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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo evaluar el efecto de la panela y la harina de Kiwicha 

(Amaranthus caudatus) en la aceptabilidad de un yogurt. Se realizaron tres tratamientos: 

Tratamiento 1 (10% P, 0.05% HK), Tratamiento 2 (15% P, 0.1% HK) y Tratamiento 3 (20% P, 

0.3% HK) evaluándose los atributos de color, olor, sabor y textura, a través de una escala hedónica 

de 5 puntos con 30 jueces semi-entrenados en el laboratorio de Tecnología de los Alimentos de la 

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, siendo el Tratamiento 2 (T2) el de mayor aceptabilidad, 

con un total de 4 puntos (“Me gusta”) sobre una calificación de 5 en la escala hedónica, teniéndose 

como promedio para el atributo color de 3.9, para el sabor de 4.4, para la textura de 4.1 y para el 

olor de 3.8. Los resultados obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) de un 

factor y Prueba de Tukey al 5% de significancia, hallándose de que no existe diferencia estadística 

con un nivel de confianza del 95% en los primeros tratamientos (T1 y T2) con respecto a los 4 

atributos (color, olor, sabor y textura); un análisis fisicoquímico proximal de humedad (80.95%), 

materia grasa (3.1%), sólidos no grasos (8.5), sólidos totales (11.5%), proteínas (3.37%), 

carbohidratos (3.66%), acidez (0.96%); y un análisis microbiológico como la determinación de 

coliformes (<1NMP/ml), mohos (0 ufc/ml) y levaduras (0 ufc/ml), cumpliendo de esta manera 

con la Norma Sanitaria que establece los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad 

para los alimentos y bebidas de consumo humano. La investigación concluyó que la panela y la 

harina de kiwicha tuvieron un efecto positivo en los 4 atributos que se evaluaron en el análisis 

sensorial con respecto al mejor tratamiento (T2), obteniéndose un yogurt aceptable por los jueces, 

con un valor proteico de 3.37%. 

Palabras claves: Yogurt, panela, harina de kiwicha. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation aimed to evaluate the effect of panela and Kiwicha flour (Amaranthus 

caudatus) on the acceptability of a yogurt. Three treatments were carried out: Treatment 1 (10% 

P, 0.05% HK), Treatment 2 (15% P, 0.1% HK) and Treatment 3 (20% P, 0.3% HK) evaluating 

the attributes of color, odor, flavor and texture, through a 5-point hedonic scale with 30 semi- 

trained judges in the Food Technology laboratory of the Pedro Ruiz Gallo National University, 

with Treatment 2 (T2) being the one with the highest acceptability, with a total of 4 points ("I 

like") on a rating of 5 on the hedonic scale, having an average for the color attribute of 3.9, for the 

flavor of 4.4, for the texture of 4.1 and for the smell of 3.8. The results obtained were subjected 

to a one-factor analysis of variance (ANOVA) and Tukey's test at 5% significance, finding that 

there is no statistical difference with the first treatments (T1 and T2) with respect to the 4 attributes 

(color , smell, taste and texture); a proximal chemical analysis of moisture (80.95%), fat (3.1%), 

non-fatty solids (8.5), total solids (11.5%), proteins (3.37%), carbohydrates (3.66%), acidity 

(0.96%); and a microbiological analysis such as the determination of coliforms (<1 MPN / ml), 

molds (0 cfu / ml) and yeasts (0 cfu / ml), thus complying with the Sanitary Standard that 

establishes the microbiological criteria of sanitary quality and safety for food and beverages for 

human consumption. 

The research concluded that panela and kiwicha flour had a positive effect on the 4 attributes that 

were evaluated with respect to the best treatment (T2), obtaining a yogurt acceptable by the judges, 

with a protein value of 3.37%. 

Keywords: Yogurt, panela, kiwicha flour. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente las personas buscan alimentos que sean beneficiosos para su salud y de gran 

aceptabilidad en función a lo que perciben, muchos de ellos se están viendo afectados por el mal 

manejo de su estilo de vida, principalmente por el consumo de alimentos que les proporciona 

ciertas enfermedades. 

El yogurt es un producto lácteo de alta demanda por el consumidor, porque es muy característico 

por su sabor levemente ácido y por el valor nutricional que aporta. Además, está constituido, 

principalmente, por la leche y de otros insumos como el azúcar refinado, el cual durante su proceso 

de obtención pierde un sinfín de vitaminas y minerales (Jaffé, 2014; citado por Quevedo, 2019). 

El cuerpo utiliza los nutrientes de las células con la finalidad de metabolizar el alimento incompleto 

que se genera al consumir algún tipo de carbohidrato refinado, como es el azúcar tradicional. Por 

ello, requiere de la Vitamina B1 (tiamina) y el calcio, estos dos componentes están siempre 

ausentes en este tipo de azúcar y al eliminar este mineral del organismo, de los huesos y de los 

dientes, se convierte el azúcar en un poderoso descalcificante (WordPress y Tema, 2020). 

Su consumo excedente conlleva al cuerpo a debilitar la vitamina B1, ocasionando trastornos en el 

sistema nervioso. Según la problemática presentada, esta investigación pretende evaluar el efecto 

de la concentración de la panela y la harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) en la aceptabilidad 

de un yogurt, por esta razón se propone la panela, llamada también como chancaca o azúcar no 

centrifugado de la caña (Jaffé, 2014; citado por Quevedo, 2019) como edulcorante porque no 

pierde sus nutrientes (CODEX, 2012) en comparación con el azúcar refinado y da origen a un 

alimento saludable y nutritivo, aportando a la dieta una ración considerable de minerales. Otras de 

las razones fue que la tendencia, de hoy en día, es aumentar el contenido proteico en los productos 

lácteos siendo enriquecida por ingredientes funcionales, enfocándose en proporcionar ciertos 
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beneficios específicos para la salud. En este caso, se enriquecerá el yogurt utilizando la kiwicha 

como harina con la finalidad de complementar su valor nutricional aportando ciertos aminoácidos 

esenciales como la lisina, treonina, triptófano y metionina (He et al., 2002) siendo necesarios para 

el correcto desarrollo de algunas funciones en el organismo tanto para los niños como para los 

adultos. Además proporciona una cantidad determinada de fibra siendo considerada como un buen 

regulador biológico como en el cáncer al colon, estreñimiento, obesidad, diabetes y otros, de esta 

manera se estaría promoviendo su consumo y aprovechamiento (Repo-Carrasco, 2013). 

Por ello se consideró realizar la presente investigación, planteándose como objetivo principal,  

“determinar el efecto de la concentración de la panela y harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) 

en la aceptabilidad de un yogurt”; y objetivos específicos como “determinar el análisis 

fisicoquímico de la leche, la panela y la harina de kiwicha (Amaranthus caudatus)”; “determinar 

el análisis fisicoquímico proximal y microbiológico del yogurt”; “evaluar sensorialmente el efecto 

de la concentración de la panela y la harina de kiwicha (Amaranthus caudatus) en la aceptabilidad 

de un yogurt” y “comparar el yogurt propuesto por un yogurt tradicional” 
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II. ANTECEDENTES Y BASES TEÓRICAS 
 

2.1. Antecedentes 

 

Una de las investigaciones es de Benitez y Villamizar (2003) en su trabajo de investigación 

“Estandarización del proceso de fabricación de un yogurt saborizado con Guayaba y edulcorado 

con panela pulverizada, microempresarios de Guayaba y Lácteos de la provincia de Vélez”, donde 

utilizó el 10% de panela para edulcorar el yogurt; el pH de la pulpa de la guayaba varió debido a 

la variedad de fruta que utilizó logrando ajustarla al pH del yogurt base, con los °Brix de la fruta. 

Además se le agregó panela pulverizada entre 11% y 14% logrando una concentración final de 

24°Brix. Su conservación fue de 10 a 12 días en refrigeración. 

Otra de las investigaciones que se realizaron para enriquecer el yogurt está Ojeda (2010), 

denominada “Elaboración de un yogurt a base de leche enriquecido con quinua”, proponiendo 4 

formulaciones expresadas en gramos en relación a la harina de quinua (25g, 15g, 10g y 8g), donde 

la formulación más admitida por los panelistas fue el cuarto tratamiento debido a la disminución 

del sabor harinoso que proporcionó el yogurt, de igual forma, se sustituyó el saborizante artificial 

de fresa por mermelada de la misma fruta obteniéndose un mejor aroma del producto. 

Además está el de Camán y Vilca (2016), en su investigación “Evaluación fisicoquímica y 

organoléptica de yogurt natural fortificado con harina de quinua (Chenopodium quinoa)”, donde 

propuso tres concentraciones para la harina de quinua (0.5%,1% y 1.5%) más una muestra testigo. 

Se llevó a cabo una evaluación sensorial a sus 4 tratamientos donde la muestra con mayor 

aceptabilidad por los panelistas semi entrenados fue la muestra que tuvo 0.5% de harina de quinua, 

presentando un pH adecuado para su conservación sin necesidad de alterar su valor nutricional. 

Y Serna (2018), en su investigación “Efecto de la adición de harina de quinua (Chenopodium 

quínoa willd) y steviósido (Stevia rebaudiana bertoni) en las propiedades fisicoquímicas y 
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organolépticas del yogurt”, donde realizó un análisis organoléptico a través de una escala hedónica 

mediante modelos matemáticos aplicando un diseño factorial de dos factores. La formulación 

óptima tuvo resultados de humedad 82.16 %, proteína 4.52 %, grasa 3.76 %, ceniza 0.74 %, fibra 

0.10 %, carbohidratos 8.38 %, viscosidad dinámica 1.32 Pa.s, acidez 0.73 % y pH 4.43. 

 
2.2. Base teórica 

 
2.2.1. Leche. 

 

Según El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad 

Intelectual - INDECOPI (2003) considera que la leche es un producto completo sin la adición ni 

sustracción alguna siendo adquirida a través del ordeño. Se le conoce como “leche” aquella que 

proviene directamente de la vaca, sin necesidad de especificaciones. Además, la leche cruda es 

aquella que no ha sufrido ninguna adulteración durante el ordeño y que proviene 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 o tratamiento alguno. 

La leche es un producto altamente transitorio, por lo que debe de conservarse después de haber 

sido obtenida a una temperatura de 4ºC ya que existen ciertos factores que pueden deteriorar su 

calidad de forma inmediata por la presencia de los microorganismos en el ambiente o por 

temperaturas extremas, la acidez y pH (Composición de la leche y Valor Nutritivo, s.f.). 

2.2.1.1. Composición fisicoquímica. 

 

La calidad de la leche depende de su composición química, por esa razón debe cumplir con los 

requisitos que establece la Norma Técnica Peruana. 
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Tabla 1 

 

Requisitos fisicoquímicos de la leche 
 

Ensayo Requisito 

Materia grasa (g/100g) Mínimo 3,2 

Sólidos no grasos (g/100g) Mínimo 8,2 

Sólidos totales (g/100g) Mínimo 11,4 

Acidez, expresada en g. de ácido láctico 

(g/100g) 

0,14 -0,18 

Densidad a 15°C (g/mL) 1,0296 - 1,0340 

Prueba de alcohol (g/100g) No coagulable 

Prueba de la reductasa con azul de metileno Mínimo 4 horas 

Nota. Recuperada de la norma técnica peruana “NTP 202.001.2003”, INDECOPI (2003) 
 

El proceso de congelamiento de la leche puede variar de -0,518 a -0,543 °C. Si la leche posee agua 

entonces no cumplirá con el rango que corresponde. La temperatura de almacenamiento de la leche 

después de ser ordeñada es de 15°C, lo adecuado es a 4°C (Buendía, 2016). 

2.2.1.1.1. Grasa. 
 

En este factor, la leche posee un rango establecido, la cual es la más compleja constituida, 

especialmente, por triglicéridos. Existen ciertos factores que en la calidad y cantidad de grasa en 

la leche como la raza, edad, estado nutricional de la vaca, medio ecológico, época del año, 

momento del ordeño y etapa de lactancia (Barberis, 2002). 

2.2.1.1.2. Lactosa. 
 

Es el azúcar principal de la leche encontrándose en porcentajes de 4,75% a 5,5 % y en cantidades 

vestigiales de 0.1% como glucosa. 
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Badui (2006) considera valores entre 4 a 4.7% para la lactosa. La lactosa está presente sólo en las 

leches, siendo el hidrato de carbono más importante; sin embargo, se ha identificado a pequeñas 

cantidades de glucosa (6 mg/100 ml), galactosa (2 mg/100 ml), sacarosa, cerebrósidos y amino 

azúcares derivados de la hexosamina. 

2.2.1.1.3. Proteínas. 

 

De acuerdo a Badui (2006) describe que, la leche posee una alta calidad de sus proteínas, las cuales 

han sido divididas en dos grandes grupos, según su estado de dispersión: las caseínas (80% del 

total), y las proteínas del suero o seroproteínas, con el 20% restante. Su valor va de 3.1% a 3.7%, 

además, la composición de la leche suele variar de acuerdo algunos factores como la raza y edad 

de la vaca, tipo y frecuencia de la alimentación, estado de lactación, temperatura ambiente, 

enfermedades, época del año, hora del día de la ordeña, etcétera. 

2.2.1.1.4. Sales. 

 

Según Holt, C. (1985) citado por Badui (2006) define que, “la leche contiene varias sales, de las 

que destacan los citratos, cloruros, bicarbonatos y fosfatos de calcio, magnesio, sodio y potasio, 

los cuales se encuentran en solución o formando parte del sistema coloidal de las caseínas” (p. 

617). 

Su excelente absorción es por la presencia de lactosa y vitamina D. 

 
2.2.2. Yogurt. 

 

El Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la Protección de la Propiedad Intelectual 

 

– INDECOPI (2004) lo define como la fermentación de la leche por medio de bacterias lácticas 

como los Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp. 

thermophilus a partir de leche pasteurizada o leche concentrada, leche pasteurizada parcialmente 
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descremada o leche concentrada parcialmente descremada, leche pasteurizada descremada o leche 

concentrada descremada, etcétera. 

2.2.2.1. Composición fisicoquímica. 
 

En la tabla 2 se muestra las diferentes composiciones fisicoquímicas del yogurt entero, 

parcialmente descremado y descremado, según la Norma Técnica Peruana 202.092:2004. 

Tabla 2 

 

Propiedades fisicoquímicas del yogurt 
 

Requisito Yogurt entero 

Materia grasa % (m/m) Mínimo 3 

Sólidos no grasos % (m/m) * Mínimo 8.2 

Sólidos totales % (m/m) Mínimo 11.2 

Acidez expresada en g de ácido láctico % (m/m) 0.6 – 1.5 

(*) Se calculará por diferencia entre lo sólidos totales del yogurt y el contenido de grasa. 
 

Nota. Recuperado de la norma técnica peruana “NTP 202.092:2004”, INDECOPI (2004) 

 

Conforme a Mahaut, Brulé, Jeantet, y Schuck (2003) citados por Puelles (2015) mencionan que el 

yogurt debe cumplir con lo siguiente (p.11). 

- Humedad, donde el valor estaría en un 84,1%; su variación se debe tanto a qué tipo de leche 

se utiliza y a su °Brix. 

- Color, es ocasionado por la diseminación de la luz por ciertos integrantes de la leche como la 

grasa, las micelas de la caseína, el fosfato de calcio coloidal, algunos pigmentos y la 

Riboflavina. Cuando se incorporan los sólidos, resulta superior la diseminación, trayendo 

como consecuencia un producto con menor luminosidad y blancura. Este factor es de mayor 

importancia por el consumidor, donde puede ser considerado como un producto aceptado o 

rechazado. 
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- pH, su rango es de 4,0 - 4,5. Este factor contribuye al olor y al sabor característico del yogurt. 

 

- Acidez. El incremento de este factor en el yogurt afectaría su textura, su sabor, debido a que 

se genera la coagulación de la caseína por efecto del ácido láctico. Como Jofre (1978) citado 

por Puelles (2015) determina que, “la acidez de un yogurt debe estar entre 0,8 - 1,2 %” (p.11). 

Walstra (2001) citado por Puelles (2015) considera que, “el valor es 0,8 – 1,8 % de ácido 

láctico” (p.11). 

2.2.2.2. Características químicas del yogurt. 

 
2.2.2.2.1. Carbohidratos. 

 

De acuerdo con Amiot (1991) citado por Churayra (2012) considera que, “los carbohidratos tienen 

gran importancia en la producción de leches fermentadas al ser el substrato que utilizan los 

microorganismos lácticos” (p. 16). 

Asimismo Robinson y Tamine (1991) citados por Churayra (2012) conceptualizan que, “el yogurt 

contiene diversos mono y disacáridos, pero la lactosa continua siendo el azúcar dominante después 

de la fermentación con un 4 – 5% de ácido láctico” (p.16). 

2.2.2.2.2. Proteínas. 

 

Según Mahaut et al. (2003) citado por Churayra (2012) define que, “las proteínas en el yogurt 

desempeñan un papel determinante sobre la textura y la materia grasa, sobre las características 

organolépticas (sabor, aroma); contribuyen también a enmascarar la acidez del producto” (p.17). 

La concentración de este producto genera una fuente de proteína superior al de la leche. 

Adaptado a Robinson y Tamine (1991) citados por Churayra (2012) consideran que, “el contenido 

de proteína del yogurt de leche entera es de 3.9%” (p. 17). 
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2.2.2.2.3. Lípidos. 
 

Mahaut et al. (2003) citado por Churayra (2012) confirma que, “aunque las bacterias lácticas no 

tienen una gran actividad lipolítica, se produce un aumento significativo del contenido en ácidos 

grasos libres en el yogurt. Además la homogenización mejora la digestibilidad al aumentar la 

superficie de los glóbulos grasos” (p. 17). 

Lo que significa que los lípidos del yogurt determinan su adecuada viscosidad, textura o 

apariencia, incluso debe considerarse que la leche debe contener 3 a 4% de grasa láctea. 

2.2.2.2.4. Acidez. 

 

Spreer (1991) citado por Churayra (2012) afirma que el pH y este constituyente refleja la 

coagulación de la caseína con un pH de 4.65 generándose un gel apropiado, el cual debe presentar 

un aspecto de cuajado homogéneo, sin la presencia de agua (suero). 

2.2.2.3. Clasificación. 

 

Rojas (s.f.) menciona que el yogurt se clasifica en: 

 

Según su estructura física 

 
- Yogurt firme o yogurt clásico: La coagulación de la leche se da en los recipientes de venta 

del consumidor, además el coágulo está completo. 

- Yogurt batido: Es aquel donde la coagulación y el batido se realiza en los mismos tanques 

de incubación. 

Según su contenido en grasa 

 
- Yogurt entero: Posee más de 3 % de grasa. 

 

- Yogurt semidescremado: Caracterizado por tener grasa entre el 0.5 % y el 3 %. 

 

- Yogurt descremado: 0.5 % o menos de grasa. 
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Según los productos añadidos 

 
- Yogurt natural: Contiene un sabor ácido neutro. 

 

- Yogurt azucarado: Se le añadió azúcar. 
 

- Yogurt edulcorado: Se le agrega edulcorantes. 
 

- Yogurt con frutas, zumo y otros productos naturales: Es un yogurt natural donde se le 

incorpora algún producto mencionado anteriormente. 

- Yogurt aromatizado: La fruta se constituye por aromatizantes sintéticos y naturales. 

 

2.2.2.4. Características organolépticas. 

 

Hualpa (2015), indica que, los atributos como color, sabor, olor y textura influyen demasiado en 

la aceptación de los consumidores. 

Puelles (2015) afirma que, “el yogurt contiene un sabor propio y agradable, el cual se debe a la 

presencia de compuestos como diacetilo y acetaldehído y en menor cantidad a un balance adecuado 

de ácidos grasos volátiles. 

La aceptación del yogurt se debe, en la gran mayoría, a su consistencia y viscosidad, el cual debe 

ser firme sin la presencia de granulosidades, ni de gas y la formación de suero en la zona del envase 

(Robinson y Tamine, 1991). 

En la Tabla 3 se observa las características organolépticas según el tipo de yogurt. 
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Tabla 3 

 

Características organolépticas del yogurt 
 

Atributo Yogurt natural Yogurt edulcorado 
Yogurt saborizado 

(batido) 

 

 

Apariencia 

 
Suave como 

porcelana,  sin 

separación de suero. 

 
Suave como 

porcelana,  sin 

separación de suero. 

Apariencia 

homogénea, 

suficientemente 

batido, sin separación 

de suero 

 

Olor 

 

Característico a leche 

acidificada. 

Típico del 

edulcorante 

adicionado. 

Típico del saborizante 

adicionado 

acidificado. 

 

 
Sabor 

 

Típico, característico 

agradable, de ligero a 

medianamente ácido. 

Típico del 

edulcorante agregado, 

agradable, de ligero a 

medianamente ácido. 

Típico del 

saborizante, 

agradable, de ligero a 

medianamente ácido. 

 

 
Consistencia 

Casi cortable, 

ligeramente aflanado, 

sin separación del 

suero. 

 

Ligeramente 

aflanado, firme, sin 

separación de suero. 

 

Cremoso, viscoso, no 

pastoso. 

Nota. Recuperado de “Yogurt” por Maduro (2013). 

 

2.2.2.5. Valor nutricional. 

 

La composición nutricional del yogurt depende mucho de sus ingredientes que se añaden para su 

elaboración. 

El yogurt se perfecciona en su valor nutricional en la dieta con ciertos componentes como las 

vitaminas del tipo A y B, el ácido fólico, fósforo, potasio, magnesio, cinc y yodo (Salazar, 2011). 

Salazar (2011) opina que, “la acción sobre el sistema digestivo convierte al yogur en una auténtica 

defensa natural contra todo tipo de infecciones y enfermedades. Reduce el colesterol, absorbe las 
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grasas fácilmente, equilibra el intestino, controlando los posibles casos de diarrea y estreñimiento” 

(p. 25). 

Tabla 4 

 

Valor nutricional del yogurt 
 

Valores para cada 100 ml Yogurt Entero Yogurt Dietético 

Calcio (mg) 135 135 

Kilocalorías 86 34 

Hidratos de carbono (g) 14 4 

Proteínas (g) 4.5 4 

Grasas (g) 3 0.1 

Nota. Recuperado de “Educar” de Cobiella (2020) citado por Ojeda (2010) en la pág. 36. 
 

En el yogurt está presente algunos aminoácidos que forman parte de una cadena ramificada como 

la leucina, la isoleucina o la valina, que a su vez cumplen un papel definitivo en la síntesis proteica 

(Norton y Layman, 2006) y una probable consecuencia sobre los depósitos de grasa del organismo 

y la homeostasis de la glucosa (Ricci-Cabello, Herrera, y Artacho, 2012). 

2.2.2.6. Cultivos iniciadores. 

 

Shah (2000) citado por Castillo (2014) explica que, “el proceso de fermentación por lo general se 

realiza con las denominadas bacterias iniciadoras del yogur, S. thermophilus y L. bulgaricus las 

cuales no sobreviven el paso gástrico ni colonizan el intestino” (p. 4). 

El crecimiento óptimo del S. thermophilus se da entre 40°C a 45°C; donde descompone los 

azúcares como la glucosa, fructosa, lactosa y sacarosa, y elabora 0.7% a 0.8% de ácido láctico, en 

cambio, el L. bulgaricus se desarrolla a 40°C y 50°C; fermentando los tres primeros azúcares que 

realiza el anterior microorganismo incluyendo la galactosa para obtener igual o más del 1.7 por 

ciento de ácido láctico (Trachoo, 2002). 
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Los microorganismos mencionados anteriormente poseen una relación simbiótica durante la 

formación de yogur. El primer microorganismo en crecer es el S. thermophilus durante la 

fermentación empleando aminoácidos esenciales generados por L. bulgaricus produciéndose ácido 

láctico reduciendo, de esta manera, el pH hasta un nivel aceptable favoreciendo el desarrollo del 

L. bulgaricus. El número de los dos microorganismos es igual en un periodo de tres horas durante 

la fermentación con una excesiva cantidad de ácido láctico, el ph sigue reduciéndose por medio 

del L. bulgaricus, la tasa de crecimiento de S. thermophilus desciende cuando se realiza una 

extensa fermentación (Lourens-Hattingh y Viljoen, 2001; Trachoo, 2002). 

Tabla 5 

 

Desarrollo de las bacterias del yogurt 
 

Crecimiento Streptococcus thermophilus Lactobacillus bulgaricus 

T° (Mínima) °C 15 15 

T° (Ideal) °C 37 – 42 40 – 45 

T° (Máxima) °C 52 52 

pH Ideal 5 – 7 4 – 6 

Nota. Datos obtenidos de Sandoval, Giurfa, y Mendoza (s.f.). 
 

Laguna y Gordillo (2015) citados por Ríos (2018) determinan que, “hay diferentes tipos de cultivos 

lácteos, estos se conocen con los siguientes nombres” (p.20). 

- Cultivo comercial: Se le conoce así, porque es la base para la elaboración de los demás. 

 

- Cultivo madre: Se origina comenzando con el cultivo comercial. 

 

- Cultivo intermedio: Etapa previa a la producción de grandes volúmenes de cultivo industrial. 

 

- Cultivo industrial: Se utiliza en el proceso de producción. 

 

Agudelo, Ortega y Hoyos (2010) citados por Ríos (2018) difieren que “las bacterias ácido-lácticas 

poseen características ecológicas y metabólicas de importancia económica y tecnológica en los 
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alimentos. Aunque tienen características genéticas diversas, en general, son microorganismos 

gram-positivas, no pigmentados, no forman esporas y no reducen los nitratos, ni producen 

catalasa” (p. 21). 

Tabla 6 

 

Bacterias y los efectos del yogurt 
 

Bacterias del Yogurt Efectos en el organismo 

 

 

 
Lactobacillus Acidophilus 

 

 
Nestlé, Suiza. 

1. Estimulación del sistema 

inmunológico 

2. Reducción del colesterol 

3. Balance de la flora intestinal 

4. Prevención   del   daño del hígado 

causado por el alcohol 

5. Prevención del cáncer al colón 

 
Lactobacillus subespecie 

bulgaricus 

 

 
Milk Products, Japón. 

 
1. Prevención de la diarrea del viajero 

2. Reducción de enzimas fecales 

3. Estimulación del sistema 

inmunológico 

 
Streptococcus salivarius 

subespecie thermohilus 

 

Se lo conoce Streptococcus 

thermophilus 

 

 
1. Prevención de la diarrea del viajero 

Nota. Recuperado de “Elaboración casera de yogurt” de MicroEmpresa (2005) citado por Vera (2011) en la pag. 38. 
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2.2.3. Panela. 
 

CODEX (2012) certifica que la panela se obtiene de la evaporación del jugo de la caña de azúcar, 

sin centrifugar, manteniendo sus nutrientes y elementos como la sacarosa, glucosa, fructosa y 

minerales, y que no proviene de la reconstitución de sus elementos (azúcares). 

Los nutrientes esenciales de la panela son el agua, los carbohidratos, los minerales, las proteínas, 

y las vitaminas. Incluyendo el grupo de vitaminas A, D, E y algunas del complejo B así como 8 

minerales; y azúcares como la sacarosa, fructuosa y glucosa. En comparación con el azúcar 

tradicional que contiene solo glucosa (Reyes y Silva, 2009). 

2.2.3.1. Denominación de la panela en distintos países. 

 

Jaffé (2014) citado por Quevedo (2019) señala que, “la panela en Asia se le conoce como Jaggery, 

en América Latina como panela, en Filipinas como muscovado y en Japón como Kokuto” (p.33). 

Rodríguez, García, Roa, y Santacoloma (2004) citado por Quevedo (2019) afirma que “algunas 

denominaciones del producto en América Latina son las siguientes: Panela (Colombia, Guatemala, 

Panamá, Ecuador, Bolivia), Chancaca (Perú y Chile), Rapadura (Brasil, Argentina), Papelón 

(Venezuela), Piloncillo (México)” (p.33). 

2.2.3.2. Formas de usos de la panela. 

 

Se emplea para la elaboración de productos como bebidas tanto refrescantes como calientes, así 

como también en la panadería (mermeladas o rellenas para pasteles). Al no ser alterado por ciertos 

procesos químicos como el refinado, ni centrifugado, u otro se obtiene un alimento en comparación 

con el azúcar blanco, este conserva todos sus nutrientes (Quevedo, 2019). 
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2.2.3.3. Formas de presentación. 
 

La Comisión del CODEX Alimentarius (2012) considera que la panela se divide en: 

 

A. Sólida: se presenta en diversas formas y es un producto macizo y compacto 

 

B. Granulada: su forma de presentación es en granos. 

 

C. Otras formas de presentación: Deberá cumplir con los siguientes requisitos: 

 

- Diferenciarse de las otras formas de presentación establecidas en la Norma. 

 

- Cumplir con todos los requisitos de la norma, como los factores de composición, calidad, y 

cualquier otro de acuerdo al tipo de presentación de la panela. 

- Estar detallado en la etiqueta para evitar confusiones en el consumidor. 

 
2.2.3.4. Panela granulada. 

 

Obando (2010) describe que, “es el jugo que se extrae de la caña de azúcar, se deshidrata y se 

cristaliza sólo por evaporación. Este tipo de panela no sufre ningún tipo de refinamiento, ni proceso 

químico como floculantes, adición de clarificantes, entre otros” (p. 29). 

Reyes y Silva (2009) indican que, “el cultivo de la caña de azúcar para la producción de la panela 

granulada se ha convertido en una actividad rentable para los pequeños productores, le ha 

permitido diversificar y mejorar su economía familiar” (p. 128). 

A pesar de sus diferentes denominaciones, la panela granulada presenta unas características 

organolépticas comunes (Fiestas, Santos, Banda, Valdiviezo, y Arellano, 2015; p. 17): 

 Color: Este parámetro depende del tipo de caña que procesa el país. 

 

 ºBrix. De color pardo a marrón oscuro. 

 

 Sabor: Propio de la caña de azúcar. 

 

 Aroma: Agradable. 

 

 Granulometría: Sus granos son delgados y exentos de humedad. Demasiado uniforme. 
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 Disolución rápida. 

 
2.2.3.5. Valor nutricional. 

 
La panela contiene un gran valor nutricional porque aporta vitamina A (retinol), algunas del grupo 

B (tiamina, riboflavina, ácido pantoténico y la piridixina), vitamina C (ácido ascórbico) y vitamina 

E (tocoferoles). Además, aporta minerales como el calcio y fósforo (importantes para el desarrollo 

de los huesos y dientes); hierro, potasio y magnesio (Obando, 2010). 

2.2.3.6. Características físicas y químicas. 

 

La panela debe cumplir con lo indicado en las tablas 7 y 8. 

Tabla 7 

Requisitos fisicoquímicos de la panela sólida 
 

Valor 
Requisito 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Nota. Recuperado del CODEX Alimentarius (2012). 

 
Mín. Máx. 

Humedad, fracción en masa en % - 9,0 

Cenizas, fracción en masa en % 0,8 - 

Azucares no reductores fracción en masa en % - 83,0 

Azúcares reductores fracción en masa en % 5,5 - 

Proteínas en % (N ×6,25) 0,2 - 

Potasio en mg/100 g 100,0 - 

Calcio en mg/100 g 10 - 

Fósforo en mg/100 g 5,0 - 

Hierro en mg/100 g 1,5 - 

Colorantes Ausencia Ausencia 
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Tabla 8 

 

Requisitos fisicoquímicos para la panela granulada 
 

Valor 

Requisito 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Nota. Recuperado del CODEX Alimentarius (2012). 

 
2.2.4. Kiwicha 

 

MINAG (2018) considera que, “la kiwicha es uno de los cuatro granos andinos importantes que 

se produce en el Perú, destacando las zonas productoras de Cusco, Apurímac y Ancash” (p. 5). 

La Kiwicha es un pseudocereal, no pertenece a la familia de las gramíneas, pero a pesar de ellos 

genera semillas que permite obtener harina a través de la molienda y siendo aprovechadas como 

una cosecha de cereales (Repo-Carrasco, Hellstrom, Pihlava, y Mattila, 2010; citados por 

Chamorro, 2018). 

Suquilanda (2011) citado por Cumbal (2016) define que, “el amaranto tiene la ventaja frente a la 

quinua de no contener saponinas, por lo que no requiere del proceso de desaponificación y no 

representa un riesgo para el consumo ni para el ambiente” (p. 9). 

 
Mín. Máx. 

Humedad, fracción en masa en % - 5,0 

Cenizas, fracción en masa en % 1,0 - 

Azucares no reductores fracción en masa en % - 93,0 

Azúcares reductores fracción en masa en % 5,0 - 

Proteínas en % (N ×6,25) 0,2 - 

Potasio en mg/100 g 100,0 - 

Calcio en mg/100 g 10,0 - 

Fósforo en mg/100 g 5,0 - 

Hierro en mg/100 g 1,5 - 
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2.2.4.1. Denominaciones. 

 
Martínez y Mátar (2017) indican que, “se denomina botánicamente Amaranthus, existen varias de 

hecho más de 60 géneros y aproximadamente 800 especies de las plantas herbáceas. De las cuales 

las tres principales especies que se destinan al comercio de las semillas se muestran a 

continuación” (p. 17): 

 Amaranthus Caudatus: Se le conoce así como planta decorativa debido a que sus semillas son 

de color blanco, amarillo o negro. 

 Amaranthus Cruentus: Se siembra con la finalidad de obtener el grano, de igual forma se 

consume como vegetal. Se caracteriza por tener unas semillas de color blancas, cremas o 

dorados. 

 Amaranthus Hipochondriacus: Se labra para adquirir el grano, sus semillas son de color 

crema, blanco, dorado o negro. 

2.2.4.2. Composición y valor nutricional. 

 

La parte nutricional de un alimento depende mucho de su calidad y de la proporción de nutrientes 

que están presentes en su composición, la cual son influenciados por las variedades del cereal que 

son sometidos a evaluación, la región de cultivo, las prácticas agronómicas y el grado de extracción 

de la harina. 

Repo-Carrasco (1998) citado por Chamorro (2018) define que, “la disponibilidad de nutrientes 

depende del grado de extracción, contenido de fibra, fitatos y componentes de la dieta” (p. 9-10) 

Figueroa y Romero (2008) citados por Cumbal (2016) sostienen que, “el valor nutritivo de las 

hojas del amaranto ha sido también ampliamente estudiado. Se ha encontrado que la hoja contiene 
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altos valores de calcio, hierro, fósforo y magnesio, así como ácido ascórbico, vitamina A y fibra” 

(p. 9). 

MINAG (2018) califica que, “la Kiwicha es un alimento casi perfecto para la nutrición humana, 

considerado nutracéutico o alimento funcional, debido a los enormes beneficios que aporta al ser 

humano. Por lo pequeño de sus granos, se le conoce como el pequeño gigante para la alimentación 

humana” (p. 12). 

Repo-Carrasco (1998) citado por Chamorro (2018) considera que, “la fibra es importante en la 

dieta humana, como regulador de desórdenes biológicos, cáncer al colon, estreñimiento, obesidad, 

diabetes y enfermedades cardiovasculares” (p. 1). 
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Tabla 9 

 

Composición química y valor nutricional de la kiwicha cruda 
 

Elemento Unidad Valor 

Calorías Calor 377 

Agua G 12 

Proteínas g 13.5 

Grasas G 7.10 

Carbohidrato g 64.5 

Fibra G 2.5 

Calcio Mg 236 

Fósforo Mg 453 

Ceniza G 2.40 

Vit. B1 Mcg 0.3 

Vit. B2 Mcg 0.01 

Ácido ascórbico reduc. Mcg 1.3 

Aminoácidos en 100 g. de proteína 

Triptófano G 1.5 

Lisina G 8 

Treonina G 3.6 

Metionina G 4.2 

Nota. Recuperado de “El ataco, sangorache o amaranto negro (Amaranthus hybridus L:) en Ecuador” por Peralta, 

Villacrés, Mazón, Rivera, y Subía (2008); y por Herrera y Montenegro (2012) en “El Amaranto: prodigioso alimento 

para la longevidad y la vida”. 
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Tabla 10 

 

Composición de los cereales 
 

Cereales Kiwicha Cebada Avena Centeno Triticale Arroz Maíz Quinua Kañiwua 

Proteína (%) 14.5 11.8 11.6 13.4 15 9.1 11.1 14.4 18.8 

Lípidos (%) 6.4 1.8 5.2 1.8 1.7 2.2 4.9 6 7.6 

Fibra cruda (%) 5 5.3 10.4 2.6 2.6 10.2 2.1 4 6.1 

Ceniza (%) 2.6 3.1 2.9 2.1 2 7.2 1.7 2.9 4.1 

Carbohidratos (%) 71.5 78.1 69.8 80.1 78.7 71.2 80.2 72.6 63.4 

Nota. Recuperado de “Cultivos andinos y la alimentación infantil” por Repo-Carrasco (1992) citado por Chamorro 

(2018) en la pág. 10. 

2.2.4.2.1. Humedad. 

 

El porcentaje de humedad presente en los granos de este cereal varía entre 9.2% a 12.3% (Tapia, 

1997; Reyes, M., Gómez-Sánchez, I., Espinoza, C., Bravo, F., y Ganoza, L, 2009; Muñoz, 2010; 

citados por Chamorro, 2018). 

2.2.4.2.2. Ceniza. 

 

Vega (2013) y Barba de la Rosa et al. (2008) citado por Chamorro (2018) determinan que, “la 

presencia de ceniza en el grano de kiwicha varía desde 2,2 a 3,9 por ciento” (p. 11). 

Su gran cantidad de minerales y otros componentes de la Kiwicha , hacen que este cereal se 

convierta en una alternativa alimenticia por su alto contenido de hierro, lo cual puede ser favorable 

para combatir la desnutrición o ciertos problemas durante su desarrollo ocasionados por la escasez 

de Zinc en los niños (Molina et al., 2011). 
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2.2.4.2.3. Proteína. 

 

Martínez (1988) citado por Carpio (2009) afirma que, “la proteína del amaranto es rica en los 

aminoácidos esenciales como lisina, triptófano y metionina, de tal manera que su calidad 

proteínica, ya procesado adecuadamente, es igual a la calidad proteínica de la caseína” (p. 10). 

Morales, Vázquez, y Bressani (2014) consideran que el A. hypocondriacus sin ningún tratamiento 

posee un 73%, y el A. caudatus popeado representa el 86% con respecto a su valor biológico, 

demostrándo que es numeroso la cantidad de aminoácidos en la proteína. 

Tabla 11 

 

Contenido de aminoácidos del Amaranto 
 

Aminoácidos Contenido (g) 

Triptofano 1.5 

Lisina 8 

Histidina 2.5 

Arginina 10 

Tronina 3.6 

Valina 4.3 

Metionina 4.2 

Isoleucina 3.7 

Leucina 5.7 

Fenilalanina 7.7 

Nota. Recuperado de “El ataco, sangorache o amaranto negro (Amaranthus hybridus L:) en Ecuador” por Peralta et 

al. (2008); citado por Herrera y Montenegro (2012) en “El Amaranto: prodigioso alimento para la longevidad y la  

vida” en la pág. 53. 

2.2.4.2.4. Fibra cruda. 

 

Reyes (2007) citado por Chamorro (2018), definen que “la fibra cruda como el producto obtenido 

de la hidrólisis con ácido y soda, en una muestra previamente desgrasada y luego el residuo es 

secado, pesado y se calcina a una temperatura comprendida entre 475 y 500ºC” (p. 13). 
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La fibra cruda en los granos de este cereal es de 1.9% a 6.7% (Barba de la Rosa et al, 2008; y 

Tapia, 1997). 

2.2.4.2.5. Carbohidratos. 

 

Los granos de kiwicha presentan desde 55,5 a 71,5 por ciento de carbohidratos (Repo-Carrasco et 

al., 2010; Tapia, 1997; Repo-Carrasco, 1998; citados por Chamorro, 2018; p. 13). 

2.2.4.3. Usos. 

 

Suquilanda (2011) citado por Cumbal (2016) asegura que, “en la industria se utiliza el amaranto 

para obtener colorantes vegetales principalmente amarantina que se utiliza para la coloración de 

alimentos dando colores sumamente vistosos y agradables a la vista y de sabor característico” (p. 

11). 

Se suele utilizar el grano de este cereal, ya sea entero o molido, en harinas. 

 

Mujica (1997) citado por Cumbal (2016) considera que, “el amaranto puede ser utilizado para la 

producción de concentrados proteicos debido a su alto rendimiento de biomasa verde, alto 

rendimiento de proteína y su capacidad de sobrevivir en condiciones marginales de suelo” (p. 11). 

2.2.4.4. Harina de kiwicha. 

 

La harina de kiwicha contiene una gran fuente de energía, esto se debe a los complejos 

carbohidratos que posee, además tiene un valor nutricional más equilibrado que los cereales 

convencionales y una gran cantidad de proteínas de buena calidad, y es apto por los celiacos debido 

a que no tiene gluten (Espinoza y Quispe, 2011). 

Esta harina no es útil para la elaboración de pan ya que no posee gluten, incluso si se empleara 

debería mezclarse en proporciones bajas con una sustitución no mayor del 20% con harina de trigo 

u otras similares (Herrera y Montenegro, 2012). 
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Incluso contiene Lisina en cantidades superiores a diferencia de los demás alimentos comunes, 

siendo esencial para el desarrollo orgánico y mental del hombre. 

Tabla 12 

 

Contenido nutricional de la harina de Kiwicha 
 

Composición (%) 

Humedad 10,1 

Proteínas 17,8 

Grasa 3,2 

Carbohidratos 61,7 

Fibra 5,1 

Minerales (mg) 

Calcio (Ca) 459,31 

Fosforo (P) 77,840 

Fierro (Fe) 6,3000 

Vitaminas (mg) 

Tiamina/Vitamina B1 0,0300 

Riboflavina/Vitamina B2 0,1400 

Nota. Recuperado de “Enriquecimiento del maíz con harina de amaranto en la elaboración de la tortilla” por Sánchez 

y Maya (1986) y de “Quality of spaghetti containing buckwheat, amaranth and lupin flours” de Rayas-Duarte, Mock 

y Satterlee (1996) citados por Mosquera, Pacheco, y Martínez (2012) en “Diseño de una línea de producción para la 

elaboración de pan a partir de la harina de amaranto (Amaranthus hybridus) y harina de arroz (Oryza sativa) para 

celíacos” en la pág. 2. 
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2.2.5. Evaluación sensorial 
 

Hoy en día, las pruebas sensoriales son consideradas como las mejores técnicas para evaluar las 

características organolépticas de los alimentos debido a que no existen instrumentos que puedan 

servir como sustitutos del veredicto del hombre (Picallo, 2009). 

Monje (2012) citado por Pisfil (2017) describe que, “este análisis se está imponiendo como una 

herramienta para el control de calidad (pruebas discriminativas), el desarrollo de nuevos productos 

(pruebas descriptivas) y evaluar la aceptación de los productos por consumidores (pruebas 

afectivas) en todo tipo de alimentos” (p. 50). 

Espinosa (2007) considera algunos aspectos: 

 
2.2.5.1. La muestra 

 
El área de preparación de la muestra, debe estar debidamente equipada con equipos y utensilios 

propios de una cocina (Espinosa, 2007; citado por Pisfil, 2017; p. 50). Servir el alimento o 

preparación siendo preparadas o no en el mismo día debe tener la misma temperatura para todos 

los panelistas (Liria, 2007; citado por Pisfil, 2017; p.52). 

2.2.5.2. Los panelistas 

 
Existen tipos de jueces, como: 

 

2.2.5.2.1. Juez experto. 

 
Persona que por su gran sensibilidad en evaluar las características de un tipo de alimento y percibir 

sus diferencias, puede ser considerada como un gran experto en ese alimento (Bello, 2000; citado 

por Pisfil, 2017; p. 52). El juez experto tiene una gran experiencia en probar un determinado tipo 

de alimento, posee una gran sensibilidad para percibir las diferencias entre muestras y para 

distinguir y evaluar las características del alimento (Medina, 2013; citado por Pisfil, 2017; p. 52). 
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2.2.5.2.2. Juez entrenado. 

 
Persona que posee bastante habilidad para la detección de alguna propiedad sensorial o algún sabor 

o textura en particular, que ha recibido cierta enseñanza teórica y práctica acerca de la evaluación 

sensorial, y que sabe qué es exactamente lo que se desea medir en una prueba (Medina, 2013; 

citado por Pisfil, 2017; p. 52). 

2.2.5.2.3. Juez semi entrenado o de laboratorio. 

 
Persona que conoce los atributos a evaluar en un análisis sensorial por medio de un entrenamiento 

teórico. (Medina, 2013). 

2.2.5.2.4. Juez consumidor. 

 
Personas que no tienen que ver con las pruebas, ni trabajan con alimentos como investigadores o 

empleados de fábricas procesadoras de alimentos, ni han efectuado evaluaciones sensoriales 

periódicas. Son tomadas al azar, ya sea en la calle, o en una tienda, escuela, etc (Medina, 2013; 

citado por Pisfil, 2017; p. 53). 

Espinosa (2007) considera algunos aspectos: 

 
2.2.5.3. Aspectos de los jueces 

 

- Consumidores del producto. 

 

- Evitar el uso de algunas bebidas como el alcohol, el cigarro, alimentos con especias y café 

antes de realizar la evaluación. 

- Evitar el cansancio o fatiga. 

 

- Evitar un excesivo número de muestras. 

 
2.2.5.4. Aspectos informativos 

 

- Las evaluaciones deberán realizarse de 9 a 11 AM y de 3 a 5 PM. 
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- Deberá utilizarse el agua como un agente enjuagante después de la degustación. 

 

- El tiempo de degustación entre las muestras es de 15 y 30s, aunque este tiempo puede variar 

en dependencia del producto y los atributos evaluados. 

2.2.5.5. Aspectos ambientales 

 

El ambiente donde se llevará acabo la evaluación sensorial debe estar totalmente equipada como 

cabinas individuales para cada juez con el objetivo de garantizar la independencia, eliminando la 

distracción y comunicación entre los jueces. 

Además Espinosa (2007) considera que “de manera general la sala de cata ha de cumplir los 

requisitos siguientes (p. 13): 

- El color de las paredes y el mobiliario debe ser de tonos claros y lisos. 

 

- La iluminación general debe ser semejante a la luz del día, uniforme, regulable y difusa. 

 

- No deben existir ruidos que provoquen molestias o distracción a los jueces. 

 

- La temperatura debe ser 20 a 22°C y la humedad relativa de 60 a 70% y en el acceso y salida 

de jueces a la evaluación debe evitarse la comunicación entre ellos. 
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Tabla 13 

 

Tipos de pruebas de evaluación sensorial 
 

 
Prueba 

 
Objetivo 

 
Clases 

 
Características 

Tipo de 

prueba 

 
Cuándo utilizar 

Tipo, número  y 

características del 

panel o juez. 

 
 

 

 
 

Discriminativa 

 
 

Determinar si dos 

productos        son 

percibidos de 

manera diferente 

por el consumidor 

 
1. Apareada simple 

2. Dúo-trio 

3. Triangular 

4. Comparación 

múltiple 

5. Ordenamiento 

- Es objetiva- 

analítica 

- No se requiere 

conocer la 

sensación 

subjetiva. 

- La posibilidad de 

desarrollar nuevos 

métodos han sido 

agotados 

 
 

 

 
 

Analítica 

 

 
El efecto de cambios en 

materia prima, procesos, 

empaques. Diferencia 

entre dos o más muestras. 

Magnitud e importancia 

de las muestras. 

 

 
De 12 a 20 jueces 

semi entrenados para 

pruebas sencillas y 7 a 

12 jueces entrenados 

para pruebas más 

complicadas. 

 

 
 

 
Descriptiva 

 

 
 

Determinar la 

naturaleza de las 

diferencias 

sensoriales 

 

1. Escala no 

estructurada / 

estructurada 

2. Escala estándar 3. 

Estimación de 

magnitud 

- Es objetiva- 

analítica. 

- Proporciona una 

mayor información 

- Tiene un mayor 

potencial de 

desarrollar nuevos 

métodos 

 

 
 

 
Analítica 

 
Define y mide 

propiedades de los 

alimentos. 

Conoce la magnitud o 

intensidad de los atributos 

del producto. Describe el 

producto. 

Jueces que  han 

recibido 

entrenamiento más 

intenso,   con 

experiencia en 

productos específicos 

y con habilidad para 

comunicar y describir 

atributos. 

 

 

 
Afectiva 

 

Determinar la 

aceptabilidad de 

consumo de un 

producto 

 

 
1. Preferencia 

2. Aceptación 

3. Escala hedónica. 

 

-Es subjetiva 

-Presenta mayor 

variabilidad 

 

 

 
Analítica 

Se desea conocer si la 

muestra o producto: gusta 

o disgusta, es aceptado o 

rechazado, si se prefiere a 

otro, se desea adquirirla o 

no, grado de satisfacción 

producida 

 
Se requiere  un 

mínimo de 30 jueces, 

consumidores 

habituales o semi 

entrenados. 

 
Nota. Elaboración propia adaptado de Liria (2007). 
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III. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Lugar de ejecución de la investigación 

 

El trabajo fue realizado en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, en la Facultad de Ingeniería 

Química e Industrias Alimentarias (En el laboratorio de: Tecnología de los alimentos). 

Las pruebas de evaluación sensorial fueron realizadas en uno de los laboratorios de la Facultad de 

Ingeniería Química e Industrias Alimentarias (FIQIA). 

3.2. Tipo de investigación 

 

Investigación experimental y aplicada. 

 
3.3. Población y muestra 

 
3.3.1. Población 

 

La leche de vaca y la harina de kiwicha serán adquiridas del mercado “La Paradita” de la 

Urbanización Campodónico, provincia de Chiclayo. 

La panela granulada “La Cutervina” será obtenida de la panadería “La Asunción” de la provincia 

de Cutervo, departamento de Cajamarca. 

3.3.2. Muestra 

 

La muestra estará constituida por 10L de leche. 

 
3.4. Técnicas, instrumentos, equipos y materiales 

 
3.4.1. Materiales y equipos de laboratorio 

 

- Balanza analítica electrónica Ohaus modelo Ap 2103 serial # 113032314, sensibilidad 0,0001 

gr. EE.UU 

- Olla de acero inoxidable, capacidad de 20L. 
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- Jarra medidora de plástico, capacidad de 1L. 

 
- Incubadora de madera con tecnopor. 

 
- Lactodensímetro Quevenne, rango de 0°C – 40°C. 

 

- Ph metro SCHOTT Instruments, rango de 0 – 14. 

 

- Equipo Kjeldahl 

 

- Equipo de titulación 

 

- Extractor Soxhlet 

 

- Buretas de 25 y 50 ml 

 

- Pipetas de 0.5, 1, 2, 5, 10 ml 

 

- Termómetro de mercurio de 0°C a 100°C 

 

- Vasos de precipitación de 50, 100 ml 

 

- Probetas de 10, 100 y 250 ml 

 
3.4.2. Reactivos y soluciones 

 

- Alcohol 96% 

 

- Agua destilada 

 

- Fenolftaleína sol. 1% 

 

- NaOH 0.1% 

 
3.4.3. Materiales e instrumentos para recolección de datos 

 

- Libreta de notas 

 

- Lapiceros 

 

- Cámara fotográfica. 

 

- Laptop 

 

- USB 
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- Calculadora 

 
3.5. Métodos de análisis 

 
3.5.1. Análisis sensorial 

 

La evaluación sensorial se realizó a los 3 tratamientos propuestos en cuanto a los atributos de 

color, olor, sabor y textura. Se utilizó una escala hedónica de 5 puntos, las cuales fueron repartidas 

a 30 jueces semi entrenados (Espinosa, 2007) tal y como se especifica en el punto 3.6.4.3, los 

cuales fueron a estudiantes de ambos sexos, y consumidores habituales del producto en estudio, 

realizadas en el laboratorio de Alimentos de la Escuela Profesional de Ingeniería de Industrias 

Alimentarias de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. Los resultados que se obtuvieron 

fueron sometidos estadísticamente a una evaluación de “Análisis de varianza (ANOVA) de un 

factor” y “Prueba de Tukey” al 5% de significancia, en el programa SPSS Statistics, para 

determinar el tratamiento que posee mayor aceptación. 

Tabla 14 

 

Escala hedónica 
 

Descripción Puntuación 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

Nota. Adaptado de “Evaluación sensorial de los alimentos”, por Espinosa Manfugás (2007). 
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𝑃 

3.5.2. Análisis químico proximal 

 

Se evaluó la leche y los tres tratamientos con sus respectivas repeticiones. Los métodos a emplear 

son: 

- Proteína 

 

Para determinar el % de proteína, se utilizará el método Kjeldahl (AOAC 960.52), siendo su 

fórmula: 

 

 

%𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎 = 
0.14 ∗ 𝑁 ∗ 𝑉 ∗ 𝐹 

𝑚 
∗ 100 

 

Donde: 

 

N= normalidad del HCl 

 

V= volumen corregido del H2SO4 (ml) 

 

F= factor de conversión m= peso de la muestra (g) 

 

- Grasa 

 

Para determinar el % de grasa, se utilizará el método AOAC 960.39:1990 – Soxhlet, siendo su 

fórmula: 

 

𝑃𝑔 
%𝐺𝑟𝑎𝑠𝑎 = 

𝑚𝑠 

 

∗ 100 

 

Donde: 

 

𝑃𝑔 = peso de la grasa (g) 

 
𝑃𝑚𝑠 = peso de muestra seca (g) 
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- Humedad 

 

Se utilizará el método secado en estufa, siendo su fórmula: 
 

 
%𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 = 

𝑃𝑖  − 𝑃𝑓 
 

 

𝑃𝑚 

 
∗ 100 

 
 

Donde: 

 

𝑃𝑖 = peso inicial (g) 

 
𝑃𝐹 = peso final (g) 

 
𝑃𝑚 = peso de la muestra (g) 

 
- Sólidos totales 

 

Los sólidos totales se hallan a través del Lactométrico, siendo su fórmula: 

 

% ST = (0,25*L) + (1,22*G) + 0,55 

 

Siendo L: lectura lactométrica corregida (15ºC) en grados Quevenne G: porcentaje de grasa. 

 

- Sólidos no grasos 

 

Los sólidos no grasos se calcularán con el Lactométrico, siendo su fórmula: 

 

% SNG = (0,25*L) + (0,22*G) + 0,55 

 

Siendo L: lectura lactométrica corregida (15ºC) en grados Quevenne G: porcentaje de grasa. 
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- Acidez 

 

Para calcular el porcentaje de Acidez se utilizará el método A.O.A.C 1984, aplicándole la siguiente 

fórmula: 

 

 

%𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧 = 
(𝑀𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ (𝑁 𝑑𝑒 𝑁𝑎𝑂𝐻) ∗ 9 

 
 

𝑃𝑚 

 

∗ 100 

 

Siendo 𝑃𝑚 el peso de la muestra (g) 

 
- Carbohidratos totales 

 

Para calcular el % de Carbohidratos totales se utilizará el por diferencia, aplicándole la siguiente 

fórmula: 

 

%𝐶𝐻 = 100 – (%𝑃 + %𝐺 + %𝐻 + %𝐶 + %𝐴) 
 

Donde: 
 

%CH = %carbohidratos totales 
 

%P = %proteína 
 

%G = %grasa 
 

%H = %humedad 
 

%C = %cenizas 
 

%A = %Alcohol 
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3.5.3. Análisis microbiológicos 

 

Se analizó el tratamiento de mayor aceptabilidad. Los métodos a utilizar son los siguientes: 

Tabla 15 

Análisis microbiológicos 

 
Análisis Método 

Determinación de coliformes (ufc/g o ml) AOAC 989.10 

Determinación de levaduras (ufc/g o ml) FIL-IDF 94B 

Determinación de mohos (ufc/g o ml) FIL-IDF 94B 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

3.6. Metodología experimental 

 

3.6.1. Operacionalización de variables 

 

Las variables de esta investigación fueron de tipo “causa – efecto” 

Tabla 16 

Operacionalización de variables 
 

Variables Dimensión Indicadores 

V. Independiente   

Concentración de la panela Porcentaje (%) 10, 15, 20 

Concentración de la harina de kiwicha Porcentaje (%) 0.05, 0.1, 0.3 

 

V. Dependiente 

  

 

 
Aceptabilidad del yogurt 

 

Evaluación sensorial 

Color 

Olor 

Sabor 

Textura 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

. 
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3.6.2. Diseño de contrastación de hipótesis 
 

Se hará uso de un diseño experimental comparativo (DCA), el cual consiste en establecer distintas 

concentraciones, en este caso, la panela y la harina de kiwicha con la finalidad de encontrar la 

concentración que proporcione las mejores características sensoriales del yogurt. 

Figura 1 

 

Diseño experimental 
 

 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

 

Tabla 17 

 

Descripción de variables 
 

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

P1: Panela (10%) P2: Panela (15%) P3: Panela (20%) 

K1: Harina de kiwicha (0.05%) K2: Harina de kiwicha (0.1%) K3: Harina de kiwicha (0.3%) 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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3.6.3. Formulación de las muestras 
 

Tabla 18 

 

Formulación de las muestras 
 
 

Ingredientes Formulación 1 Formulación 2 Formulación 3 

Leche 2 L 2 L 2 L 

Panela 10% 15% 20% 

Harina de kiwicha 0.05% 0.1% 0.3% 

Cultivo lácteo 

(VIVOLAC) 

2% 2% 2% 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

3.6.4. Procedimiento experimental 

 
3.6.4.1. Obtención de las materias primas. 

 

Para dar inicio a la investigación propuesta, primeramente, se consiguió la panela de la marca “La 

Cutervina” en la panadería “La Asunción” de la provincia de Cutervo, departamento de Cajamarca 

ya que existen productores artesanales de dicho producto. La leche de vaca y la harina de kiwicha 

fueron adquiridas del mercado “La Paradita” de la Urbanización Campodónico, provincia de 

Chiclayo. 

3.6.4.2. Caracterización de las materias primas. 

 
Se realizó el análisis químico proximal de la leche como grasa, sólidos no grasos, sólidos totales, 

lactosa y proteínas; análisis fisicoquímico como acidez, densidad, prueba de alcohol y prueba de 

la reductasa; de igual forma, para la harina de Kiwicha se le realizó un análisis químico proximal 

(humedad, grasa, carbohidratos y fibra); y a la panela (humedad, carbohidratos, azúcares no 

reductores, azúcares reductores, proteínas, potasio, fósforo, calcio y hierro) , un día después de su 
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adquisición en el Laboratorio de Análisis fisicoquímicos y microbiológicos “MICROSERVILAB” 

(Lambayeque-Perú). 

3.6.4.3. Evaluación sensorial de las formulaciones. 

 
Las muestras fueron evaluadas por 30 jueces semi entrenados, ya que según Espinosa (2007) la 

evaluación sensorial a nivel de laboratorio deben utilizarse entre 25 a 30 jueces, y Liria (2007) 

considera como mínimo 30 jueces para pruebas afectivas (escala hedónica), tal como se describe 

en la tabla 13. 

Se empleó una escala hedónica de 5 puntos para la realización de dicha evaluación, ya que 

Espinosa (2007), afirma que, “las escalas de mayor puntuación como de 7 a 9 puntos suelen 

presentar mayor dificultad, ya que originan ciertas confusiones en los jueces que influyen en la 

respuesta que deben dar al evaluar un producto dado” (p. 61). 

Se le entregó a cada panelista 3 muestras de 30 mL de yogurt codificados (T1, T2 y T3) de las tres 

formulaciones, ya que según Espinosa (2007) indica que, para productos líquidos el tamaño y 

cantidad de la muestra es de 20 a 30 mL. 

3.6.4.4. Determinación del mejor tratamiento. 

 
Los valores que se obtuvieron después de la evaluación sensorial, determinaron como mejor 

tratamiento el T2, a través de un análisis de varianza de un factor. 

3.6.4.5. Evaluación fisicoquímico proximal de los tratamientos. 

 
Se realizó el análisis fisicoquímico proximal de los tres tratamientos como humedad, proteínas, 

carbohidratos, sólidos no grasos, sólidos totales, materia grasa; y acidez. 
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3.6.4.6. Evaluación microbiológica. 

 
Como último análisis, se realizó la evaluación microbiológica dictaminados por MINSA. Se 

realizó el análisis de determinación de coliformes, mohos y levaduras, en el Laboratorio de 

Análisis fisicoquímicos y microbiológicos “MICROSERVILAB” (Lambayeque-Perú). 
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3.6.5. Descripción del proceso 

 

Figura 2 

 

Diagrama de flujo del yogurt 
 
 

 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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3.6.5.1. Recepción de la materia prima. 
 

En esta etapa se recepcionó la cantidad de leche necesaria para la producción de yogurt, la cual 

debe cumplir con ciertos criterios de calidad con la finalidad de obtener un buen final. 

3.6.5.2. Filtración. 

 

La leche se filtró, utilizando una tela de tocuyo con la finalidad de retener los sólidos o partículas 

extrañas presentes en la leche. 

3.6.5.3. Acondicionamiento. 

 

En esta etapa se añadió la panela de acuerdo a los tratamientos planteados (10%, 15%, 20%) y la 

harina de kiwicha (0.05%, 0.1% y 0.3%), la misma que fue disuelta antes de la pasteurización. 

3.6.5.4. Pasteurización. 

 

La leche se colocó en una olla de acero inoxidable y se sometió a una temperatura de 85°C por 10 

minutos, con una agitación constante durante todo el proceso para favorecer el calentamiento 

evitando que la caseína se precipite al fondo del recipiente. 

3.6.5.5. Enfriamiento. 

 

El enfriamiento de la leche se dio a una temperatura de 45°C para después llevar a cabo la 

inoculación. 

3.6.5.6. Inoculación. 

 

Se agregó el 2% del cultivo liofilizado de la marca VIVOLAC, el cual está conformado por las 

siguientes cepas: Lactobacilus bulgaricus 10% y Streptococcus thermophilus 90% para cada 

tratamiento a una temperatura de 45°C de la leche. 

3.6.5.7. Incubación. 
 

La leche con el cultivo lácteo se mantuvo en un tiempo de 6 a 8 horas. 
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3.6.5.8. Refrigeración. 
 

El yogurt es llevado rápidamente a refrigeración a una temperatura de 5°C con la finalidad de 

aumentar la firmeza del gel del yogurt. 

3.6.5.9. Batido. 

 

En esta etapa se agita el yogurt cuidadosamente para romper el coágulo o gel por un tiempo de 2 

minutos en todos los tratamientos. 

3.6.5.10. Envasado. 

 

Los envases que se utilizarán deberán ser resistentes y de un material que evite alteraciones físicas 

y químicas. 

3.6.5.11. Almacenamiento. 

 

Se almacena a una temperatura de 5°C para su posterior comercialización. 

 
3.7. Análisis estadístico 

 

En el análisis estadístico, los resultados se sometieron a una evaluación de análisis de varianza 

(ANOVA) con un nivel de confianza del 95% y una prueba de Tukey para determinar las 

diferencias entre los tratamientos. 

Se utilizó el software estadístico SPSS Statistics, utilizándose un modelo de diseño experimental 

al azar completamente aleatorio. 

Eij= μ + αi + εij 

 

Eij = Variable respuesta observada 

μ = Media general 

αi = Efecto del i-ésimo nivel 

εij = Error experimental asociado a la ij-ésima variable experimental. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

 

4.1. Análisis de la panela granulada 

 

Tabla 19 

 

Composición químico proximal de la panela granulada 

 

Composición Panela granulada 

Humedad (%) 4 

Cenizas (%) 1.5 

Azúcares no reductores fracción en masa (%) 90 

Azúcares reductores fracción en masa (%) 5 

Proteínas (%) 0.5 

Potasio (mg/100g) 100 

Calcio (mg/100g) 11.2 

Fósforo (mg/100g) 5.34 

Hierro (mg/100g) 1.7 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

Los resultados del análisis químico proximal para la panela granulada cumplen los rangos que 

especifica el CODEX Alimentarius (2012) como en Humedad (máx. 5%), Cenizas (mín. 1%), 

Azúcares no reductores (máx. 93%), Azúcares reductores (mín. 5%), Proteínas (mín. 0.2%), 

Potasio (mín. 100 mg/100g), Calcio (mín. 10mg/100g), Fósforo (mín. 5mg/100g) y Hierro (mín. 

1.5 mg/100g). 
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4.2. Análisis de la harina de Kiwicha 

 

Tabla 20 

 

Composición químico proximal de la harina de kiwicha 

 

Composición Harina de Kiwicha (%) 

Humedad 10.2 

Proteínas 17 

Grasa 3.2 

Carbohidratos 62 

Fibra 5.1 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

Los resultados del análisis químico proximal para la harina de Kiwicha cumplen los rangos que 

especifica Mosquera et al. (2012) como Humedad (10.1%), Proteínas (17.8%), Grasa (3.2%), 

Carbohidratos (61.7%) y Fibra (5.1%). Además, Reyes (2007) citado por Chamorro (2018) 

considera que, “la gran dispersión del porcentaje de humedad en los granos de kiwicha evidencia 

los diversos manejos de post cosecha previo al almacenamiento así como también el periodo y 

condiciones de almacenaje” (p. 23). Incluso depende del tipo de variedad de Kiwicha a emplear, 

no sólo en el contenido de humedad, sino también en toda su composición (Pascual y Zapata, 

2010). Tal es el caso, que Morales et al., (2014) afirma que, el valor biológico del A. 

hypocondriacus sin ningún tratamiento tiene el valor de 73%, mientras que el A. caudatus popeado 

llega incluso hasta 86%, lo cual indica que la disponibilidad de aminoácidos indispensables de la 

proteína es elevada. 

Paucar-Menacho et al. (2017) considera que, “la kiwicha es una buena fuente de proteínas (13% a 

19%) con un adecuado balance de aminoácidos esenciales. El contenido de proteínas y 

aminoácidos de la Kiwicha depende tanto del genotipo y de las condiciones ambientales para el 
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crecimiento de la planta (Akin-Idowu et al., 2013, citado por Chamorro, 2018; p. 11). En esta 

investigación, el resultado de proteínas fue de 17%. 

Los granos de kiwicha presentan entre 1,9 a 6,7 por ciento de fibra (Barba de la Rosa et al., 2008, 

citado por Chamorro, 2018). El resultado del contenido de fibra (5.1%) cumple, de igual forma, 

con el intervalo de este autor. 

4.3. Análisis de la materia prima 

 
4.3.1. Análisis químico proximal 

 

La leche se evaluó de acuerdo a los métodos mencionados según INDECOPI-NTP 202.001.2003 

(Tabla 1). 

Tabla 21 

 

Composición químico proximal de la leche 
 

Composición Leche (%) 

Materia grasa 3.40 

Sólidos no grasos 8.90 

Sólidos totales 12.30 

Proteína 3.10 

Lactosa 3.75 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

La NTP 202.001.2003 (INDECOPI, 2003) establece unos rangos para la composición químico 

proximal de la leche, la cual cumple con todos esos requisitos, tal y como se puede observar. En 

este caso para los sólidos no grasos resultó con un porcentaje de 8.9 (mín. 8.2%), en los sólidos 

totales fue de 12.30% (mín. 11.4%). 

La materia grasa resultó de 3.4%, el cual cumple con lo que establece la NTP mencionada 

anteriormente (mín. 3.2%). Además Barberis (2002) y Badui (2006) afirman que, la cantidad de 
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grasa de la leche depende de algunos factores importantes como la raza, edad, el estado nutricional 

de la vaca, tipo y frecuencia de la alimentación, estado de lactación, temperatura ambiente, 

enfermedades, época del año, hora del día de la ordeña, etcétera. 

Según Abril y Pillco (2013), consideran que, el porcentaje de proteínas presentes en la leche de 

vaca están en un rango del 3% - 4%, y Badui (2006) indica que, el porcentaje de proteína en la 

leche de vaca está entre 3,1% a 3,7%. El resultado de esta investigación fue de 3.10%, el cual 

cumple con los intervalos de ambos autores. 

Según Badui (2006) indica que, la lactosa presente en la leche debe estar entre 4% - 4.7%. El 

resultado, de esta investigación es de 3.75%, encontrándose prácticamente en el intervalo de 4%, 

además Miller, Jarvis y McBean (1995) citados por Badui (2006) indican que, la disminución de 

la lactosa se debe a que, la mucosa del intestino delgado no sintetiza la b-galactosidasa o lactasa, 

necesaria para la hidrólisis del disacárido en el tracto gastrointestinal. De manera general se puede 

considerar que la actividad de esta enzima se incrementa en los primeros meses de la lactancia, y 

después va disminuyendo paulatinamente, de tal forma que del 70 al 80% de los adultos carece 

prácticamente de ella. Otros autores como Gonzáles, Molina y Coca (2010), consideran que, la 

leche de vaca debe tener 4.9% de lactosa, además el valor varía por diversos factores, siendo uno 

de ellos, la raza. Incluso, cuando las vacas presentan mastitis clínica o subclínica, provoca la 

disminución porcentual de grasa y sólidos no grasos así como, reducción en los niveles de lactosa 

y en algunos casos de proteína. 
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Tabla 22 

 

Composición fisicoquímico de la leche 

 

Composición Leche (%) 

Acidez 0.15 

Densidad 1.032 

Prueba de alcohol Negativo 

Prueba de reductasa Negativo 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

Para la composición fisicoquímico de la leche, La NTP 202.001.2003 (INDECOPI, 2003) 

establece también ciertos rangos, el cual cumple con lo establecido, como en la prueba de alcohol 

que resultó negativa la cual significa que la leche no ha sufrido ninguna alteración; la densidad fue 

de 1.032 (mín. 1.0296; máx. 1.0340) y la acidez fue de 0.15% (mín. 0.14%, máx. 0.18%). 

4.4. Análisis realizados a los tratamientos 

 
El análisis estadístico se realizó utilizando el programa IBM SPSS Statistics 22, con la finalidad 

de verificar si existe o no diferencia estadística entre los 3 tratamientos propuestos en dicha 

investigación. 

4.4.1. Evaluación sensorial de “color” 

 
La hipótesis que se probaron fueron: 

 

𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos. 

 
𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos. 

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 
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Comprobación de homogeneidad de varianza 

 

Donde: 

 

𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas. 

𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas 

Tabla 23 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo "color" 
 

 
Estadístico de Levene 

 
df1 

 
df2 

 
Sig. 

3,102 2 87 ,050 

Nota. Elaboración propia (2020) 

 

La tabla 23 que contiene el estadístico de Levene nos permite contrastar la hipótesis de igualdad 

de varianzas poblacionales. Donde observamos que el nivel de significancia es igual que 0,05, 

entonces debemos aceptar la hipótesis de igualdad de varianzas (Ho). 

Tabla 24 

 

Análisis de varianza del atributo "color" 

 
 

Suma de grupos Gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 1,400 2 0,700 0,886 0,416 

Intra-grupos 68,700 87 0,790 
  

Total 70,100 89 
   

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Regla de decisión 

 

Si el valor p (Sig.) es mayor que , entonces no se rechaza Ho. 
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Conclusión: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces se acepta Ho por lo cual 

se concluye que no existe ninguna diferencia significativa estadística entre los promedios de los 

tratamientos para el “color”, siendo el 95% de confiabilidad, concluyendo que la formulación no 

influye en la variable dependiente (color). 

Figura 3 

 

Medidas del atributo "color" 
 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

4.4.2. Evaluación sensorial de “sabor” 

 
La hipótesis que se probaron fueron: 

 

𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos. 

𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos. 

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 
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Comprobación de homogeneidad de varianza 

 

Donde: 

 

𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas. 

 
𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas. 

 
 

Tabla 25 

 

Homogeneidad de varianza para atributo "sabor" 
 

 

Estadístico de Levene 

 

df1 

 

df2 

 

Sig. 

2,832 2 87 ,064 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

La tabla 25 que contiene el estadístico de Levene nos permite contrastar la hipótesis de igualdad 

de varianzas poblacionales. Donde observamos que el nivel de significancia es mayor que 0,05, 

entonces debemos aceptar la hipótesis de igualdad de varianzas (Ho). 

Tabla 26 

 

Análisis de varianza del atributo "sabor" 
 

 
Suma de grupos Gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 15,089 2 7,544 12,671 0,000015 

Intra-grupos 51,800 87 0,595 
  

Total 66,889 89 
   

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Regla de decisión 

 

Si el valor p (Sig.) es menor que , entonces se rechaza Ho. 
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Conclusión: Como el nivel de significancia es menor que el 5%, entonces se rechaza Ho por lo 

cual se concluye que si existe diferencia significativa estadística entre los promedios de los 

tratamientos para el “sabor”, siendo el 95% de confiabilidad, concluyendo que la formulación sí 

influye en la variable dependiente (sabor). 

Tabla 27 

 

Prueba de Tukey para el atributo "sabor" 
 

 

 
Tratamientos 

 
N 

 
Subconjunto para alfa = 0.05 

  
1 2 

Tratamiento 3 30 3,37 
 

Tratamiento 1 30 
 

3,93 

Tratamiento 2 30 
 

4,37 

Sig. 
 

1,000 0,81 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

En esta tabla se observa que no existe ninguna diferencia significativa estadística entre los 

promedios del tratamiento 2 y en el tratamiento 1 para el atributo “sabor”, siendo el 95% de 

confiabilidad. 
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Figura 4 

 

Medidas del atributo "sabor" 
 

 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

4.4.3. Evaluación sensorial de “olor” 

 
La hipótesis que se probaron fueron: 

 

𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos. 

 
𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos. 

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 

Comprobación de homogeneidad de varianza 

Donde: 

𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas. 
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𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas. 

 
 

Tabla 28 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo "olor" 
 

Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 

2,997 2 87 ,055 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

La tabla 28 que contiene el estadístico de Levene nos permite contrastar la hipótesis de igualdad 

de varianzas poblacionales. Donde observamos que el nivel de significancia es igual que 0,05, 

entonces debemos aceptar la hipótesis de igualdad de varianzas (Ho). 

Tabla 29 

 

Análisis de varianza del atributo "olor" 
 

 
Suma de grupos Gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 0,67 2 0,033 0,72 0,931 

Intra-grupos 40,433 87 0,465 
  

Total 40,500 89 
   

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Regla de decisión 

 

Si el valor p (Sig.) es mayor que , entonces no se rechaza Ho. 

 
Conclusión: Como el nivel de significancia es mayor que el 5%, entonces no se rechaza Ho por 

lo cual se concluye que no existe ninguna diferencia significativa estadística entre los promedios 

de los tratamientos para el “olor”, siendo el 95% de confiabilidad, concluyendo que la formulación 

no influye en la variable dependiente (olor). 
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Figura 5 

 

Medidas del atributo "olor" 
 

 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

4.4.4. Evaluación sensorial de “textura” 

 
La hipótesis que se probaron fueron: 

 

𝐻0: No existe diferencia entre tratamientos. 

 
𝐻1: Existe diferencia entre algunos tratamientos. 

Nivel de significancia de 𝖺=0.05 

Comprobación de homogeneidad de varianza 

Donde: 

𝐻0: No existe diferencia entre las varianzas. 
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𝐻1: Existe diferencia entre las varianzas. 

 
 

Tabla 30 

 

Homogeneidad de varianza para el atributo "textura" 
 

Estadístico de Levene df1 df2 Sig. 

2,115 2 87 ,127 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 
La tabla 30 que contiene el estadístico de Levene nos permite contrastar la hipótesis de igualdad 

de varianzas poblacionales. Donde observamos que el nivel de significancia es mayor que 0,05, 

entonces debemos aceptar la hipótesis de igualdad de varianzas (Ho). 

Tabla 31 

 

Análisis de varianza del atributo "textura" 
 

 
Suma de grupos gl Media cuadrática F Sig. 

Inter-grupos 35,089 2 17,544 18,875 0,00000016 

Intra-grupos 80,867 87 0,930 
  

Total 115,956 89 
   

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Regla de decisión 

 

Si el valor p (Sig.) es menor que , entonces se rechaza Ho. 

 

Conclusión: Como el nivel de significancia es menor que el 5%, entonces se rechaza Ho por lo 

cual se concluye que si existe diferencia significativa estadística entre los promedios de los 

tratamientos para el “olor”, siendo el 95% de confiabilidad, concluyendo que la formulación si 

influye en la variable dependiente (textura). 
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Tabla 32 

 

Prueba de Tukey para el atributo "textura" 

 

 
 

Tratamientos 

 
N 

 
Subconjunto para alfa = 0.05 

  
1 2 

Tratamiento 3 30 2,70 
 

Tratamiento 1 30 
 

3,93 

Tratamiento 2 30 
 

4,10 

Sig. 
 

1,000 0,782 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

En esta tabla, se observa que no existe ninguna diferencia significativa estadística entre los 

promedios del tratamiento 2 y en el tratamiento 1 para el atributo “textura”, siendo el 95% de 

confiabilidad. 

Figura 6 

 

Medidas del atributo "textura" 

 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 
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En la Fig. 7 se muestra los diferentes promedios de atributos para cada tratamiento de la evaluación 

sensorial del yogurt; teniendo en cuenta que fueron evaluados por 30 panelistas, siendo el T2 el 

que tiene los promedios más altos para cada atributo como color (3.9), sabor (4.4) y textura (4.1); 

y el T1 tiene el promedio más alto para el atributo olor (3.9). 

Figura 7 

 

Promedio de atributos para los tratamientos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

 

4.5. Efecto de la panela en el yogurt 

 

Según la evaluación sensorial para los tres tratamientos con respecto al atributo de color, el T2 

posee el mayor promedio con 3.9 (Fig. 8) en comparación con los otros dos tratamientos. Esto se 

debe a que la panela influyó demasiado en el color del tratamiento T3 mostrando un color marrón 

oscuro propio de la panela, el T1 tuvo un color poco característico a la panela y el T2 fue 

ligeramente color a la panela. 
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Figura 8 

 

Promedio del atributo "color" 
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Nota. Elaboración propia (2020). 

 

 
 

Para los tres tratamientos con respecto al atributo del sabor, el T2 posee el mayor promedio con 

 

4.4 (Fig. 9) en comparación con los otros dos tratamientos, según los panelistas fue el tratamiento 

que percibió un sabor a panela con un dulzor apropiado. El T3 tuvo un sabor demasiado dulce y el 

T1 un sabor ligeramente a panela. 
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Nota. Elaboración propia (2020). 

 

 
 

Para los tres tratamientos con respecto al atributo del olor, el T1 posee el mayor promedio con 3.9 

(Fig. 10) en comparación con los otros dos tratamientos, según los panelistas fue el tratamiento 

que percibió un olor próximo a la leche. El T2 tuvo un olor ligeramente a panela y en el T3 el olor 

de la panela se acentuó más. 
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Figura 10 

 

Promedio del atributo "olor" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

 

4.6. Efecto de la harina de Kiwicha en el yogurt 

 

Para los tres tratamientos con respecto al atributo de textura, el T2 posee el mayor promedio con 

 

4.1 (Fig. 11) en comparación con los otros dos tratamientos, según los panelistas fue el tratamiento 

que percibió una textura con una viscosidad apropiada sin presencia de grumos; el T3 tuvo una 

textura muy viscosa, esto se debe a la presencia de la harina de kiwicha con un porcentaje mayor 

en su formulación y el T1 tuvo una textura ligeramente líquida. 
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Figura 11 

 

Promedio del atributo "textura" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

Para los tres tratamientos con respecto al atributo del sabor, la harina de kiwicha tuvo un gran 

efecto en el T3 el cual tuvo un sabor harinoso, esto hizo que fuera rechazado por la mayoría de los 

panelistas. 

Con los resultados obtenidos de la evaluación sensorial del yogurt, se determinó que el tratamiento 

T3 tiene diferencia estadísticamente significativa con T2 y T1 en los atributos como sabor y 

textura. Debido a esto, y con el fin de determinar el efecto de la panela y harina de kiwicha en la 

aceptabilidad de un yogurt, se seleccionó el Tratamiento 2 (T2) como el producto de mayor 

aceptabilidad para la investigación. 
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4.7. Análisis fisicoquímico proximal para los tratamientos 
 

Los tratamientos se evaluaron según los parámetros establecidos por INDECOPI-NTP 

202.092:2004 (Tabla 2) y en el apartado 3.5.2. 

Tabla 33 

 

Análisis fisicoquímico proximal de los tratamientos 
 

  
Tratamientos 

 

Parámetro    

 T1 T2 T3 

Humedad (%) 81.3 80.95 79.68 

Materia grasa (%) 2.97 3.1 3.2 

Sólidos no grasos (%) 8.1 8.5 8.7 

Sólidos totales (%) 11.1 11.5 11.7 

Proteínas (%) 3.15 3.37 3.53 

Carbohidratos (%) 3.4 3.66 3.86 

Acidez (%) 0.83 0.96 1.30 

Valor nutritivo 3.27 3.29 3.34 

Nota. Resultado de los promedios de las repeticiones realizadas por el Informe de análisis químico proximal del 

Laboratorio de análisis Microservilab. Elaboración propia (2020). 
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Humedad: El porcentaje de humedad para los tratamientos fueron 81.3%, 80.95% y 79.68%, 

según Reyes, M. et al. (2009) señala una humedad para el yogurt de leche entera de 87,9%. 

Palacios (2006) menciona que, el contenido de agua va en función del contenido de sólidos totales, 

es decir, a mayor cantidad de sólidos totales menor contenido de agua. A su vez la variación del 

contenido de sólidos totales está en función a la variación del contenido de ciertos componentes 

como proteínas, materia grasa, y carbohidratos. Es importante señalar que la NTP 2002.092.2004 

no establece como requisito fisicoquímico el contenido de agua en el yogurt. 

Grasa: El porcentaje de grasa para los tratamientos T2, T3 fue de 3.1% y 3.2%, los cuales cumplen 

con lo que estipula la NTP 202.092:2004 (mín. 3%). El tratamiento T1 tuvo 2.97%, según Santos 

(2012) el yogurt de leche de bovino debe tener un 3,5 % de grasa, la disminución del porcentaje 

de este compuesto se debe a que se reducen de manera simultánea los carbohidratos y el material 

nitrogenado de la leche. Además Palacios (2006) citado por Risco (2015) afirma que, la 

disminución del % de grasa en el yogurt se debe a una hidrólisis enzimática de los lípidos, 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. 

Los sólidos no grasos para T1, T2, T3 fueron 8.2%, 8.5% y 8.7% los cuales están dentro del rango 

que establece NTP 202.092:2004 (mín. 8.2%) de igual forma para los sólidos totales (mín. 11.2%). 

Proteína: Los resultados del porcentaje de proteínas se observa que el tratamiento T3 presenta 

una mayor cantidad (3.53%) con respecto a los otros dos tratamientos que presentan T1 (3.15%) 

y T2 (3.37%); lo cual muestra una diferencia a lo que establece Galvis (2009) es de 3.06 % y 

Narváez (2015) es 3 %, la proteína del yogurt es afectada por la harina de Kiwicha. 

Carbohidratos: El porcentaje de este componente en los tratamientos T1, T2 y T3 fueron 3.4%, 

3.66% y 3.86%. Según Vayas (2002) el contenido de carbohidratos en el yogurt de leche entera es 
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de 3.5% y Varman y Shuterland (1995) citado por Contreras (2017) afirma que va de 3.5 a 4%, lo 

que indica que los tratamientos T2 y T3 estuvieron en el rango propuesto por ambos autores, sin 

embargo el T1, tuvo una disminución ya que los cambios en los carbohidratos del yogurt, 

mayormente están enlazados con la fermentación de la lactosa tanto por las bacterias del yogurt 

como por los productos que se utilizan para su elaboración (Vayas, 2002; Narváez, 2015). 

Acidez: El resultado de acidez para los tres tratamiento fueron 0.83%, 0.96% y 1.30% cumpliendo 

con lo establecido por la NTP 202.092:2004 (mín. 0.6%, máx. 1.7%) 

Valor nutricional: De acuerdo al autor Atwater señala que los alimentos que tengan valores < 3.8 

indica que los alimentos son ricos en proteínas, en cambio si tuviesen valores >3.8 los alimentos 

son ricos en carbohidratos. En relación a los valores obtenidos de los tres tratamientos T1, T2 y 

T3 fueron 3.27, 3.29 y 3.34. 
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4.8. Análisis microbiológicos 
 

Tabla 34 

 

Análisis microbiológico del mejor tratamiento 
 

 

Límites MINSA Producto (T2) 

Agente microbiano     

 Mín. Máx.  

Coliformes totales 10 102 <1 NMP/ml 

Mohos 10 102 0 ufc/ml 

Levaduras 10 102 0 ufc/ml 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Los resultados del análisis microbiológicos para el mejor tratamiento (T2) presentaron ausencia 
 

de los agentes microbianos mencionados en la tabla 34, los cuales cumplen con lo que establece 
 

MINSA (2008) en la “NTS N° 071 de Leche y productos lácteos”; y con la NTP 202.092:2004. 

 
4.9. Comparación en la composición de un yogurt. 

 

Tabla 35 

 

Comparación de la composición de un yogurt 
 
 

Parámetro Yogurt con sacarosa Yogurt con panela 

Proteínas (%) 2.84 3.37 

Carbohidratos (%) 12.27 3.66 

Nota. Elaboración propia (2020). 
 

Los valores obtenidos de la caracterización proximal del yogurt propuesto en la investigación fue 

del mejor tratamiento (T2) como proteínas (3.37%), y carbohidratos (3.66%). 
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Parra (2014) en su investigación “Características fisicoquímicas, sensoriales, proximales, y 

microbiológicas de un yogur con chocolate en refrigeración”, propuso un tratamiento de un yogurt 

edulcorado con sacarosa, siendo sus resultados en proteína de 2.84%, y carbohidratos de 12.27%. 

El porcentaje de carbohidratos del yogurt con panela resultó ser menor con el resultado del autor 

Parra. Los cambios en los carbohidratos del yogurt, mayormente están enlazados con la 

fermentación de la lactosa tanto por las bacterias del yogurt como por los productos que se utilizan 

para su elaboración (Vayas, 2002; Narváez, 2015). 

En el caso de las proteínas del producto propuesto en esta investigación, fue mayor al del autor 

Parra, esto se debe a que influyó definitivamente tanto la panela como la harina de Kiwicha. 
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V. CONCLUSIONES 

 

- Se determinó el efecto de la panela en la aceptabilidad de un yogurt, originando ciertos cambios 

en los tres tratamientos (T1; T2 y T3) en los atributos organolépticos como el color (poco 

característico a la panela; ligeramente a panela; marrón oscuro), olor (próximo a la leche; 

ligeramente a panela; mayor profundidad del olor a panela) y sabor (ligeramente a panela, dulzor 

apropiado; demasiado dulce); en cambio la harina de kiwicha sólo influyó en la textura originando 

que el yogurt sea más viscoso, y tenga un sabor harinoso, como fue en el caso del último 

tratamiento (T3). 

- Se determinó el análisis químico proximal de la leche (materia grasa de 3.40%, sólidos no grasos 

de 8.90%, sólidos totales de 12.30%, lactosa de 3.75%, y proteínas de 3.10%) y el análisis 

fisicoquímico (acidez de 0.15%, densidad de 1.032, prueba de alcohol y prueba de reductasa siendo 

negativos). Para la harina de kiwicha se realizó un análisis químico proximal: humedad (10.1%), 

proteínas (17.8%), grasa (3.2%), carbohidratos (61.7%) y fibra (5.1%); la panela granulada como 

humedad (4%), cenizas (1.5%), azúcares no reductores (90%), azúcares reductores (5%), proteínas 

(0.5%), potasio (100 mg), calcio (11.2 mg), fósforo (5.34 mg) y hierro (1.7 mg). 

- Se determinó el análisis fisicoquímico proximal para los tres tratamientos como humedad 

(81.3%, 80.95%, 79.68%); materia grasa (2.97%, 3.1%, 3.2%), sólidos no grasos (8.1%, 8.5%, 

8.7%), sólidos totales (11.1%, 11.5%, 11.7%); proteínas (3.15%, 3.37%, 3.53%); carbohidratos 

(3.4%, 3.66%, 3.86%); y acidez (0.83%, 0.96%, 1.30%). Y un análisis microbiológico, para el 

tratamiento de mayor aceptabilidad (T2) en Coliformes totales (<1 NMP/ml), Mohos (0 ufc/ml), 

Levaduras (0 ufc/ml) demostrando ser un producto inocuo según la Norma sanitaria que establece 

los criterios microbiológicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de 

consumo humano respectivamente (NTS N°071-MINSA/DIGESA-V.01). 
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- Se evaluó sensorialmente los tres tratamientos (color, olor, sabor, textura) a través de un análisis 

de varianza de un factor al 5% de significancia, donde no hubo diferencia estadística, con un nivel 

de confianza del 95% para los dos primeros tratamientos (T1, T2), determinándose como mejor 

tratamiento al T2 (15% de panela y 0.1% harina de kiwicha) con un total de 4 puntos (“Me gusta”) 

sobre una calificación de 5 en la escala hedónica, teniéndose como promedio para el atributo color 

de 3.9, para el sabor de 4.4, para la textura de 4.1 y para el olor de 3.8. 

- Se comparó el yogurt propuesto en esta investigación con un yogurt tradicional, a través de sus 

porcentajes de proteínas (3.37%; 2.84%), y carbohidratos (3.66%; 12.27%) comprobándose que la 

panela es un edulcorante que no perjudica la salud de las personas por el motivo de que mantiene 

intacto sus nutrientes a comparación con el azúcar refinado, de igual forma con la harina de 

Kiwicha con su aporte proteico. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Desarrollar un estudio de pre factibilidad para el desarrollo del producto con la finalidad de 

determinar su rentabilidad en el mercado. 

- Realizar un estudio de vida útil para el yogurt propuesto en esta investigación con el objetivo de 

determinar su tiempo de vida aproximado. 

- Fomentar el consumo de la panela como endulzante natural para diversos alimentos, de igual 

forma con la harina de Kiwicha con la finalidad de aprovechar su valor proteico y toda su 

composición. 

- Proponer un envase biodegradable el cual mantenga las condiciones óptimas del producto y 

reemplace al plástico. 

- Realizar un análisis en cuanto a la cuantificación de aminoácidos y la digestibilidad con respecto 

al yogurt propuesto, con el fin de completar su estudio de investigación. 
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VIII. ANEXOS: 

 

Anexo 1. Proceso de elaboración del yogurt 

 

Figura 12 

 

Materia prima e insumos 
 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Figura 13 

 

Pesado de la panela y harina de Kiwicha 
 
 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 
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Figura 14 

 

Filtración de la leche 
 
 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Figura 15 

 

Adición de la panela y harina de kiwicha 
 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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Figura 16 

 

Pasteurización 
 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Figura 17 

 

Inoculación e incubación 
 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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Figura 18 

 

Batido 
 
 

 
Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Figura 19 

 

Envasado 
 
 

 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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Anexo 2. Formato de evaluación sensorial 

 

 
 

EVALUACIÓN SENSORIAL DEL YOGURT 
 

 
NOMBRE: ………………………………………………………………………………………………………………………….................. 

FECHA:………………………………………… 
 

 
SE REQUIERE EVALUAR EL EFECTO DE LA PANELA Y LA HARINA DE KIWICHA EN LA ACEPTABILIDAD DE UN 

YOGURT. A CONTINUACIÓN SE LES SOLICITA DAR EL PUNTAJE CORRESPONDIENTE SEGÚN SU PERCEPCIÓN 

DE ACUERDO A LO QUE SE INDICA EN EL SIGUIENTE CUADRO. 

 

Descripción Puntuación 

Me gusta mucho 5 

Me gusta 4 

No me gusta ni me disgusta 3 

Me disgusta 2 

Me disgusta mucho 1 

 

MUESTRA COLOR SABOR OLOR TEXTURA 

T1     

T2     

T3     

 

OBSERVACIÓN:   
 
 
 
 
 
 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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Anexo 3. Evaluación sensorial 

 

Figura 20 

 

Acondicionamiento de la evaluación sensorial 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 

 

Figura 21 

 

Evaluación sensorial 
 
 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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Anexo 4. Resultados de la encuesta 

 

Figura 22 

 

Resultados de la encuesta 
 
 

 

Nota. Elaboración propia (2020). 
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Anexo 5. Análisis fisicoquímico de la leche, panela y harina de kiwicha. 
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Anexo 6. Análisis químico proximal y microbiológico 
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