccion de leche son: Alpina, La

Mancha, Anglo Nubia, Saanen y Toggenburg (Bidot, 2006).

1.1.1. Situacion mundial.

La produccion de leche a nivel mundial estimada es de 754 millones de toneladas de las cuales
el 83 % es de vaca, 12,9 % de bufala, 2,37 % de cabra, 1,34 % de oveja y 0,37 camella (Food
and Agriculture Organization of the United Nations, 2013).

Asia es el continente con el mayor nimero de cabezas de caprinos (67% del total) y también
con la mayor produccidon de leche (56,2%), e India es el principal productor de esa regién. Le
sigue en importancia Africa, con un 25,2% y un 22,2% del total respectivamente. Sin embargo,
en estas dos regiones, los rendimientos promedios son significativamente inferiores a los de
Europa, donde con un nimero de cabezas que representa el 2,6% del total mundial se genera el
18,8% del volumen total de leche caprina. Dentro de esa regién, paises como Francia y Espafia
muestran el mayor desarrollo en produccion de quesos, tecnologias, calidad de productos y
agregacion de valor (Cofré, 2001).

En cuanto a la produccion de leche de cabra, el principal pais es India (27 %) seguido por
Bangladesh (14 %) y Sudan (8 %), los tres paises representan casi el 50% de la produccion
mundial de leche de cabra.

En funcidn a lo antes mencionado se puede concluir que la produccién mundial de leche caprina
se concentra en pocos paises, mayormente en Asia y Africa; un factor comun de estos sistemas
es que son extensivos, de subsistencia, familiares y ubicados en zonas desfavorables como las
tropicales o aridas. Estos caprinos tienen propdsitos multiples y estan bien adaptados a las
condiciones locales, pero con bajo potencial genético para la produccién de leche. En estos
paises el destino principal de la leche es el consumo humano. En estos paises el destino
principal de la leche es el consumo humano. Contrariamente, aunque con mucho menor nimero

de cabezas (1,7 % de cabezas) en la Union Europea (UE) los rendimientos por animal son



significativamente mayores, en con una produccion que alcanza 1,93 millones de toneladas.
Francia, Espafia y Grecia, ademas de ser los principales paises productores de leche dentro de
la UE son a su vez los que presentan el mayor desarrollo en cuanto a la produccion de quesos,
tecnologias, calidad de productos y valor agregado (FAO, 2013).

Las tendencias en el mundo sobre el consumo de leche de cabra y sus derivados difiere entre
paises y aun entre continentes. De acuerdo con Peraza (1986), es posible observar cuatro
situaciones:

- En la mayoria de los paises de Asia y Africa la leche de cabra se consume en forma liquida
en sistemas de autoconsumo familiar.

- En los paises mediterraneos: Francia, Espafia, Italia y Grecia, la mayor parte de la
produccion de leche caprina se destina a la elaboracion de quesos.

- En paises de influencia anglosajona como Canadd, Estados Unidos, Inglaterra y Australia,
la leche de cabra se consume pasteurizada.

- En América Latina, se ubica un sistema mixto en vias de cambio. En Brasil que es el primer
pais con el mayor inventario de caprinos, la leche se consume tanto en forma liquida como
transformada en quesos. En México en forma similar pero también como dulces y cajeta.

A nivel mundial, la leche de cabra (Capra hircus) es consumida principalmente como un
producto fluido sin que medie una transformacion de la misma en otros derivados lacteos, razon
por la cual sus caracteristicas pristinas son muy importantes a nivel nutricional. Se ha estimado
que existen mas personas en el planeta que consumen leche de cabra, que las que consumen

cualquier otro tipo de leche (Capra, 2004).
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Figura 1. Produccion mundial en toneladas de leche de cabra por afio, hasta el afio 2013. (FAO, 2013).

1.1.2. Situacion actual y produccion en el Pera.

Son pocos los criadores de caprinos que aplican con propiedad las reglas de la genética,
obteniendo resultados realmente valiosos. En principio, muchos creen que basta cruzar las
cabras criollas con un buen chivo Anglonubia, para mejorar la raza, y obtener mayor
produccion de leche, mayor tamafio, aumentar la fertilidad, etc. Eso solo es cierto, cuando a

esa medida, precede la mejora previa de la alimentacion y el manejo.

Otra idea difundida, es que la cabra criolla es un animal de baja produccion y que
necesariamente se debe cruzar para mejorar la produccién. Son las malas condiciones de
manejo, sanidad y alimentacion, las que ocasionan la baja produccidon de tas cabras criollas. Si
se sometiera a las cabras de razas lecheras a las mismas condiciones, no so6lo se reduciria la

produccidn, sino que aumentaria la mortalidad y aparecerian muchos otros problemas.

Hay cabras criollas en la costa peruana, que tienen excelente conformacion, tamafio y

capacidad de produccion. Las hay también de caracteristicas indeseable, que podrian eliminarse



mediante una buena seleccion. Igual ocurre con las de razas puras: hay animales excelentes,

regulares y malos.

En Piura 'y Lambayeque, asi como en los valles costeros de Ancash, Lima e Ica, hay una fuerte

influencia de la raza Anglonubia. Estas cabras han tenido una buena adaptacion (Nolte, 2019).

En nuestro pais existen mas de dos millones de cabras, siendo Piura, Ayacucho, Lima y Callao
los departamentos que albergan a casi la mitad de la poblacion total de dicha especie.

La produccion anual alcanza aproximadamente 10 000 TM de carne, 20 000 TM de leche y
mas de 600 000 pieles empleadas en curtiembre y artesania (Vargas, 2019)

La produccion de leche de cabra en el mundo aument6 un 25%, y en el Perl un 19%. Se
menciona que este incremento, es resultado del fomento de la produccidn, asi como de la
investigacion cientifica en la mejora de la calidad (Garcia et al., 2014).

Pirisi et al., (2007) menciona que, en paises en desarrollo es probable que la produccion de
leche de cabra sea mucho mayor a lo reportado en las estadisticas oficiales, principalmente por
la gran cantidad de consumo doméstico no declarado, ya que es comun que la leche de cabra
sea procesada directamente por agricultores, que en su mayoria no informan de la cantidad
producida o procesada.

1.1.3. Caracteristicas y aspectos nutricionales.

La leche de cabra es mas blanca que la de vaca, por no contener carotenos. Su olor es fuerte,
como consecuencia de la absorcion de compuestos aromaticos durante su manejo,
generalmente inadecuado, con la presencia de machos en los lugares de ordefio, mala higiene
de los establos al que queda expuesta la leche, tardanza en el filtrado y enfriamiento tras el
ordefio, etc. El sabor y olor se pueden eliminar en gran parte por un tratamiento de

desodorizacion al vacio (Boza y Sanz, 2000).
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Desde el punto de vista tecnoldgico, la composicion de la leche determina su calidad nutritiva,
sus propiedades y su valor como materia prima para fabricar productos alimenticios. La leche
de cabra posee los mejores valores nutricionales y terapéuticos; solo la supera la leche materna
humana con alta calidad nutricional y de sabor agradable; las propiedades terapéuticas de la
leche de cabra se reconocen desde los inicios de la civilizacion, al mostrar poder contra los

malestares gastrointestinales (Flores et al., 2009).

En nifios que presentan malnutricion por mala alimentacion o lactancia deficiente, la leche de
cabra ha demostrado ser un sustituto superior a la leche de vaca (Gilbere y Hom, 2002; Capra,

2004).

La demanda de leche de cabra se ha incrementado debido fundamentalmente a la respuesta de
consumo por el crecimiento poblacional y por especial interés en los paises desarrollados hacia
los productos de la leche de cabra, especialmente quesos y yogurt, porque pueden ser
consumidos por grupos de personas que presentan intolerancia a los lacteos de origen bovino.
Por su composicion, la leche de cabra se encuentra asociada con ciertos beneficios
nutrimentales en nifios, asi como en el desarrollo de alimentos funcionales y productos
derivados con caracteristicas sensoriales demandadas por consumidores. Este alimento y sus
derivados, son también una opcion para dinamizar las economias regionales (Vega et al., 2010).
El yogur elaborado con leche de vaca se consume ampliamente en el mundo. Por otro lado,
existe un deseo de alternativas a la leche de vaca debido a problemas relacionados con la
intolerancia gastrointestinal y la demanda del mercado para la formulacion de nuevos
productos lacteos. Se informa que la leche de cabra tiene una digestibilidad mas alta y

propiedades alergénicas mas bajas en comparacion con la leche de vaca (Senaka et al., 2012).
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Figura 2. Cabra de raza Saanen. Recuperado de:
https://www.google.com/search?q=cabra+saanen&rlz=1C1CHBD_esPE775PE775&source=Inms&tbm=isch&s
a=X&ved=2ahUKEwipgK_DjOjmAhVxplkKHbaPBxYQ_AU0AXoECBMQAwW&biw=1366&bih=576#imgrc=
zDxb9v5jJrROHM

1.1.4. Composicion nutricional.

El conocimiento de los componentes de la leche de cabra es fundamental para el desarrollo de
la industria caprina, ya que finalmente de la calidad nutricional que tenga el producto,
dependeran en gran medida el rendimiento, la productividad y la aceptacion por parte del
consumidor.

La composicion de la leche de cabra es diferente a la del ganado ovino, bovino y a la leche
humana, y se caracteriza por sus altos tenores de grasa y proteina, asi como por su mayor
digestibilidad, sin embargo, la calidad composicional de la leche no sélo depende de la especie
o0 de la raza, sino que también puede variar por multiples factores, entre ellos, se ve influenciada
en gran medida el tipo de dieta que se le suministra , medioambiente, manejo, sistema
productivo, etapa de lactancia e inclusive estado sanitario de los animales (Park, 2007).

A continuacion, en la tabla 3 se puede observar la composicion de la leche de diferentes

especies:
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Tabla 1

Composicién porcentual de la leche de diferentes especies

COMPOSICION CABRA OVEJA HUMANA VACA
Salidos totales 12.97 19.30 12.50 12.01
Grasa 4.14 7.00 4.38 3.34
Lactosa 4.45 5.36 6.89 4.66
Proteinas 3.56 5.98 1.03 3.29
Caseina 3.03 497 0.37 2.68
Minerales 0.82 0.96 0.20 0.72

Nota. Park, (2006).

1.1.4.1. Proteinas.

Una caracteristica importante de la leche de cabra es que su composicién proteica varia mucho
de una raza a otra, debido a la gran variabilidad genética que caracteriza a este animal. Si
consideramos un genotipo “estandar”, la composicion proteica global, asi como la cantidad de
proteinas es muy similar en las leches caprina y bovina. Sin embargo, y aunque la proporcién
caseinas/proteinas del lactosuero es también similar (80/20), las caseinas de la leche de cabra
son mas solubles y por tanto su absorcion es mucho mas facil. Las proteinas que contiene la
leche de cabra, tienen dos origenes diferentes: unas se sintetizan en la glandula mamaria de la
ubre, como es el caso de los diferentes tipos de caseinas y proteinas del suero como beta
lactoglobulinas y alfa albiminas, y las que provienen de la via sanguinea como seroalbiminas.
El perfil de proteinas de la leche de cabra se asemeja méas al humano del que lo hace la leche
de vaca; de la misma manera la B-lactoglobulina caprina ha demostrado ser de mas facil
digestion que la vacuna. Aproximadamente el 40 % de todos los pacientes sensibles a las
proteinas de la leche de vaca toleran las proteinas de la leche de cabra, posiblemente debido a

que la lactoalbumina es inmunoespecifica entre ambas especies (Chacon, 2005).
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1.1.4.2. Grasasy &cidos grasos.

Constituye desde el 3 hasta el 6 % de la leche. La calidad de la grasa lactea caprina es un factor
importante porque define la capacidad de la leche para ser procesada; y tiene un rol relevante
en las cualidades nutricionales y sensoriales de los productos que de esta se obtengan (Chavez
et al., 2007).

Richardson (2004), plantea que la grasa de la leche de cabra es una fuente concentrada de
energia, lo que se evidencia al observar que una unidad de esta grasa tiene 2,5 veces mas
energia que los carbohidratos comunes. Los triglicéridos representan casi el 95 % de los lipidos
totales, mientras que los fosfolipidos rondan los 30-40 mg/100 ml y el colesterol 10 mg/100
ml.

Por otra parte, tanto la leche de vaca como la de cabra, contienen cantidades muy importantes
de la enzima lipoproteina-lipasa (LPL). Esta enzima juega un papel crucial en la lipdlisis
espontanea de la leche (hidrélisis de triglicéridos, principalmente en posicién 3, para producir
acidos grasos libres). En el caso de la leche de vaca, la LPL se encuentra ligada a las moléculas
de caseina, mientras que en la leche de cabra esta méas ligada a los gl6bulos de grasa, facilitando
la hidrdlisis. Es por esta razon que la leche de cabra excede en cantidad a la de vaca en la
mayoria de los &cidos grasos esenciales de cadena corta, media y larga, asi como en las
cantidades de acidos poli y mono insaturados, lo cual es muy valioso en términos de la
aceptacion de la leche de cabra en la poblacion nutricionalmente consciente, y por el hecho de
que grasa de caracteristicas como las descritas es de mas facil digestion (Maree, 1978). Es, sin
embargo, bajo su contenido en el acido linolénico.

La leche de cabra tiene por lo general un 35% de &cidos grasos de cadena mediana contra el
17% de la leche de vaca, de los cuales tres (caprdico, caprilico y caprico) representan un 15%

en la leche de cabra contra un 5 % en la de vaca.
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1.1.4.3. Lactosa.

El contenido de lactosa es bajo en la leche de cabra en comparacién con la leche de otras
especies animales (aproximadamente de 1% a 13% menos que la de vaca y hasta 41% menos
que la humana), lo cual estd directamente relacionado con que esta leche presente menos
problemas asociados con la intolerancia (Richardson, 2004).

La lactosa es sintetizada a partir de glucosa en la glandula mamaria con la participacion activa
de la proteina a-lactoalbimina y favorece la absorcion intestinal de calcio, magnesio y fosforo,
y la utilizacion de la vitamina D. Sin embargo, la importancia de este carbohidrato radica en el
mantenimiento del equilibrio osmotico entre el torrente sanguineo y las células alveolares de
la glandula mamaria durante la sintesis de la leche, razon por la cual es un componente que
varia segun el nivel de produccién lactea y no por efecto directo del tipo de dieta suministrada.

Tabla 2

Cantidad total de oligosacaridos y lactosa en leche de cabra, vaca, oveja y humana

ORIGEN OLIGOSACARIDOS (g/L) LACTOSA (g/L)
Leche caprina 0.25-0.30 45
Leche bovina 0.03 - 0.06 46
Leche ovina 0.02 - 0.04 48
Leche humana 05-038 68

Nota. Martinez, (2004).

1.1.4.4. Minerales.
La leche es la principal fuente de calcio dietario para el ser humano, sin importar si es de cabra,
vaca u otra especie. Comparativamente, la leche de cabra aporta 13% mas calcio que la leche

de vaca (Rodden, 2004).
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El cloro representa el 14,7% de las cenizas totales de la leche de cabra, a diferencia de la de
vaca en la que representa el 14,3%. Este contenido alto de cloro tiende a asociarse con las
propiedades laxantes de la leche de cabra (Richardson, 2004).

La cantidad de fdésforo (en forma de fosfatos) que hay en la leche de cabra no sélo ayuda
nutricionalmente a las personas que tiene dietas basadas exclusivamente en raices de plantas,
frutas y vegetales verdes; si no que ademas contribuye junto con las proteinas a la alta
capacidad buffer, la cual es mayor a la que presenta la leche de vaca (Rodden, 2004).

Tabla 3

Contenido de minerales en la leche de cabra y vaca (cantidad en 100g)

MINERALES CABRA VACA
Ca (mg) 134 122
P (mg) 121 119
Mg (mg) 16 12
K (mg) 181 152
Na (mg) 41 58
Cl (mg) 150 100
S (mg) 28 32
Fe (mg) 0.07 0.08
Cu (mg) 0.05 0.06
Mn (mg) 0.032 |0.02

Nota. Park, (2006).

La leche de la cabra contiene selenio, el cual actia como antioxidante (USDA, 2004). El selenio
es muy importante no solo porque suele ser deficiente en el cuerpo humano, si no por que ayuda
a controlar el sistema inmunoldgico, asi como por que actla directamente sobre ciertos virus

impidiendo su multiplicacion.
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El hierro es un claro ejemplo de como las interacciones entre componentes pueden aumentar
la biodisponibilidad. La leche de cabra contiene una cantidad de hierro ligeramente superior a
la de vaca, sin embargo, la biodisponibilidad de este elemento es mucho mayor en la leche de

cabra.

1.1.4.5. Vitaminas.

La leche de cabra provee aproximadamente el doble de vitamina A que la leche de vaca (2.074
unidades internacionales litro contra 1.560). El alto contenido de esta vitamina a la vez explica
la ausencia de carotenoides en la leche de cabra, pues todos estos se encuentran ya convertidos
a vitamina A.

También es rica en colina, tiamina, acido nicotinico y biotina, mientras que posee cantidades
inferiores de acido ascorbico, vitamina B 12 y B 6, cido félico, vitamina K y piridoxinas. A
esto se suma el hecho de que la leche de cabra es muy rica en riboflavina, importante como un
factor del crecimiento (Richardson 2004).

El contenido de vitamina E suele considerarse como bajo, el contenido de &cido félico tiende
a ser mas bajo en la leche caprina (12 mg en la leche de vaca contra menos de 1 mg para la
leche de cabra en base a 300 ml, y para cubrir unas necesidades diarias de 75-100 mg en los
nifios) (USDA, 2004).

Autores como Rodden (2004) sefialan que la leche de cabra contiene alrededor de 350% maés

niacina que la de vaca y 25% mas vitamina B6.
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Figura 3. Sintesis de los componentes de la leche de cabra. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y
Serquén Traversso (2020).

1.1.4.6. Agua.

El agua de la leche se encuentra en dos formas: libre y ligada, esta ultima no interviene en los
procesos enzimaticos ni en los procesos microbioldgicos.

El agua libre es de gran importancia, participa de los procesos fisicos, quimicos y
microbiol6gicos que tienen lugar en la elaboracion de productos lacteos. Asimismo, la
regulacion del contenido de agua en el producto final, permite la obtencidn de la consistencia

deseada (Garrido, 2014).
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1.1.5. Propiedades fisicas y organolépticas.

1.1.5.1. Densidad.

Su densidad relativa es la relacién entre su masa volumica y la del agua, dado que la masa
volumica de cualquier sustancia varia con la temperatura, es importante especificar ésta cuando
se dan los resultados de densidad. La densidad varia en funcion de la cantidad de materia seca
y de la proporcion de grasa.

Segun Schlimme y Buchheim (2002), la densidad de la leche de vaca medida a 20°C oscila

entre 1,028 y 1,034 g/ml, mientras que la leche de cabra oscila entre 1,030 y 1,033 g/ml.

1.1.5.2. Acidezy pH.

La acidez es la suma de cuatro reacciones, donde las tres primeras forman la denominada acidez
natural la cual es debido a las caseinas, acidos organicos, reacciones secundarias de los fosfatos
y de otros &cidos procedentes de la degradacion microbiana de la lactosa.

Por norma general la acidez se expresa en grados Dornic (°D). En el momento del ordefio la
acidez de la leche de cabra suele oscilar entre 14 y 16 °D.

La acidez esta en funcion de la curva de lactacién, toda vez que las caseinas, sales minerales e
iones, varian en las distintas fases de la lactacion. De tal manera que, en la Gltima fase de
lactacion, la acidez puede oscilar entre 16-18°D, debido principalmente a la mayor riqueza de
caseinas (Quiles y Hevia, 1994).

El pH representa la acidez natural de la leche, da una informacion precisa del estado de frescura
y de éste depende fundamentalmente la estabilidad de las caseinas.

La leche de vaca es ligeramente acida con un pH de 6,6 a 6,7; mientras que en la leche de cabra
la variacién es minima, siendo su valor medio de 6,70 (Quiles y Hevia, 1994).

Segun Loépez y Barriga (2016), el pH es una medida empleada para mostrar la acidez o
alcalinidad de una sustancia (concentracién de iones hidrogeno) y constituye un parametro Util

para el procesado de productos lacteos. Generalmente, la leche presenta un valor ligeramente
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acido. Este autor menciona que el pH de la leche depende de la especie del animal, indicando
que la leche de vaca tiene un pH de 6,65-6,71 y la leche de cabra tiene un pH de 6,50-6,80.
1.1.5.3. Conductividad eléctrica.

El paso de la corriente eléctrica a través de la leche esta disminuido, principalmente por la
presencia de electrolitos minerales (cloruros, fosfatos y citratos) y, en menor medida, por los
iones colodiales.

La conductividad varia con la temperatura de la leche, normalmente se suele medir a 25°C y
se expresa en mhos/cm. Como valores medios la conductividad en la leche de cabra suele
oscilar entre 43 x 10y 139 x 10 “ mhos/cm.

La conductividad eléctrica se puede ver afectada por una serie de factores tales como el aguado
de la leche, una mayor acidez o, bien, por alteraciones patoldgicas de la leche. En este sentido,
se ha observado una correlacion positiva entre el recuento de células somaticas y la
conductividad (Quiles y Hevia, 1994).

1.1.5.4. Color

Haza (1995), afirma que la leche de cabra es mas blanca que la de vaca, debido a que no tiene

carotenos, que amarillean en parte a la Gltima.

1.1.5.5. Olory sabor

El olor de la leche de cabra recién ordefiada suele ser un olor neutro, si bien algunas veces y
sobre todo en la leche del final de la lactacion, aparece un olor caracteristico Ilamado céprico,
debido en gran parte a los &cidos grasos caproico, caprico y caprilico, caracteristicos de la leche
de cabra.

El sabor caracteristico de la leche de cabra se debe a los acidos grasos libres, especialmente a
los de cadena ramificada 4- metiloctanoico y 4-etiloctanoico. También contribuyen al fuerte
sabor de la leche caprina las mayores concentraciones de acidos grasos caproico, caprilico y

caprico, de 6, 8 y 10 atomos de carbono respectivamente. Ademas, su mayor contenido con
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respecto a otras leches de cloro y minerales, le confieren un sabor ligeramente salobre (Haza,
1995).

1.1.5.6. Aspecto

Por lo general, la leche de cabra, presenta un aspecto limpio y sin grumos. Generalmente forma
nata con dificultad, debido a su gran viscosidad, que impide la subida de los globulos de grasa

de menor tamafio que los de la leche de vaca (Quiles y Hevia, 1994).

1.1.6. Factores nutricionales que afectan la composicion de leche de cabra.

Segun Bedoya, Rosero y Posada la composicién de la leche es el resultado de varios factores
extrinsecos e intrinsecos del animal, entre ellos, el factor nutricional es el de mayor impacto
sobre la composicion lactea; en este sentido, el consumo de materia seca, los carbohidratos
estructurales y no estructurales presentes en la racion, el tamafio de particula, el uso de aditivos,
pro bioticos y suplementos energéticos, asi como la interaccion entre cada uno de estos
elementos son los principales puntos que afectan la composicion de la leche en el plano
nutricional.

El contenido graso de la leche de cabra es el componente més sensible a los cambios
nutricionales en la dieta de los animales; mientras que el contenido proteico, ademas de ser
modificado por la dieta, su mayor efecto depende del componente genético; de igual forma, las
concentraciones de lactosa y minerales en la leche son apenas influenciadas directamente por
el tipo de dieta. Por lo tanto, el efecto de la dieta sobre la composicion de la leche se ve reflejado
basicamente en el componente graso, el cual es fundamental para optimizar el rendimiento del
producto y mejorar la calidad organoléptica del mismo, de tal forma que se hace indispensable
conocer y analizar cada uno de los componentes de la racion que influyen sobre la interaccion

alimento-composicion lactea.
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La lactosa también decrece significativamente variando de un contenido total de 4,46 - 4,30%
en las primeras semanas hasta 3,96% al final de la lactancia. El nitrdgeno no proteico suele
mantenerse invariable a lo largo de periodo anual.

En el caso del sabor y el aroma, los mejores niveles sensoriales se obtienen para las etapas
intermedias de la lactancia.

Aunque parezca asombroso, la composicion nutricional de la leche de cabra puede variar en un
mismo dia. Aln antes de los procesos que provocan la coagulacion y la fermentacion industrial,
los métodos de procesamiento previos como la pasteurizacion y en enfriamiento pueden

provocar cambios profundos en la composicion de la leche.

1.1.7. Calidad de la leche de cabra.

1.1.7.1. Calidad fisicoquimica.

Segln Ramirez (2016), la leche que excede los limites permisibles de metales y toxinas
naturales no debe ser destinada para la elaboracion de productos lacteos para el consumo
humano. La leche debe estar libre de materia extrafia que afecte la inocuidad del producto. El
equipo usado en la obtencion y proceso de leche y productos lacteos, debe estar disefiado de
tal forma que prevenga la contaminacion fisica del producto. Es recomendable usar filtros para
la deteccion de materia extrafia que pueda contaminar la leche. El producto contaminado con
materia extrafia debe ser aislado.

La leche que tenga residuos de antibidticos y otros quimicos de uso veterinario y que excedan
los limites especificados por las normas sanitarias debe ser excluida. Es importante evitar el
riesgo de contaminacion cruzada con otros quimicos (refrigerantes, lubricantes, entre otros) o
con aquellos usados para la limpieza y sanitizacion del equipo.

El manejo adecuado de productos contaminados debe ser de tal forma que no puedan

contaminar o reintroducirse a la cadena productora. La composicion de la leche determina su
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calidad nutritiva, sus propiedades y su valor como materia prima para fabricar productos

alimenticios. A esta composicion se le denomina calidad de la leche.

1.1.7.2. Calidad microbioldgica

Segun Ramirez (2016), la calidad microbioldgica de la leche debe ser de acuerdo a lo
establecido por las normas sanitarias para la produccion de alimentos para consumo humano,
y cumplir con los estandares de calidad. Para evitar cualquier riesgo de contaminacion
ambiental de la leche se debe tomar en consideracion el control de los alrededores de la granja
y el buen manejo para evitar cualquier contaminacion ambiental.

Una forma rapida y eficiente de medir la salud de la ubre es la cantidad de recuento de células
somaticas (RCS) en leche. Sin embargo, la secrecién de leche en cabras es apocrina, mientras
que en vacas es merocrina, lo cual explica por qué la leche de cabra puede tener un alto RCS,
especialmente al final de la lactancia o en las Gltimas porciones de leche al escurrir la ubre, sin

que esto tenga alguna relacién con mastitis.

2. TUNA

2.1. Generalidades.

Esta planta es originaria de México y de Pert donde es conocida y usada desde tiempos
prehispanicos y desde alli se han distribuido en varios paises del mundo. El fruto es ovalado
con un pericarpio grueso, la pulpa es jugosa y dulce, y contiene numerosas semillas. (Fernandez
y Almela, 2001).

La tuna (Opuntia ficus-indica) es una especie perteneciente a la familia de las Cactéceas, que
se desarrolla principalmente en las regiones aridas y semidaridas del continente americano. Es
originaria del Golfo de México y el Caribe, desde donde emigr6 a América del Norte y América

del Sur.
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La tuna es una fruta carnosa (67 a 216 g de peso total) que varia en forma, tamafio y color
dependiendo de la variedad, y tiene la caracteristica de poseer una gran cantidad de semillas,
un alto contenido de carbohidratos y una baja acidez, lo que le proporciona un sabor dulce y

agradable (Piga, 2004).

Tineo (2004) menciona que la tuna es un fruto que puede crecer en terrenos donde otros cultivos
se ven limitados por falta de agua, considerada como una planta rastica capaz de cultivarse en
terreno de zonas marginales al observar la planta creciendo incluso sobre rocas.

Se adapta bien a suelos con diversas texturas y composiciones, pero se desarrolla mejor en
suelos arenosos, calcareos, con al menos 30 cm de profundidad, bien drenados, pH 6,5- 8,5 Y

pedregosos (Rios y Quintana, 2004).

Segln Ponce y Vela (2010): “El fruto de tuna (Opuntia Ficus — Indica) es una baya ovoide,
cilindrica, de diversos colores, umbilicada en el extremo superior (cicatriz floral), pericarpio
correoso, con numerosos colchones de ahuates distribuidos en trebolillo, semillas de color

variable.”

Figura 4. Tuna (Opuntia Ficus — Indica). Recuperado de:
https://www.google.com/search?q=tuna+morada&rlz=1C1CHBD_esPE775PE775&source=Inms&tbm=isch&sa
=X&ved=2ahUKEwi22_rSuejmAhWhwVKKHaUVDAcQ_ AU0AX0ECBAQAW&biw=1366&bih=625#imgrc=
0APIjjHtXO0ujM.
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2.2. Descripcién botanica.

La Opuntia ficus — indica o “tuna” es sin duda el cactus mas conocido, son plantas arbustivas
arborescentes, de 1,70 m —3,0 m de altura, con tallo primario lignificado, bien definido, castafio
oscuro, verde o gris, cladodios usualmente elipticos, circulares, oblongos o romboidales con
espinas, hasta 10 flores por cladodio, fruto esférico, cilindrico o eliptico, amarillo o rojo,

pulposa, jugosa y dulce, semillas duras, lenticulares, de 200 a 300 por fruto (Rosillo, 2016).

2.2.1. Raices.

Por su origen, las raices, derivan de la radicula, aunque en ocasiones puede estimularse el
desarrollo de raiz a partir de tallo. Por su forma, son raices tipicas o pivotantes con ejes
primarios que sirven para fijar a la planta. Generalmente son gruesas, pero no suculentas; de
tamafo y ancho variables; en general, su tamafio es proporcional al tamafio del tallo o de la

parte aérea (Alvarez, 2007).

Por su duracion, es perenne o permanente. Otras caracteristicas de la raiz es la ausencia de
pelos absorbentes mientras el medio edafico (suelo) se encuentre con escasa humedad. En
cambio, cuando existe agua disponible, se estimula el desarrollo y la velocidad de absorcion

de agua y nutrientes se torna sorprendentemente alta (Alvarez, 2007).

El nopal o tuna posee un sistema radical superficial y carnoso, que se distribuye
horizontalmente. La distribucidn de la raiz depende del tipo de suelo y del manejo del cultivo

(Snyman, 2005).

2.2.2. Tallosy ramas.

El tallo y las ramas estan constituidos por pencas o cladodios ovoides y aplanados, unidos unos
a otros y alcanzan hasta 5 m de altura y 4 m de didmetro. Las pencas, poseen una cuticula
gruesa de color verde y cumple funciones fotosintéticas y de almacenamiento de agua en los

tejidos (Alvarez, 2007).
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Segun la Gerencia Regional Agraria La Libertad (2009), en el Per0 las variedades mas usuales
desarrollan portes de aproximadamente 1,5 a 2,00 m de altura. El tallo, a diferencia de otras
especies de cactaceas, estd conformado por un tronco y ramas aplanadas que posee cuticula

gruesa de color verde de funcion fotosintética y de almacenamiento de agua en los tejidos.

2.2.3. Hojas.
Las hojas son pequefias de menos de 10 mm, de forma conica, &pice agudo y se ubican en cada

una de las aréolas de los botones tanto vegetativos como florales (Alvarez, 2007).

2.2.4. Flores.

Las flores son solitarias, localizadas en la parte superior de la penca, de 6 a 7 cm de longitud.
En cada axila produce por lo general una flor, aunque no en una misma época de floracion,
unas pueden brotar el primer afio, otras el segundo y tercero. Las flores se abren a los 35 a 45
dias de su brotacion. Sus pétalos son de colores vivos: amarillo, anaranjado, rojo, rosa. Los

sépalos son de color amarillo claro a rojizo o blanco (Alvarez, 2007).

2.2.5. Fruto

El fruto es una falsa baya con ovario infero simple y carnoso. La forma y tamafio de los frutos
es variable. Ochoa (2003) describe en detalle los tipos de frutos; los hay ovoides, redondos,
elipticos y oblongos, con los extremos aplanados, céncavos o convexos. Los colores son
diversos: hay frutos rojos, anaranjados, parpuras, amarillos y verdes, con pulpas también de
los mismos colores. La epidermis de los frutos es similar a la del cladodio, incluso con aréolas
y abundantes gloquidios y espinas, que, a diferencia del cladodio, persisten aun después de la

sobre madurez del fruto.

La cascara de los frutos difiere mucho en grosor, siendo también variable la cantidad de pulpa.
Esta ultima presenta numerosas semillas, que se consumen junto con la pulpa. Hay frutos que

presentan semillas abortadas, lo que aumenta la proporcion de pulpa comestible. Debido a que
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existen preferencias en algunos mercados por frutos con pocas semillas o sin semillas, el
mejoramiento genético esta orientado hacia la busqueda y multiplicacion de variedades que

presenten esta caracteristica (Mondragon, 2004).

Figura 5. Partes de la planta de la tuna. Recuperado de:
https://www.google.com/search?q=partes+de+la+planta+tuna&rlz=1C1CHBD_esPE775PE775&source=Inms&
tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiHvsmzu-
JmAhXDuFKKHb7JCCUQ_AU0AXOECAOQAW&biw=1366&bih=625#imgrc=IgNCWkWWSbpt1M.

2.3. Taxonomia.

De acuerdo al sistema de clasificacion botanica se ubica en la siguiente categoria taxonémica
(Mostacero, Mejia, y Gamarra, 2002).

REINO: Plantae

DIVISION: Magnoliophyta

SUBREINO: Tracheobionta

CLASE: Magnoliopsida

SUBCLASE: Caryophyllidae

ORDEN: Caryophyllales


https://www.google.com/search?q=partes+de+la+planta+tuna&rlz=1C1CHBD_esPE775PE775&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiHvsmzu-jmAhXDuFkKHb7JCCUQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=625#imgrc=IqNCWkWWSbpt1M
https://www.google.com/search?q=partes+de+la+planta+tuna&rlz=1C1CHBD_esPE775PE775&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiHvsmzu-jmAhXDuFkKHb7JCCUQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=625#imgrc=IqNCWkWWSbpt1M
https://www.google.com/search?q=partes+de+la+planta+tuna&rlz=1C1CHBD_esPE775PE775&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwiHvsmzu-jmAhXDuFkKHb7JCCUQ_AUoAXoECA0QAw&biw=1366&bih=625#imgrc=IqNCWkWWSbpt1M
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FAMILIA: Cactaceae

GENERO: Opuntia

ESPECIE: Opuntia ficus-indica

2.4, Caracteristicas

Matos y Aguilar (2010), en cuanto a caracterizacion fisicoquimica en el cuadro se muestra los
resultados obtenidos de la caracterizacion fisico quimica de la pulpa de tuna.

Tabla 4.

Caracterizacion fisicoquimica de la pulpa de tuna

CARACTERTISTICA CONTENIDO
Humedad (%) 79,40
°Brix 13

Ph 6,33
Densidad (g/ml) 1,05
Acidez total (4cido citrico) 0,06

Nota. Matos y Aguilar (2010).

2.5. Composicién y valor nutricional.

La composicién quimica de la tuna consiste de 85 % de agua, 14 % de azucares y de 1 % de
proteina. En la pulpa los compuestos bioactivos encontrados en mayor cantidad son la vitamina
C, vitamina E y polifenoles; algunos aminoacidos que se presentan en la pulpa son la prolina,
la glutamina y en mayor cantidad la taurina. Ademas, tiene altas cantidades de minerales como
calcio y magnesio. Cuando la fruta es pelada, la gran cantidad de fibra insoluble la proveen las
semillas (Flores et al., 2004).

Dichos estudios reportan que el 15% de la actividad antioxidante total de la tuna es
responsabilidad de la vitamina C y el resto de la actividad antioxidante es debido a los

compuestos polifendlicos, flavonoides y a las betalainas (Galati et al., 2003).
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Recientemente, se han propuesto a estos pigmentos como una alternativa para sustituir los
colorantes sintéticos en industrias como la alimentaria, cosmética y farmacéutica. Algunos
estudios han evaluado la biodisponibilidad en humanos de los pigmentos betalainas de las tunas
purpuras. Se ha observado que las betalainas estan involucradas en la proteccion antioxidante

de las células (Butera et al., 2002).

Las pencas son ricas y contienen ademas sales minerales (calcio, fosforo, hierro) y vitaminas
sobre todo la vitamina C.

Tabla 5

Composicion de la tuna

CARACTERISTICA CONTENIDO
Humedad 85-90 %
Cenizas 0.25-0.44 %
Proteina 0.75-5.41%
Grasa bruta 0.12-0.25%
Carbohidratos 19 %

Fibra cruda 0.02 %

Nota. Gerencia Regional Agraria La Libertad (2009).

2.6. Beneficios.

Saénz, (2006); las propiedades funcionales de la tuna es que tiene compuestos funcionales
beneficiosos para la salud, posee un valor nutritivo alto, rica en calcio, potasio y fosforo, aporta
vitaminas C y complejo B que tiene propiedades antioxidantes. La fibra dietética es uno de los
componentes mas estudiados desde el punto de vista de la nutricion y la relacion que existe
entre la fibra la salud, por ejemplo, para el control del colesterol y prevencion de algunas

enfermedades como diabetes y prevencion de enfermedades al colon.
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2.7. Derivados y usos.

Segln Sanchez, Sumarriva y Naupari (2010), la tuna tiene muchisimos usos, utilizandose la
totalidad de la planta en alimentacion y en la industria; ademas la fruta tiene una buena
aceptacion en el mercado nacional e internacional, mostrando alto contenido de minerales y
algunas vitaminas, entre sus usos podemos enumerar:

- Enlaalimentacion humana: brotes internos, fruta de mesa, colorantes de alimentos, para la
industria alimentaria en néctares, jaleas, mermeladas, almibares, mieles, etc.

- En quimica industrial: caucho sintético, mucilagos, adherentes, anticorrosivos, gomas y
otros.

- En aspectos pecuarios: en apicultura, semillas molidas (por su alto contenido de aceites),
forraje proveniente de las pencas y frutos, y como sustento de la cochinilla.

- En proteccién de parcelas: en la conformacion de setos vivos.

- En conservacion de suelos: en formacidn, mejoramiento y proteccion de suelos.

2.8. Variedades.
Las variedades de tunas existentes se diferencian por la coloracion del fruto de tuna y por la

presencia o ausencia de espinas esto es muy variable a continuacién se describe:

2.8.1. Por la coloracion del fruto.
- Blanca: Dulce, cristalina jugosa, con espinas.
- Amarilla: Muy dulce, muchas semillas, con espinas

- Colorada: Grande, delicada, arenosa, con espinas.

2.8.2. Por la presencia de espinas.
- Espinosas.
- Semi- espinosas.

- Sin espinas
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3. YOGURT

La Norma Técnica Peruana (NTP 202.092, 2014), define el yogurt como el producto obtenido
por fermentacion lactica, mediante la accion de Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y
Streptococcus thermophilus, a partir de leche pasteurizada y/o productos obtenidos de la leche
con o sin modificaciones en su composicion, pasteurizados; pudiendo 0 no agregarse otros
cultivos de bacterias adecuadas productoras de acido lactico, ademas de los cultivos esenciales.
Estos cultivos de microrganismos seran viables, activos y abundantes en el producto, hasta la
fecha de duracion minima.

3.1. Clasificacion.

Segln Alcazar (2002), el yogurt puede ser clasificado en:

3.1.1. Por el método de elaboracion.

3.1.1.1. Yogurt batido.

Es un producto de consistencia suave y espesa y suficientemente viscosa, se caracteriza por su
contenido en solidos, que es mayor que el yogur bebible (12-14 % de sélidos totales), en los
yogures batidos se lleva a cabo una etapa particular que da el nombre al producto, el batido de
la cuajada, que es lo que confiere al producto una untuosidad.

3.1.1.2. Yogurt bebible.

Es una bebida fluida en el que la leche pasteurizada presenta un contenido de solidos totales
entre el 8 a 9%, por tanto, la coagulacién se da en la leche.

3.1.1.3. Yogurt aflanado.

Es el yogurt de apariencia de flan que posee una consistencia firme y gelificada. Es el producto
en el que la leche pasteurizada se envasa inmediatamente despues de la inoculacion del cultivo

lacteo, produciendo la coagulacion en el envase.
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3.1.2. Por el sabor.

3.1.2.1. Yogurt natural.
Es aquel que no tiene adicion de azUcar, fruta, saborizantes y colorantes, permitiéndose solo la

adicion de estabilizantes y conservadores.

3.1.2.2.Yogurt saborizado o aromatizado.
Es aquel que tiene saborizantes naturales y/o artificiales y otros aditivos permitidos por la

autoridad sanitaria.

3.1.2.3.Yogurt frutado.
Es aquel que tiene el agregado de frutas jarabeada, ya sea en trozos o en forma de pulpa y/o

Zumo.

3.1.3. Por el contenido de grasa.

3.1.3.1.Yogurt entero.

El contenido de grasa es igual o mas del 3%.

3.1.3.2. Yogurt demidescremado.

El contenido de grasa se encuentra entre 1y 2,9 %.

3.1.3.3.Yogurt descremado.

El contenido de grasa es menor a 1%.

3.2.  Mecanismos bioquimicos que ocurren en el proceso de elaboracién.

La conversion de leche en yogurt se acompafia de una intensa actividad metabolica de los
organismos fermentadores ST y LB. El yogurt es un producto unico que suministra al consumidor
los nutrientes vitales de la leche, asi como productos metabdlicos de fermentacion y abundantes
cantidades de cultivos de yogurt vivo y activo. Como resultado del crecimiento del cultivo, se
observa la transformacion de atributos quimicos, fisicos, microbiologicos, sensoriales,
nutricionales y fisioldgicos en medio lacteo basico. Los cambios durante la fermentacion son

profundos y muchos son relevantes para los atributos de salud del yogurt (Chandan y Kilara, 2013).
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3.2.1. Carbohidratos.

El contenido de lactosa de la mezcla de yogurt es generalmente alrededor del 6%. Durante la
fermentacion, la lactosa es la principal fuente de carbono, dando como resultado una reduccion
de aproximadamente el 30 %.

La fermentacion reduce el contenido de lactosa, pero el proceso no se desarrolla hasta que se
agotan los azucares, porque el pH seria excesivamente bajo y el producto demasiado acido.
Cuando el contenido en acido lactico alcanza, por ejemplo, el 0,9 %, la fermentacion se detiene
por refrigeracion. En ese momento se ha hidrolizado aproximadamente el 20 % de lactosa de
la leche, cuando se fermentan tanto la glucosa como la galactosa. En el caso concreto del
yogurt, se fermenta aproximadamente el doble de la cantidad de lactosa, ya que las bacterias
del yogurt no descomponen la galactosa. La cantidad de acido lactico presente en el yogurt es

de 0.7% - 0.9% p/p (80 — 100 mM).

3.2.2. Proteinas.

Se ha observado la agregacion de proteinas de suero en el yogurt que contribuye a la
consistencia del yogurt durante el almacenamiento. La hidrdlisis de las proteinas de la leche se
mide facilmente mediante la liberacién de grupos -NH2 durante la fermentacién. LB muestra
una actividad proteolitica apreciable en la leche. La proteo6lisis continta durante la 16 vida Gtil
del yogur, duplicando el grupo amino libre de nuevo en 21 dias de almacenamiento a 7 ° C.
Los principales aminoacidos liberados son la prolina y la glicina. Los aminoacidos esenciales
liberados aumentan de 3,8 a 3,9 veces durante el almacenamiento del yogur, lo que indica que
varias enzimas proteoliticas y peptidasas permanecen activas durante toda la vida util del

yogurt (Mori, 2017).
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3.2.3. Vitaminas.

Generalmente, las bacterias lacticas necesitan para su desarrollo vitaminas del grupo B y son
capaces de producir otras vitaminas. Por lo tanto, las caracteristicas del cultivo determinan las
diferencias del contenido vitaminico de la leche fermentada con respecto a la original. El
contenido de vitaminas de las leches fermentadas, depende también de las condiciones de
almacenamiento y, especialmente, del pre tratamiento que recibe la leche. La composicién
puede modificarse en diversas etapas del proceso, como el descremado y también por adicién
de leche en polvo desnatada, pulpa de frutas (Jimenez y Rojas, 2015).

Tabla 6

Contenido de nutrientes

NUTRIENTES YOGURT DESCREMADO YOGURT ENTERO
Calorias (Cal/L) 400 690
Agua (%) 90.6 87.6
Grasa (%) 11 45
Proteina (%) 3.7 3.7
Glucidos (%) 3.9 35
Minerales (%) 0.7 0.7

Nota. Vayas (2002).

3.3. Beneficios nutricionales.

El yogur de leche de cabra representa un producto superior al yogur de leche de vaca, debido
a que las caracteristicas mas resaltantes de la leche de cabra son menos alergénicas y poseen
mayor digestibilidad que la leche de vaca (Garcia et al., 2014).

Respecto al caracter hipoalergénico de la leche de cabra, se dice que a pesar de que no hay

datos exactos de las alergias a las proteinas de la leche de vaca, ya sea por la variedad de
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proteinas o por la dificultad de realizacion de métodos de diagndstico diferencial, el bajo
contenido de caseina a-s-1 en la leche de cabra puede ser la razén de su baja alergenicidad.
En la produccion de yogurt de leche de cabra, los beneficios de la leche de cabra pueden ser
potenciados por la adicion de bacterias acido lacticas que actian como probi6ticos, cuyos
beneficios en pro de la salud estdn bien documentados, como puede ser la mejora del sistema
inmune, reduccion de la intolerancia a la lactosa, la reduccion del nivel de colesterol y posibles
propiedades anticancerigenas (Senaka et al., 2012).

El yogurt elaborado con leche de cabra es de los alimentos procesados con mayor propiedad
nutritiva para reforzar el arma invisible que determinan las bacterias benéficas de dicho tracto,
con el fin de restaurar el equilibrio microbioldgico. Entre los probioticos esta el Lactobacilus
acidofilus, bacteria cido-lactica muy necesaria en el tracto; produce enzimas como la proteasa,
la lipasa y la lactasa que respectivamente digieren las proteinas, las grasas y la lactosa
(Farnsworth et al., 2003).

El yogurt preparado con la leche de cabras alimentadas por pastoreo es més rico en solidos y
tiene una viscosidad mayor en comparacién con el yogurt de leche de vaca o el de cabras
alimentadas en espacios cerrados. Debido a la poca informacién disponible en este topico y a
las contradicciones encontradas con respecto a la consistencia del yogurt de leche de cabra
(Merin, 2000).

El consumo del yogurt intensifica la retencion de fosforo, calcio y hierro, en comparacion con
la leche; también cabe destacar su participacion en la disminucion de problemas alérgicos. La
ingesta diaria de yogurt puede mejorar la calidad de vida y el sistema inmune de pacientes
afectados de cancer (sobre todo de colon), osteoporosis, patologia cardiovascular, anorexia,

alcoholismo e infecciones (Mejia, 2006).
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3.4. Caracteristicas sensoriales.
Segun Hernandez et al, (2003), indica que las caracteristicas sensoriales del yogurt son las

siguientes:

3.4.1. Sabor.
El yogur tendré el sabor caracteristico para cada forma de presentacion y estar libre de sabor

excesivamente &cido por sobre maduracion, sabor amargo o cualquier sabor extrafio.

3.4.2. Olor.
El producto deberéa tener el olor caracteristico para cada forma de presentacién y estara libre

de cualquier olor extrafio.

3.4.3. Color.
El yogur natural deberd tener color blanco o ligeramente amarillento; los otros productos

deberén tener el color caracteristico para cada forma de presentacion.

3.4.4. Aspecto.
El yogur en cualquiera de sus formas de presentacion, deberd tener aspecto de coéagulo
uniforme, libre de grumos y/o burbujas y estara libre de suero separado. El producto con fruta

debera tener aspecto caracteristico con la fruta uniformemente distribuida.

3.5. Caracteristicas fisicoquimicas.

3.5.1. Acidez.

La acidez es producida por el crecimiento de las bacterias &cido lacticas transformando la
lactosa en &cido lactico, acético y propionico; acidos grasos y acetona provenientes de la
utilizacion de las grasas. El metabolismo de las proteinas produce indicadores de putrefaccion
como indol, estos metabolitos llegan a desestabilizar la leche por aumento de la acidez, fruto

de la proliferacion bacteriana (Cotrino y Gaviria, 2006).
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En la siguiente tabla se muestra los requisitos fisicoquimicos que todo yogurt debe cumplir:

Tabla 7

Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt

REQUISITOS YOGURT ENTERO
Materia grasa de leche, % (m/m) Minimo 3,0
Solidos totales no grasos de la leche % (m/m) Minimo 8,2
Acidez en gramos de acido lactico % (m/m) 0,6-1,5

Nota. NTP 202.092.2014.

3.6. Cultivos bacterianos usados en la elaboracion.

Las bacterias mas usadas son Streptococcus thermophilus y Lactobacillus bulgaricus, las cuales
producen acido lactico y un descenso del pH, resultado de un mayor tiempo de conservacion
de la leche y un medio inadecuado para el desarrollo de bacterias patégenas, es requisito
indispensable aplicar la cantidad adecuada de cultivo, ya que, al usar una mayor cantidad de
cultivo, el tiempo que la leche mantiene la baja acidez es menor, lo que causa un deterioro del

producto.

3.6.1. Streptococcus termophilus.
Hidroliza la lactosa y asimila la glucosa, pero no la galactosa; también asimila la sacarosa y
fructosa, es un microorganismo termofilo 35-45°C, termodurico (resistente a pasteurizacion),

y puede crecer en un medio salino con més del 2.4% de sal.

3.6.2. Lactobacillus bulgaricus.
Es termofilo, no se desarrolla a menos de 15°C, pero crece muy bien a 45°C. Normalmente no

es termo resistente, y puede no resistir la pasteurizacion, no se desarrolla en medios salinos con
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maés del 2% de sal. Estos cultivos pueden adquirirse en el mercado en forma liquida, liofilizada

y congelada. Los cultivos congelados pueden guardarse un afio en congelacion (-4 a 0°C).

4. EVALUACION SENSORIAL

La evaluacion sensorial de alimentos, hace referencia principalmente a si existen 0 no
diferencia entre dos 0 méas muestras o productos (pruebas discriminativas), se trata de describir
y medir las diferencias que se pueden presentar (pruebas descriptivas) y por ultimo se pretende
conocer el grado de preferencia, de gusto o disgusto y de satisfaccion que puede presentar un
panelista por un producto determinado (Hernandez, 2005).

Segln Sancho et al. (1999), caracteriza al analisis sensorial como: La valoracién sensorial es
una funcion que la persona realiza desde la infancia, y que la lleva, consciente o
inconscientemente, a aceptar o rechazar los alimentos de acuerdo con las sensaciones
experimentadas al observarlos o ingerirlos, sin embargo, las sensaciones que motivan este
rechazo o aceptacién depende de la persona, y el entorno que lo rodea.

El analisis sensorial es una disciplina muy 0til para conocer las propiedades organolépticas de
los alimentos, se realiza con los sentidos y desde el momento que se prueba algin producto se
reconoce las caracteristicas del mismo y a su vez se puede emitir algin criterio acerca de este,
por ejemplo, si le gusta o le disgusta (Bautista, 2013).

El sistema sensitivo del ser humano es una herramienta muy (til para el control de calidad de
los productos de diversas industrias. En la industria alimentaria la vista, el olfato, el gusto y el
oido son elementos idoneos para determinar el color, aroma, gusto, sabor y textura, ya que
aportan al buen aspecto y calidad del alimento, caracteristicas propias con las que los podemos

identificar (Bautista, 2013).



38

CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Lugar de ejecucion.

La presente investigacion se realizé en los laboratorios de la Facultad de Ingenieria Quimica e
industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en el departamento de
Lambayeque. El trabajo se realiz6 durante los meses de abril a noviembre del 2019, los cuales
fueron distribuidos en la elaboracion de yogurt, los andlisis fisicos quimicos, microbiol6gicos

y organolépticos, recoleccion de datos y andlisis estadistico.
2.2. Tipo de investigacion

2.2.1. De acuerdo al fin que persigue.

Aplicada

2.2.2. De acuerdo al disefio de investigacion.

Experimental

2.3. Poblacién y muestra

2.3.1. Poblacioén.

Leche de vaca (Bos taurus) y cabra (Capra hircus), proveniente del mercado modelo de

Lambayeque y del establo “Cleopatra” de Morrope, respectivamente.

2.3.2. Muestra.

Constituida por 6 litros de mezcla de la leche de vaca y de cabra.

2.4. Variables de estudio

2.4.1. Variable dependiente.

- Caracteristicas fisicoquimicas
- Caracteristicas microbiologicas
- Caracteristicas sensoriales

- Nutrientes



2.4.2. Variable independiente.

Concentracioén de leche de cabra

2.5. Materia prima e insumos.

- Leche de cabra procedente del establo “Cleopatra”, carretera a Morrope.
- Leche de vaca fresca, obtenida del mercado de Lambayeque

- Tuna, obtenida del mercado de Lambayeque

- Cultivo lactico probiético, marca Lyofast

- Azlcar blanca refinada Cartavio

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.6.1. Materiales.

- Ollas de acero inoxidable, Record, 5 I.

- Jarras plésticas, marca Rey, 1 I.

- Cuchillos de acero inoxidable, marca Tramontina
- Cucharas de acero inoxidable, marca Facusa

- Tela tocuyo 1 m.

- Envases PET para envasar el yogurt de 1 I.

- Vasos de precipitacion, marca pyrex de 50 y 100 ml.
- Matraces, marca pyrex, 50 ml.

- Bal6n, marca pyrex, 250 ml

- Balon Kjendahl, marca pyrex

- Probeta graduada, marca giardino, 100 ml

- Matraz de Erlenmeyer, marca pyrex, 125 ml

- Tubos de ensayo de vidrio, marca pyrex, 10 ml

- Pinzas de metal, marca humbolot

- Crisoles de porcelana, 25 ml
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- Papel filtro, 10cm?

- Cépsulas de porcelana, marca premiere, 50 ml
- Vasos de precipitacion, marca kimax, 500 ml
- Picnébmetro, marca giardino, 50ml

- Pipetas graduadas de 10 y 25 ml

- Gradillas para tubos de ensayo

- Placas Petri

- Bureta, marca brand, 25 ml

- Cintas de pH, marca civeq, 0 - 14

2.6.2. Equipos.

- Balanza analitica electronica Ohaus Modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad
0.0001 gr. EE. UU

- Estufa, marca Memmert electric tipo IR-202

- Mufla, marca Thermo

- Cocina semi industrial

- Refrigeradora, marca Samsung, con rango de T° 0-10°C

- Licuadora, marca Oster, capacidad de 1L, 220 voltios

- Equipo de titulacion

- Equipo kjendahl

- Centrifuga Gerber

- Extractor tipo Soxhlet de capacidad de balon de 250 ml

- Termometro, marca Eurolab, - 10°C a 50°C

- Lactodensimetro, T° 15°C

- Brixémetro, marca atago, 0.0 a 53.0%, +0.2 %

- Cronometro, marca CkeyiN
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- Potenciometro digital, marca HANNA, rango 0 a 14

- Incubadora

2.6.3. Reactivos.

- Indicador fenolftaleina al 1%
- Agua destilada

- Hidréxido de sodio 0.1N

- Alcohol etilico al 95%

- Eter de petroleo
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- Acido sulfarico diluido: se mescla cuidadosamente 1 volumen de &cido sulfirico 98 % con

3 volumenes de agua destilada.

2.7. Método de analisis.

Los métodos de analisis que se emplearon en el desarrollo del trabajo fueron:

2.7.1. Caracterizacion de la leche fresca.

2.7.1.1. Andlisis fisicoguimico.

- Acidez. Método volumétrico, método 202.009. (AOAC, 2000).

- pH. Basado en el método del potencidometro, método 11.032 (AOAC, 2000).

- Densidad. Método del lactodensimetro, método 925.22 (AOAC, 2000).

- Prueba del alcohol. NTP 202.030

2.7.2. Caracterizacién de los tratamientos.

2.7.2.1. Andlisis fisicoguimico.

- pH. Basado en el método del potenciometro. método 11.032 (AOAC, 1993).

- Acidez titulable. Método 15.004 (AOAC, 1993)
- Densidad. método del lactodensimetro, método 925.22 (AOAC, 1993).

- Grasa. Mediante el método de Gerber, NTP 202.028.
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- Proteina. Se determind por el método semimicro Kjeldahl, usdndose el factor 6,38 (AOAC,

1993)

2.7.2.2. Anélisis microbiologico

Se tom6 como referencia a la NTP 202.092.2014: Leche y Productos LA&cteos. Leches

fermentadas. Yogurt. Requisitos.

- Coliformes. AOAC 989 — 10. ISO 4832. Método horizontal para la enumeracion de
coliformes. Técnica de recuento de colonias.

- Mohos. FIL - IDF 94B:1990. ISO 21527-1. Método horizontal para el recuento de levaduras
y mohos.

- Levaduras. FIL - IDF 94B:1990. ISO 21527-1. Método horizontal para el recuento de

levaduras y mohos.

2.7.3. Anadlisis sensorial.

La evaluacion sensorial se aplicd a un panel semi entrenado de 30 personas de ambos sexos,
estudiantes y docentes de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Facultad de Ingenieria
Quimica e Industrias Alimentarias, de la Escuela profesional de Ingenieria en Industrias
Alimentarias los cuales tenian conocimiento en analisis sensorial.

Se les proporciono las tres formulaciones en estudio, en vasos de 5 ml cada uno con su
respectiva identificacion y un vaso aparte de agua. Luego se les hizo entrega de la encuesta y
se explico brevemente el proceso, en la encuesta se evaluaron las caracteristicas organolépticas
(color, olor, sabor y textura), haciendo uso de la escala heddnica de 5 puntos (me gusta mucho
— me disgusta mucho), la cual permitié manifestar a los panelistas el grado de aceptacion por
cada formulacion.

El objetivo del analisis sensorial es evaluar el nivel de aceptabilidad del producto final y elegir

la formulacion con mayor aceptabilidad respecto a los atributos antes mencionados.



Tabla 8
Escala heddnica
Descripcion Puntuacion
Me gusta mucho 5
Me gusta ligeramente 4
Ni me gusta ni me disgusta 3
Me disgusta ligeramente 2
Me disgusta mucho 1

Nota. Elaborado por la tesistas M&ximo Roman y Serquén Traversso (2020).

2.8. Metodologia experimental
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2.8.1. Disefio y formulacion del yogurt de tuna con sustitucion parcial de leche de cabra.

Tabla 9

Formulaciones empleadas para la elaboracion de yogurt
MATERIA PRIMA E T1 (%) T2 (%) T3 (%)
INSUMOS
Leche de cabra 30 50 70
Leche de vaca 70 50 30
Cultivo probidtico 3* 3* 3*
Mermelada de tuna 10* 10* 10*

*Los porcentajes de insumos son tomados en base a la leche de cabra y de vaca.

T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3: Tratamiento 3

Nota. Elaborado por las tesistas Mdximo Roman y Serquén Traversso (2020).



2.8.2. Descripcion del proceso de elaboracion del yogurt de tuna con sustitucion parcial

de leche de cabra.
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Figura 6. Diagrama de blogues para la elaboracion de yogurt. Elaborado por la tesistas Méximo Roman y
Serquén Traversso (2020).
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2.8.3. Descripcidon de las etapas de proceso para la elaboracion de yogurt de tuna con

sustitucion parcial de leche de cabra.

2.8.3.1.Recepciodn.
Después del ordefio de la cabra se obtuvo la materia prima lo antes posible para evitar
contaminaciones por manipulacion o por el ambiente. La leche fue recepcionada en ollas de

acero inoxidable.

2.8.3.2.Filtracion.
Una vez recepcionada la leche, se filtré con una tela tocuyo para asi retener sélidos o materias

extrafias contenidos en ella. La leche se coloco en ollas de acero inoxidable.

2.8.3.3.Pasteurizacion.

Se verti6é la leche en una olla grande y se someti6 a temperatura de 85°C, con agitacion
constante durante todo el proceso para favorecer el calentamiento evitando que la caseina se
precipite al fondo del recipiente, manteniendo esta temperatura durante 10 minutos, con el fin

de reducir la carga microbiana como: levaduras, mohos y bacterias.

2.8.3.4.Enfriamiento.

Después de la pasteurizacion la leche paso a ser enfriada a una temperatura de 43°C; el
enfriamiento se realizé sumergiendo las ollas en agua fria, para el desarrollo de las bacterias
acido lacticas. En este caso es muy importante evitar toda posible contaminacion después del

tratamiento térmico.

2.8.3.5.Inoculacion.
Se adiciono el cultivo lactico liofilizado en una proporcion del 3%, marca Lyofast, conformado
por una mezcla de las siguientes cepas: Streptococcus thermophylus, Lactobacillus acidofilus

y Bifidobacterium animalis ssp, a una temperatura de 43°C. Para la activacion del cultivo se
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utilizé un litro de leche gloria UHT, a la que se afiadié un sobre completo del cultivo; agitando

suavemente hasta disolverlo por completo.

2.8.3.6. Incubacion.

En esta etapa la leche con el cultivo lactico se mantuvo a una temperatura de 43 °C por un
espacio de 5 a 6 horas, con el objetivo de que las bacterias degraden la lactosa hasta &cido
lactico y otros compuestos secundarios, tales como: acetaldehido, diacetilo y acetoina, los

cuales contribuyen al sabor, olor y aroma caracteristicos del yogurt.

2.8.3.7. Enfriamiento.

La refrigeracion es uno de los métodos mas utilizados para controlar la actividad metabdlica
de los cultivos iniciadores y sus enzimas. El enfriamiento se realiz6 con la mayor brusquedad
posible para evitar que el yogurt siga acidificandose.

Se colocd el yogurt en refrigeracion hasta alcanzar 4-5 °C, por un tiempo de entre 12 y 14

horas.

2.8.3.8. Batido.

Consistio en la ruptura del coagulo y la reincorporacién del lacto suero, generalmente para
obtener un gel homogeéneo es suficiente una agitacion muy suave durante unos 5 a 10 min.
Ademas, la agitacion tiene un efecto inhibidor sobre la actividad del cultivo y reduce la

produccién de acido lactico.

2.8.3.9. Frutado.
En esta etapa se incorporo la mermelada de tuna, esta adicion corresponde al 10 % para todos

los tratamientos.
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2.8.3.10.Envasado.
El yogurt de leche de cabra se envasé en envases PET previamente esterilizados, para cada uno

de los tratamientos con sus respectivas repeticiones.

2.8.3.11.Almacenamiento.

La refrigeracion del yogurt resulto esencial para reducir al minimo de reacciones bioldgicas,
permitiendo conservar la calidad del producto hasta varias semanas después de su fabricacion.
Los envases de yogurt se almacenaron a 4 °C durante tres dias; para verificar cambios

posteriores, luego se realizaron los analisis fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales.

2.9. Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos de la evaluacion organoléptica seran evaluados mediante un analisis
de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza de 95% y una prueba de Tuckey para
determinar la diferencia existente entre los tratamientos. Se emple6 el software estadistico
SPSS version 23.

El modelo estadistico que se siguid6 fue un modelo de disefio experimental al azar

completamente aleatorio.

Eij= praitei
Eij = Variable respuesta observada
u = Media general

a1 = Efecto del i-ésimo nivel

&ij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable



CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1. Analisis realizados a la materia prima.

3.1.1. Evaluacion fisicoquimica.
Los resultados se muestran en la tabla 9, los cuales son el promedio de tres repeticiones por
cada analisis realizado para caracterizar las materias primas.

Tabla 10

Resultados fisicoquimicos de la materia prima

PARAMETRO LECHE DE VACA LECHE DE CABRA
pH 6,5 6,7
Acidez (°D) 18 19
Densidad (g/cm?d) 1,027 1,030
Prueba de alcohol No coagulable No coagulable

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).
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pH: Segin Lopez & Barriga (2016), menciona que el pH de la leche depende de la especie,

dandole un valor al pH de la leche de cabra de 6,50 — 6,80. De acuerdo con lo mencionado

anteriormente podemos deducir que nuestro resultado con respecto al pH de la leche de cabra

se encuentra dentro del rango establecido por este autor.

El resultado del pH de la leche de cabra, se encuentra dentro del rango establecido segun Quiles

y Hevia (1994), quien indica valores entre 6,3 — 6,8.

Alais (1985), sefiala que el pH de la leche puede variar segun el periodo de la lactacion y la

influencia de la alimentacion, este autor menciona que valores inferiores a un pH de 6,5 o

superiores a 6,9 en lo que respecta la leche de vaca, se consideran anormales. Por lo tanto,
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podemos deducir que el resultado obtenido es un valor apto para el procesamiento de un
producto lacteo

Acidez: Los valores de acidez obtenidos en este estudio fueron en la leche de vaca 18°D y en
la leche de cabra, 19°D. Estos resultados concuerdan con los reportados por Walstra et al.,
(2001); donde indica que los valores promedio de una leche de vaca y dependiendo de la raza,
se encuentran en un rango de 14°D a 21°D, y con la NTP 202.001:2016 (LECHE Y
PRODUCTOS LACTEOS. Leche cruda).

Con respecto a la leche de cabra y de acuerdo con Quiles y Hevia (1994) menciona que la leche
de cabra se sitla en el rango entre 18 y 22°D.

Densidad: Estos resultados concuerdan con los reportados por Buchheim y Schlimme (2002),
quienes indican que la densidad de la leche de vaca medida a 15° C oscila entre 1,028 y 1,034
g/ml. Pardmetros similares reportan la NTP 202.001:2016 (LECHE Y PRODUCTOS
LACTEOS. Leche cruda) y la NTP 105.001:2016 (LECHE Y PRODUCTOS LACTEOS.
Leche cruda de cabra.), las cuales indican que la densidad de la leche cruda entera de vaca a
15°C se encuentra entre 1.0296 - 1.0340 g/ml, y la densidad de la leche de cabra es de 1,027-

1,039.
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3.2. Analisis realizados a los tratamientos

3.2.1. Composicion fisicoquimica y proximal.

Tabla 11

Resultados de los tratamientos

COMPONENTE T1 T2 T3
Ph 4,48 4,50 4,60
Acidez expresada en g. de 1,22 0,96 1,13

acido lactico (g/100 g)

Densidad (kg/m®) 1,029 1,029 1,028
Humedad (%) 89,85 88,35 87,00
Carbohidratos (%) 4,51 4,81 5,10
Proteina (%) 3,25 3,44 3,92
Grasa (%) 1,10 1,30 1,00
Ceniza (%) 1,0 1,40 1,40

Nota. Resultado de los promedios de las repeticiones realizadas por el Informe de analisis quimico proximal del

Laboratorio de analisis Microservilab. Elaborado por la tesistas Mdximo Roman y Serquén Traversso (2020).

pH: Segin Mori (2017), el pH del yogurt es una de las propiedades principales, ya que
contribuye al olor y sabor caracteristico. De acuerdo con lo mencionado anteriormente, el Real
Decreto 179 (2003) menciona que todos los yogures deben tener un pH igual o inferior a 4,6.
Por lo tanto, podemos deducir que los tratamientos obtenidos tienen un pH optimo.

Acidez: De acuerdo ala NTP 202.092 (2014), la acidez para cualquier tipo de yogurt expresada
en g de acido lactico se encuentra entre 0.6- 1.5%. Los resultados de las muestras analizadas

se encuentran dentro del rango aceptable.
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Densidad: Los valores obtenidos en este estudio se encuentran entre 1,028 y 1,029 kg/m?.
Segun Apdrtela (2003), la densidad es un pardmetro que permanece constante durante toda
vida util del yogurt y menciona que la densidad el yogurt se encuentra en un rango de 1,0 a
1,050 kg/m?; por lo tanto, nuestro yogurt elaborado se encuentra dentro del rango establecido
por el autor.

Humedad: Los valores obtenidos para los tres tratamientos se encontraron fueron de 89,85%,
88,35% y 87,00%. Segun la Tabla de Composicion de Alimentos (2009) indica una humedad
para el yogurt de leche entera de 87,9%.

Carbohidratos: Los resultados obtenidos fueron de 4,51%, 4,81% y 5,10% para los
tratamientos. Walstra (2006) sefiala un contenido de carbohidratos de 3,5 — 4%.

Proteina: EIl CODEX STAN 243(2003) indica el contenido minimo de proteina lactea en
cualquier tipo de yogurt es 2,7 %. El valor determinado para el yogurt probi6tico supero el
valor minimo de la norma.

Grasa: El contenido de materia grasa en las muestras de yogurt fueron menores a lo establecido
por la NTP 202.092 (2014), esto se debié a que en el yogurt se produce una hidrolisis
enzimatica de los lipidos, debido a las enzimas lipasas presentes en el yogurt, las cuales pueden
proceder del cultivo o de los microorganismos contaminantes que resistan el propio tratamiento
térmico de la leche, las lipasas propias de la leche se inactivan a las temperaturas de
pasteurizacion, por tanto, cualquier disminucion en el porcentaje de grasa, aumento de la
concentracion del &cido graso o incremento de la concentracion de &cidos grasos volatiles en
el yogurt, puede atribuirse al metabolismo lipidico de los microorganismos (Walstra, 2006).
Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron similares a los que obtuvo Risco (2015)
en su producto de yogurt frutado de mango elaborado a partir de leche de cabra.

Cenizas: Garcia (2008) reporta valores entre 0,85 y 0,91%, dichos valores se encuentran dentro

del limite, ya que el contenido de cenizas en el yogurt debe contener 0,7 como minimo.
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3.2.2. Evaluacion sensorial.

3.2.2.1. Olor.

5,00

T3 (70 % 130 %)

5,00

4,00

3,004

Media de Olor

2,00

1,00

Tratamiento 2 Tratamiento 3
TRATAMIENTO

Figura 7. Medias para la variable olor en cada formulacion. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y
Serquén Traversso (2020).

En la figura 7 se muestra la distribucion de las medias de cada formulacién, siendo la
formulacién 70 C % / 30 V %, la que presenta mayor aceptacion, con una media de 3,93.

En la tabla 12 del analisis de varianza ANOVA para la variable olor, la significancia es de
0,018 siendo p < 0,05 existiendo diferencia significativa entre las formulaciones con respecto
a la variable olor, por lo que se realiza la prueba de Tukey de acuerdo a la tabla 13, donde se

puede decir que el mejor tratamiento es el de 70 C % / 30 V %.



Tabla 12

Pruebas de efecto inter-sujetos para variable olor.

ANOVA

Suma de Media

cuadrados Gl cuadrética F Sig.
Entre grupos 3,756 2 1,878 4,221 0,018
Dentro de grupos 38,700 87 0,445
Total 42,456 89

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).

Tabla 13
Pruebas de Tukey para variable olor.

Resultados

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2
T1 30 3,93

T2 30 3,93

T3 30 4,37
Sig. 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 30,000.

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso
(2020).
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3.2.2.2. Color.

6,00

T3(70%130%) |-,

5,004

4,007

3,004

Media de Color

2,005

1,00

Tratamierto 2
TRATAMIENTO

Figura 8. Medias para la variable olor en cada formulacion. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y
Serquén Traversso (2020).

En la figura 8 se muestra la distribucion de las medias de cada formulacién, siendo la
formulacion 70 C % / 30 V %, la que presenta mayor aceptacion, con una media de 4,60.

En la tabla 14 del andlisis de varianza ANOVA para la variable color, la significancia es de
0,002 siendo p < 0,05 existiendo diferencia significativa entre las formulaciones con respecto
a la variable color, por lo que se realiza la prueba de Tukey de acuerdo a la tabla 15, donde se

puede decir que el mejor tratamiento es el de 70 C % / 30 V %.



Tabla 14
Pruebas de efecto inter-sujetos para variable color.
ANOVA
Resultado
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 4,422 2 2,211 6,854 0,002
Dentro de grupos 28,067 87 0,323
Total 32,489 89

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).

Tabla 15

Pruebas de Tukey para variable color.

Resultado

HSD Tukey?

Subconjunto para alfa = 0.05

Tratamiento N 1 2

T1 30 4,10

T2 30 4,17

T3 30 4,60
Sig. ,892 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 30,000.

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).
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3.2.2.3. Sabor

T3(70% 130 %) ~

5,00

4,007

3,00

Media de Sabor

2,00

1,004

Tratamiento 2 Tratamiento 3
TRATAMIENTO

Figura 9. Medias para la variable sabor en cada formulacion. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y
Serquén Traversso (2020).

En la figura 9, se muestra la distribucion de las medias de cada tratamiento, siendo el
tratamiento 70 C % / 30 V %, la que presenta mayor aceptacion, con una media de 4,17.

En la tabla 16 del analisis de varianza ANOVA para la variable sabor, la significancia es de
0,104 siendo p > 0,05 no existiendo diferencia significativa entre los tratamientos, ya que los

panelistas las calificaron como iguales.
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Tabla 16

Pruebas de efecto inter-sujetos para variable sabor.

ANOVA
Resultado
Suma de Media
cuadrados Gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 3,489 2 1,744 2,321 0,104
Dentro de grupos 65,400 87 ,752
Total 68,889 89

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).

3.2.2.4. Textura.

- / T1(30%I70%)

4,007

3,00

Media de Textura

2,00

1,00

Tratamiento 2 Tratamiento 3
TRATAMIENTO

Figura 10. Medias para la variable olor en cada formulacion. Elaborado por la tesistas Méaximo Roman y
Serquén Traversso (2020).
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En la figura 10 se muestra la distribucion de las medias de cada tratamiento, siendo el
tratamiento 30 C % / 70 V %, el que presenta mayor aceptacion, con una media de 3,87.

Tabla 17

Pruebas de efecto inter-sujetos para variable textura.

ANOVA
Resultado

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,067 2 0,033 0,051 0,950
Dentro de grupos 56,433 87 0,649
Total 56,500 89

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).

En la tabla 17 del anélisis de varianza ANOVA para la variable textura, la significancia es de
0,950 siendo p > 0,05 no existiendo diferencia significativa entre los tratamientos, ya que los

panelistas las calificaron como iguales.
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3.2.3. Evaluacion microbioldgica.

Tabla 18

Resultados microbioldgicos de los tratamientos

ENSAYOS T1 T2 T3
Mohos (ufc/ml) 0 0 0
Levaduras (ufc/ml) 0 0 0
Coliformes totales (ufc/ml) <11 <11 <11
Staphylococcus aureus (ufc/ml) 0 0 0
Bacterias lacticas totales (ufc/ml) 4 x 107 6 x 107 5 x 107
Aerobios mesdfilos (ufc/ml) 40 30 40

Nota. Resultado de los promedios de las repeticiones realizadas por el Informe microbioldgico del

Laboratorio de analisis Microservilab. Elaborado por la tesistas Mdximo Roman y Serquén Traversso (2020).

Como se puede observar en la tabla 18, el contenido de Coliformes fue <1,1 ufc/ml, valor que
es menor a lo que indica la NTP 202.092,2016.

El contenido de Mohos y levaduras fue menor a lo que indica la NTP 202.092,2016, por lo que
se puede concluir que la pasteurizacion fue buena puesto que destruyo las células vegetativas,
no obstante, cabe sefialar que las levaduras y los mohos acido tolerantes los cuales, si pueden
crecer a bajos niveles de pH y temperatura, son microorganismos alterantes mas frecuentes en
las leches fermentadas, su crecimiento produce diferentes sabores y olores anomalos y ademas
defectos visuales (colonias de mohos). Pero en este caso no se presento.

El CODEX STAN 243 (2003) establece como requisito de identidad en el yogurt un contenido
minimo de bacterias lacticas de 107. Sin embargo, se presentaron valores de 4 x 107, 5x 10" y
6 x 107, ademas se comprobo el incremento de la biomasa de las bacterias acido-lacticas puesto
que la cepa que se le agrego fue para elaborar un yogurt probidtico, superando a los

comercialmente elaborados hoy por hoy, ademas Palacios (2006), indica que la presencia y
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numero de la flora especifica en el yogurt deben mantenerse viables en una tasa minima de 10’
gérmenes por gramo. Afiade ademas que su presencia y nimero en el producto en las cantidades
adecuadas hacen inviable la presencia de flora de contaminacion patdgena, pues producen un

pH bajo lo que es una garantia de salubridad.

3.3. Resumen de las puntuaciones del analisis sensorial

Tabla 19
Puntuaciones de los atributos sensoriales

ATRIBUTOS SENSORIALES /

TRATAMIENTO T1 T2 T3
OLOR 4,72 4,72 5,24
COLOR 4,92 5,00 5,52
SABOR 4,48 4,52 5,00

TEXTURA 4,64 4,60 4,56

Nota. Elaborado por la tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).

En la Tabla 19 se muestran las puntuaciones de los promedios de los atributos sensoriales (olor,
color, sabor y textura) obtenidos en la encuesta aplicada a los panelistas semi entrenados.
Demostrandose segun las medias que el T3 destaca en los atributos con respecto a los otros

tratamientos.
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3.4. Diagrama del tratamiento con mayor aceptabilidad

3 | de leche de cabra

Recepcion
3 | de leche de vaca
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Figura 11. Diagrama del tratamiento con mayor aceptabilidad por los panelistas. Elaborado por la
tesistas Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).



3.5. Balance de masa

6 kg (leche) (leche L B
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100% 100% 99,83%

111,80%

0,18 kg
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Figura 12. Balance de masa para la elaboracion de yogurt. Elaborado por la tesistas
Maximo Roman y Serquén Traversso (2020).

62

102,82%



63

CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Se logro elaborar y evaluar las caracteristicas del yogurt de tuna con sustitucion parcial
de leche de cabra, asegurando un producto inocuo y de calidad.

Se reconocid el proceso y los pardmetros adecuados de la elaboracién de yogurt con un
diagrama de flujo en el cual se mencionan las siguientes etapas: Recepcion, filtrado,
tratamiento térmico, enfriamiento, inoculacion del cultivo, incubacion, enfriamiento,
batido, envasado y almacenado.

Se realizd el andlisis fisicoquimico y microbioldgico a los tres tratamientos, donde se
determind que el T3 (70 C% / 30V%) logré alcanzar el mayor contenido de proteinas
debido a que la leche de cabra presenta un mayor contenido de proteinas en
comparacion con la leche de vaca.

Con respecto a las caracteristicas organolépticas del yogurt, se evalud sensorialmente
las tres formulaciones teniendo en cuenta los atributos de Olor, Color, Sabor y Textura,
los que se determinaron mediante una prueba de medicion del grado de satisfaccion
global con escala hedonica de 5 puntos; para lo cual se utilizé la prueba estadistica de
Tukey con un nivel de significancia de 5%, obteniendo como resultado el T3 (70 C% /

30V%), el tratamiento con mayor aceptabilidad.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Se sugiere hacer un estudio de pre-factibilidad que comprenda los anélisis de viabilidad
técnica, econdmica, social y legal con la finalidad de ejecutar de manera satisfactoria
un proyecto piloto para la produccién del producto.

El presente producto puede ser consumido por la poblaciéon en general, sobre todo
aquellas personas que sufren alguna alergia a la proteina de la leche de vaca, ya que es

una buena alternativa de consumo.

La pasteurizacion en la elaboracion de yogurt es un parametro critico, ya que por medio
de esta operacion se garantiza que la materia prima de como resultado un producto

inocuo y de calidad.

El presente trabajo de investigacion recomienda que se sigan desarrollando tesis
relacionadas con la utilizacion de materias primas tales como leche de cabra, oveja,
burra, etc., para seguir innovando con respecto a la nueva tendencia de productos

lacteos como el yogurt.

Para el frutado del yogurt, se recomienda la utilizacion de frutas exéticas tales como la
tuna, con la finalidad de innovar y proponer nuevas tendencias respecto a los sabores
tradicionales que se ofrecen en el mercado.

Realizar al producto final un estudio de determinacion de vida util, analizando sus

caracteristicas sensoriales, fisicas y quimicas.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1: Proceso de elaboracion de yogurt sustituido parcialmente con leche de cabra

T ——— Iﬂllm“mlj

Figura 13. Recepcion de la leche Figura 14. Filtracién de la leche

Figura 15. Pasteurizacion Figura 16. Enfriamiento
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Figura 17. Inoculacion Figura 18. Incubacion

Figura 19. Enfriamiento Figura 20. Batido



Figura 21. Frutado

Figura 23. Almacenamiento

Figura 22. Envasado
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Anexo 2: Proceso de elaboracién de la mermelada de tuna

b
Figura 24. Recepcion Figura 25. Pelado

Figura 26. Coccion



78

Anexo 3: Analisis fisicoquimicos

Figura 27. Acidez de la leche Figura 28. Resultado de la acidez

Figura 29. pH de la leche Figura 30. Densidad de la leche



Anexo 4: Proceso de evaluacion sensorial
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Anexo 5: Formato de encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL “PEDRO RUIZ
GALLO” FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

“TEST DE EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS
ORGANOLEPTICAS PARA DETERMINAR EL GRADO DE
ACEPTABILIDAD DEL PRODUCTO”

PRUEBA DE ACEPTABILIDAD
NOMBRE: FECHA:

PRODUCTO: Yogurt de tuna (Opuntia ficus indica)

NOTA: Deguste cuidadosamente el producto e indique su grado de aceptabilidad,
indicando el nimero en el reglon que corresponda a la calificacion para cada muestra de

acuerdo a la siguiente escala hedénica.

ESCALA HEDONICA

Me gusta mucho

Me gusta

Me es indiferente

Me disgusta

= N W B~ o1

Me disgusta mucho

ESCALA | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO | TRATAMIENTO
T T2 Ts

Olor

Color

Sabor

textura

COMENTARIOS Y SUGERENCIAS:
MUCHAS GRACIAS




6.1. Datos del analisis sensorial para la variable olor

Anexo 6: Resultado de la encuesta aplicada
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6.2. Datos del analisis sensorial para la variable color

Panelista Tratamiento 1 | Tratamiento 2 | Tratamiento 3
1 4 4 4
2 5 5 5
3 4 4 5
4 4 4 4
5 5 5 5
6 4 4 4
7 4 5 )
8 5 5 5
9 4 4 5
10 4 4 5
11 3 3 5
12 3 4 4
13 4 4 4
14 4 4 4
15 3 3 )
16 4 4 5
17 4 4 5
18 4 4 5
19 5 ) )

20 4 4 4
21 3 3 4
22 4 4 4
23 4 4 5
24 5 5 )
25 4 4 4
26 5 5 5
27 4 4 5
28 4 5 4
29 4 4 5

5 4 4

w
o
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6.3. Datos del analisis sensorial para la variable sabor

Panelista
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6.4. Datos del analisis sensorial para la variable textura

Panelista
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Anexo 7: Reporte microbioldgico y fisicoquimico de los tratamientos

LABORATORIO DE ANALISIS
e .=. = FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

« e e “MICROSERVILAB” '{og.}z
MICR - servLAB LAMBAYEQUE - PERU i~ SO

“ROSERVIL
* CERTIFICACION DE CALIDAD DE ALIMENTOS N2 092

I.  DATOS DE LOS SOLICITANTES:
¢ Bach. Koraima Mayumi Maximo Roman
e Bach. Katherine del Socorro Serquen Traversso
. PROYECTO :
“Elaboracién y evaluacién de yogurt de tuna (Opuntia ficus indica) con sustitucion parcial
de leche de cabra (Copra hircus )

Il.  DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Yogurt de Tuna
Codigo :T1
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia : Chiclayo
Fecha de produccion : Octubre 2019
Liegada al laboratorio :01-09-19
Fecha de analisis :01-09-19

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO-MICROBIOLOGICO
V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)
VI.  RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacion de criterios microbiolégicos

* Mohos (ufe/ml) : Oufe/ml

e levaduras (ufc/ml) ;0 ufe/ml

e Coliformes totales (ufc/ml) : <1.1 ufe/ml

e Stophylococcus aureus  (ufc/ml) : 0 ufc/ml

¢ Bacterias lacticas totales (uf¢/ml) ;4107 ufe/ml

e Aerobios mesofilos (ufc/ml) : 40 ufe/ml
2. Determinacién de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 8985 %

e Carbohidratos (%) : 451 %

e Proteina (%) : 325 %

¢ Grasa (%) F 110 %

e Ceniza (%) 3 10 %

e Acidez (%) g 01 %

e Densidad (%) 4 1.029

VIl.  CONCLUSIONES
La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y control
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

Lambayeque, Octubre del 2019

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545



LABORATORIO DE ANALISIS

= _.. - FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
« o3 T “MICROSERVILAB”
MicR - serviLAB LAMBAYEQUE - PERU

CERTIFICACION DE CALIDAD DE ALIMENTOS N2 093

I, DATOS DE LOS SOLICITANTES:

e Bach. Koraima Mayumi Maximo Roman
* Bach. Katherine del Socorro Serquen Traversso

Il.  PROYECTO:

“Elaboracidn y evaluacién de yogurt de tuna (Opuntia ficus indica) con sustitucion parcial

de leche de cabra (Copra hircus )
1. DATOS DE LA MUESTRA

Nombre

Cédigo

Forma de presentacion

Estado del envase

: Yogurt de Tuna

1 T2

: Bolsa hermética
: Bueno

Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia : Chiclayo
Fecha de produccion : Octubre 2019
Llegada al laboratorio : 01-09-19
Fecha de andlisis : 01-09-19

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO-MICROBIOLOGICO

V. DOCUMENTO NORMATIVO

Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

VI. RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios mic
* Mohos
Levaduras
Coliformes totales
Staphylococcus aureus

e Aerobios mesofilos

robioldgicos
(ufc/ml)
(ufe/ml)
(ufc/ml)
(ufe/ml)

Bacterias lacticas totales (ufc/ml)

(ufc/ml)

2. Determinacién de criterios fisicoquimicos

¢ Humedad

e Carbohidratos
e Proteina
Grasa
Ceniza
Acidez
Densidad

VIl.  CONCLUSIONES

(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)
(%)

0 ufc/ml
0 ufc/ml

: <1.1 ufe/ml

0 ufe/ml
6107 ufc/ml
30  ufe/ml

8835 %
481 %
344 %
130 %
130 %
01 %
.1.029

Lambayeque, Octubre del 2019

La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y control
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

Correo: microservilab@hotmail.com

Cel: 949019545
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LABORATORIO DE ANALISIS
= .. . FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
»3°1 1w “MICROSERVILAB”
MICR - serviLAB LAMBAYEQUE - PERU

CERTIFICACION DE CALIDAD DE ALIMENTOS N® 094

I DATOS DE LOS SOLICITANTES:
e Bach. Koraima Mayumi Maximo Roman
e Bach. Katherine del Socorro Serquen Traversso
1. PROYECTO :
“Elaboracion y evaluacion de yogurt de tuna (Opuntia ficus indica) con sustitucidn parcial
de leche de cabra (Copro hircus )

. DATOS DE LA MUESTRA
Nombre : Yogurt de Tuna
Cédigo 0
Forma de presentacion : Bolsa hermética
Estado del envase : Bueno
Naturaleza del envase : Plastico
Procedencia : Chiclayo
Fecha de produccion : Octubre 2019
Llegada al laboratorio :01-09-19
Fecha de analisis :01-09-19

IV.  TIPO DE ANALISIS
FISICOQUIMICO-MICROBIOLOGICO
V. DOCUMENTO NORMATIVO
Reglamento sobre vigilancia y control Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)
Vi RESULTADO DEL ANALISIS
1. Determinacién de criterios microbiolégicos

e Mohos (ufc/ml) : 0 ufc/ml

e Llevaduras (ufc/ml) : 0 ufe/ml

¢ Coliformes totales {ufe/ml) : <1.1 ufe/ml

e Staphylococcus aureus  (ufc/ml) : 0 ufe/ml

e Bacterias lacticas totales (ufc/ml) : 5107 ufc/ml

e Aerobios mesofilos (ufc/ml) : 40 ufc/ml
2. Determinacion de criterios fisicoquimicos

e Humedad (%) : 870 %

e Carbohidratos (%) 510 %

e Proteina (%) i 392 %

e Grasa (%) 2 1.0 %

e (Ceniza (%) g 14 %

e Acidez (%) : 01 %

¢ Densidad (%) d 1.028

Vil. CONCLUSIONES
\ La muestra cumple con los requisitos del Reglamento sobre vigilancia y control
Sanitario de Alimentos y Bebidas (05.007- 98-SA)

Lambayeque, Octubre del 2019

Correo: microservilab@hotmail.com Cel: 949019545



