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Resumen 

El presente estudio investigó sobre la optimización fisicoquímica y sensorial del 

yogurt de soya empleando como cepa Lactobacillus rhamnosus con jarabe de yacón y 

pulpa de fresa. Para ello se aplicó un diseño de optimización Box – Benhken con tres 

factores; Lactobacillus rhamnosus (LR), jarabe de yacón (JY) y pulpa de fresa (PF) cada 

una con tres concentraciones, baja (-), media (0) y alta (+), las cuales fueron 1, 1.3 y 1.5 x 

10
12

 UFC/g, 35, 40 y 45 g/L y por último 130, 150 y 180 g/L, respectivamente. La 

metodología para la extracción de la leche de soya fue la selección, hidratación, 

blanqueamiento, licuado, cocción y enfriamiento, luego para la obtención del yogurt fue la 

etapa de fermentación, enfriamiento, batido y saborizado, envasado y almacenado. 

El resultado del análisis de las características fisicoquímicas de la leche de soya dio 

una densidad de 1.0165 g/cm
3
, acidez de 1.767% expresado en ácido láctico, pH de 6.78 y 

°Brix de 6.8. La mejor corrida para la obtención del yogurt de soya tuvo un puntaje en 

aroma de 4.85, color de 4.43, sabor de 4.6 y sensación de 4.5 siendo el puntaje promedio 

de aceptabilidad de 4.61. Además, esta corrida tuvo un pH de 4.04 y una acidez 0.93% 

expresado en ácido láctico. Así también, los análisis microbiológicos, reportaron hongos y 

levaduras, enterobacterias y aerobios mesófilos con un valor <10 UFC/g, para todos los 

casos y el recuento de Lactobacillus rhamnosus fue de 4 x 10
8
 UFC/g. 

 

 

 

 

Palabras clave: Yogurt de soya. Lactobacillus rhamnosus. Jarabe de yacón. Pulpa de fresa.  
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Abstract 

The present study investigated the physicochemical and sensory optimization of soy 

yogurt using Lactobacillus rhamnosus as a strain with yacon syrup and strawberry pulp. 

For this, a Box-Benhken optimization design with three factors was applied; Lactobacillus 

rhamnosus (LR), yacon syrup (JY) and strawberry pulp (PF) each with three 

concentrations, low (-), medium (0) and high (+), which were 1, 1.3 and 1.5 x 10
12

 CFU/g, 

35, 40 and 45 g/L and finally 130, 150 and 180 g/L, respectively. The methodology for the 

extraction of soy milk was the selection, hydration, whitening, liquefying, cooking and 

cooling, then to obtain the yogurt it was the stage of fermentation, cooling, beating and 

flavoring, packaging and storage. 

The result of the analysis of the physicochemical characteristics of soy milk gave a 

density of 1.0165 g/cm
3
, acidity of 1.767% expressed as lactic acid, pH of 6.78 and °Brix 

of 6.8. The best treatment for obtaining soy yogurt had an odor score of 4.85, color of 4.43, 

flavor of 4.6 and texture of 4.5, with an average acceptability score of 4.61. In addition, 

this treatment had a pH of 4.04 and an acidity of 0.93% expressed as lactic acid. Also, the 

microbiological analyzes reported fungi and yeasts, enterobacteria and mesophilic aerobes 

with a value <10 CFU/g, for all cases and the count of Lactobacillus rhamnosus was 4 x 

10
8
 CFU/g. 

 

 

 

 

Keywords: Soy yogurt. Lactobacillus rhamnosus. Yacon syrup. Strawberry pulp.  
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Introducción 

La diabetes es una enfermedad muy propensa hoy en día, teniendo afectada a un 8% de la 

población según el Instituto nacional de Estadística e Informática (INEI, 2018). En el Perú, 

la diabetes prevalece en personas mayores a 30 años, la que genera complicaciones 

aumentando la predisposición a la mortalidad. En los últimos años, el riesgo de contraer 

diabetes está impactando en personas jóvenes (Ccorahua-Ríos et al, 2019). Por otro lado, la 

intolerancia a la lactosa se encuentra, de acuerdo con algunas estimaciones, 

aproximadamente en un 70% de la población mundial (Paz, 2018).  Pensando en este grupo 

de pobladores planteamos una estrategia de solución al elaborar un producto de consumo 

directo “Yogurt batido de soya empleando como cepa Lactobacillus rhamnosus con 

adición de jarabe de yacón y pulpa de fresa”, ya que según las tablas peruanas de alimentos 

la leche de soya tiene 2.1 g/100 g menos grasa que la leche de vaca (García et al, 2017), 

además, la cepa de Lactobacillus rhamnosus es una de las bacterias más estudiadas a nivel 

mundial, ya que tiene beneficios a nivel intestinal (Galego, 2019), como probiótico 

promueve la excreción del colesterol humano siendo un tratamiento potencial para prevenir 

la hipercolesterolemia (Nootriment, 2018). Por ello, la presente investigación tiene como 

objetivo general optimizar el nivel de Lactobacillus rhamnosus, jarabe de yacón y pulpa de 

fresa en la elaboración del yogurt de soya y como objetivo específico obtener y caracterizar 

fisicoquímicamente la leche de soya, determinar y validar el nivel óptimo de Lactobacillus 

rhamnosus, jarabe de yacón y pulpa de fresa en función a la evaluación sensorial de jueces 

expertos, pH y acidez del producto y verificar la calidad microbiológica del yogurt de soya 

optimizado. Teniendo como hipótesis que el nivel óptimo de Lactobacillus rhamnosus, 

jarabe de yacón y pulpa de fresa serán 1.3x10
12

 UFC/g, 40 g/L, 150 g/L, respectivamente, 

en el proceso de elaboración de yogurt de soya.  
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I. Antecedentes y Base Teórica 

1.1. Antecedentes de la Investigación 

Soria-Chico et al. (2017), en su artículo titulado Elaboración de Yogurt a base de 

Soya enriquecido con Quinoa y Camote, se hicieron ensayos sobre 3 formulaciones, en la 

cual solamente tuvo modificaciones dosis de harina de quinoa: 3%, 4% y 5%. Para la 

fermentación de yogurt se adiciona un cultivo de Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus 

lactis, durante 5 horas, a una temperatura de 41 – 45 °C. A estas condiciones, el yogurt 

logró alcanzar un pH de 4 y una acidez de 0.9%. Los análisis que se realizaron fueron 

microbiológicos y sensoriales, y en las 3 formulaciones cumplieron con la normativa 

mexicana. Por otro lado, en la evaluación sensorial, la formulación 2 es la que tuvo mejor 

calificación. Por último, realizaron un análisis fisicoquímico para compararlo con un 

yogurt de soya comercial y asegurar que sea similar, obteniendo en su composición 

nutricional 77.48 Kcal, 4 g de proteínas, 1.2 g de lípidos y 10.54 g de Carbohidratos. 

Ibañez (2019), en su investigación titulada Elaboración de yogures a base de leche 

de vaca y bebida de soya; enriquecidos con harina de quinua; saborizados con mango y 

determinación de sus características físico químicas y sensoriales, emplearon un diseño de 

bloques al azar en 4 tratamientos y repeticiones. Se utilizó la técnica ANVA y la prueba de 

significación DUNCAN, con un nivel de 0.05 y 0.01, a través del programa SPSS, para 

analizar los resultados fisicoquímicos y sensoriales. En el resultado del análisis 

fisicoquímico, el autor afirma que no hay una diferencia significativa comparado con la 

normativa peruana. Por el contrario, de los 4 tratamiento en las características sensoriales 

la que tuvo mayor aceptación fue el yogurt de leche de vaca que contenía 5% de harina de 

quinua. 
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Alaníz et al. (2020), en su investigación titulada Yogurt de leche de soja (Glycine 

max) CEA CH-86, por fermentación anaeróbica, laboratorio 107, Departamento de 

Química, UNAN-Managua, mayo – diciembre 2020, realizaron la extracción de leche de 

soya a través de tres técnicas que fueron: Cornell, tradicional e Illinois, siendo Cornell la 

más adecuada según las características organolépticas y físicas que presentaron luego de la 

extracción. Se cuantificó el % de grasas, % de proteína y la densidad de la leche de soya, 

siendo 0.62%, 0.58% y 0.99 g/cm
3
, respectivamente. Además, se evaluó sensorialmente, 

para conocer qué tan aceptable es el yogurt de leche de soja, por último, se realizó un 

análisis fisicoquímico al yogurt para evaluar su vida útil y la aceptabilidad en los 

consumidores, recibiendo una buena aceptación por parte de ellos. Por último, el análisis 

de pH estuvo en un rango de 4.8 – 5, la acidez en un rango de 0.87 – 0.90% y los °Brix en 

un rango de 3.8 – 4. 

Anggraini, et al. (2021), en su artículo titulado Chemical properties analysis of 

soygurt with ginger (Zingiber officinale var.roscoe) extract as functional foods, elaboraron 

el yogurt de soya con jengibre, debido a que buscaban una alternativa para eliminar el 

sabor característico de la soya. Por ello, Realizaron un diseño aleatorio con un factor de 

4%, 5% y 6% concentración de extracto de jengibre. Los resultados que se obtuvieron se 

analizaron a través de ANOVA. La composición química del yogurt de soya fue de 4.507 – 

4.987% de proteína, 2.859% - 3.220% de grasa, 1.710 – 2.068% de ácido láctico y 3.965 – 

4.230 valor de pH. Además, la adición de extracto de jengibre afecta significativamente las 

propiedades químicas del yogurt de soya, por lo que, esto aumentó los niveles de proteína, 

ácido láctico y reduce los niveles de grasa y pH, por lo que, los autores recomiendan que la 

concentración de jengibre en yogurt de soya no exceda el 5%. 
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1.2. Base Teórica 

1.2.1. Soya 

La soya (Glycine max) es una leguminosa que, desde hace siglos, ha estado 

involucrada en la dieta de los ciudadanos asiáticos, y que actualmente forma parte de la 

alimentación occidental. La soya y sus derivados tiene un alto contenido de proteínas y 

grasas beneficiosas (Salinas y López-Sobaler, 2017). 

El frijol de soya o soja, es una semilla que está constituida por 3 partes principales: 

el hipocótilo que forma un 2% del peso total de la semilla, la cascarilla o epidermis que 

forma un 8% y por último la mayor parte llamada cotiledón que forma un 90%. En el 

cotiledón se encuentran aceites en unos espacios conocidos como esferosomas con un 

tamaño de 0.2 a 0.3 µm, pero también están distribuidos a través de los cuerpos 

proteínicos, conocidos como aleuronas con un tamaño superior (2 – 20 µm) agrupados 

alrededor de un 98% de proteínas, mínima cantidad de lípidos y ácido fítico. Es por ello 

que, las aleuronas están, casi en su totalidad, en la proteína (Chicaiza y Toapanta, 2019). 

Por lo general, la semilla de soya tiene una forma esférica, similar a una arveja con 

una coloración amarilla. Existen variedades que tienen un “lunar” negro que viene a ser el 

hilo de la semilla. Tiene un volumen mediano (100 de estas semillas de soya pesan como 

mínimo 5 gramos y como máximo 40 gramos, sin embargo, hay semillas comerciales que 

varían de 10 – 20 gramos). La semilla tiene muchas variedades, algunas presentan hasta un 

42% de proteína y 22% de aceite, de acuerdo a su peso en seco (InfoAgro, 2020). 

La soya tiene un elevado contenido de proteína, dentro de los alimentos que derivan 

de esta semilla, se utilizan en sustitución de los productos cárnicos (Alaníz et al., 2020). 
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Tabla 1  

Estructura y composición promedio del frijol de soya 

Parte del frijol de 

soya 

Proteína 

(%) 

Carbohidratos 

(%) 

Grasas 

(%) 

Cenizas 

(%) 

Hipocótilo (2%) 41 43 11 4.4 

Epidermis (8%) 8.8 89 1 4.3 

Cotiledón (90%) 43 29 23 5.0 

Frijol entero 40 34 21 4.8 

Nota. Adaptado de Chicaiza y Toapanta (2019). 

 

Tabla 2  

Composición nutricional del frejol de soya  

Energía, macro y micronutrientes/100 g 

Energía (Kcal) 369 

Agua (g) 9.5 

Proteína (g) 33.7 

Carbohidratos totales (g) 32.7 

Grasa total (g) 18.7 

Vitamina A (µg) 0 

Tiamina (mg) 0.73 

Riboflavina (mg) 0.41 

Niacina (mg) 2.6 

Vitamina C (mg) 6.0 

Calcio (mg) 314 

Fósforo (mg) 759 

Zinc (mg) 4.36 

Hierro (mg) 7.42 

Sodio (mg) 63 

Potasio (mg) 1079 

Nota. Adaptado de García et al. (2017). 
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Dentro de la proteína podemos encontrar diferentes compuestos tales como: 

- Isoflavonas 

- Metionina 

- Ácido fítico. 

- Genisteína. 

1.2.2. Leche de origen vegetal 

Las bebidas o leches vegetales están siendo incorporadas en las dietas actuales, 

debido a su alto contenido en isoflavonas. Así como la leche de soya, otras bebidas o 

leches vegetales fueron conociéndose, como la leche de almendras (Blasco, 2017) 

Estas “leches” vegetales no son pesadas, debido a que no poseen lactosa o 

colesterol, se recomiendan para la salud, sobre todo para personas que sufren problemas 

cardiovasculares. No presentan antibióticos, además contienen una variedad de sabores y 

nutrientes variados (Alaníz et al., 2020). 

1.2.3. Leche de soya 

La leche o bebida de soya es un líquido de coloración blanquecina, similar a la 

leche de vaca, obtenida a través de la adición de ingredientes facultativos, que contiene 

menos proteína que las bebidas de soya compuestas (Alaníz et al., 2020). 

La leche de soya, es una bebida vegetal muy similar a la leche de vaca con respecto al 

contenido de proteína, vitaminas y minerales. Además, la leche de soya tiene menos grasas 

saturadas que la leche de vaca, esto es óptimo para disminuir el riesgo de sufrir una 

enfermedad cardiovascular. La cantidad de carbohidratos de la leche de vaca provienen de 

la lactosa, como azúcar natural, a diferencia de la leche de soya que parte de sus 
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carbohidratos son fibra, así también, la proteína posee los nueve aminoácidos esenciales, 

por lo que es una excelente opción por su elevada calidad (Goldber et al., 2021). 

Tabla 3  

Composición nutricional comparativo de la leche de soya y la leche de vaca 

Componente Leche de soya Leche de vaca 

Proteínas (g) 3.0 3.1 

Grasa (g) 1.4 3.5 

Carbohidratos (g) 3.8 4.9 

Ceniza (g) 0.4 0.2 

Agua (g) 91.4 87.8 

Calcio (mg) 36 32 

Fósforo (mg) 30 14 

Hierro (mg) 0.44 0.00 

Tiamina (mg) 0.05 0.01 

Riboflavina (mg) 0.04 0.04 

Niacina (mg) 0.20 0.18 

Nota. Materia prima en base 100 g. Adaptado de García et al. (2017). 

 

1.2.4. Yacón (Smallanthus sonchiflaolius) 

Es un tubérculo andino dulce, que pertenece a la familia de las Asteraceae, 

conteniendo compuestos bioactivos (fructooligosacáridos). El yacón, es considerado un 

alimento con mucho potencial dentro los productos funcionales, porque en su composición 

nutricional los fructooligosacáridos (FOS) se encuentran en un 40 – 70%. 

Nutricionalmente, el yacón, es una materia prima que beneficia a las personas que sufren 

diabetes, debido a que puede sustituirse por el azúcar, proporcionando alimentos con 

mínimo contenido calórico y con agradable sabor (Iman y Zapata, 2020). 
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Tabla 4  

Composición nutricional del yacón 

Energía, macro y micronutrientes/100 g 

Energía (Kcal) 51 

Agua (g) 86.6 

Proteína (g) 0.3 

Carbohidratos totales (g) 12.5 

Grasa total (g) 0.3 

Vitamina A (µg) 12 

Tiamina (mg) 0.02 

Riboflavina (mg) 0.11 

Niacina (mg) 0.34 

Vitamina C (mg) 13.10 

Calcio (mg) 23 

Fósforo (mg) 21 

Hierro (mg) 0.30 

Nota. Adaptado de García et al. (2017). 

1.2.5. Fresa 

La fresa es el fruto de una planta perenne y herbácea que se desarrolla cuando los 

aquenios estimulan el área del receptáculo, creciendo y dándole coloración para obtener el 

fruto (Yuaricasa, 2019). 

Cultivar fresa se ha vuelto una labor en las regiones de Lima y La Libertad, 

económicamente y socialmente. El aumento de esta labor se nota por el incremento del 

nivel de producción y comercio para consumo en fresco como también otros productos que 

han sido transformados (Ancieta, 2020). 
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Tabla 5  

Composición nutricional de la fresa 

Energía, macro y micronutrientes/100 g 

Energía (Kcal) 34 

Agua (g) 89.1 

Proteína (g) 0.7 

Carbohidratos totales (g) 8.9 

Grasa total (g) 0.8 

Vitamina A (µg) 1 

Tiamina (mg) 0.04 

Riboflavina (mg) 0.05 

Niacina (mg) 0.26 

Vitamina C (mg) 42.00 

Calcio (mg) 37 

Fósforo (mg) 28 

Zinc (mg) 0.14 

Hierro (mg) 1.20 

Nota. Adaptado de García et al. (2017). 

1.2.6. Lactobacillus rhamnosus 

El Lactobacillus rhamnosus es un microorganismo probiótico mayormente 

investigado. Forma biopelículas en el ambiente en un área abiótica o de poliestierno, una 

particularidad que influye fuertemente por el medio de cultivo preparado, además de las 

condiciones relacionada con el ambiente gastrointestinal, ya sea por el bajo pH, 

osmolaridad elevada o la aparición de bilis (Alvarez, 2020). Tiene la capacidad de fijarse 

en la mucosa intestinal y permanecer más de 7 días luego de haber sido consumida vía oral 

por adultos saludables (Salas-Jara et al., 2016). Según, Castillo-Escandón et al. (2019), los 

probióticos se ven afectados por el ambiente ácido del estómago, el sistema inmune, la 

composición del microbiota, las sales biliares y las enzimas pancreáticas, es por ello que, la 
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cantidad diaria ingerida de probióticos como el Lactobacillus debe estar entre 10
8 

– 10
9
 

UFC/g, ya que, los factores antes mencionados son complicados de controlar y esta 

cantidad de probiótico permite que puedan tener un efecto beneficioso, llegando vivos para 

adherirse al epitelio intestinal. 

1.2.7. Diseño Experimental Box – Behnken 

Es un diseño que tiene una distribución basada en la elaboración de diseños de 

bloques que no están completos, balanceados con una cantidad de variaciones que facilitan 

su ajuste a través de modelos cuadráticos como podemos observar en la Figura 1. Este 

diseño facilita la disminución de los números de perfiles y de los factores que se estima en 

cada grupo elegido. Esto ayuda a reducir el trabajo cognitivo que necesita la evaluación de 

cada perfil, permite el auto balance de los factores, y facilita estimar un modelo con una 

estructura de otro modo, donde las interrelaciones entre 2 factores no se mezclen entre 

ellas (Montgomery, 2020). 

Figura 1  

Diseño de Box – Behnken  

 

 

 

 

 

Nota. a) Diseño de Box – Behnken para tres factores; b) Diseño central compuesto con 

centro en caras para k = 3. Adaptado de Montgomery (2020). 
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1.3. Operacionalización de Variables 

Tabla 6  

Variable independiente y dependiente 

 VARIABLES DIMENSIÓN TIPO UNIDADES ESCALA 

V
A

R
IA

B
L

E
 

IN
D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 Lactobacillus 

rhamnosus 
1, 1.3, 1.5 Cuantitativo g/L - 

Jarabe de yacón 35, 40, 45 Cuantitativo g/L - 

Pulpa de fresa 130, 150, 180 Cuantitativo g/L - 

V
A

R
IA

B
L

E
 D

E
P

E
N

D
IE

N
T

E
 

Evaluación 

fisicoquímica 

Acidez Cuantitativo g/100g - 

pH Cuantitativo - 4.0-5.0 

Evaluación 

sensorial 

Color 
Cualitativo 

ordinal 
- 1 – 5 

Sabor 
Cualitativo 

ordinal 
- 1 – 5 

Aroma 
Cualitativo 

ordinal 
- 1 – 5 

Sensación 
Cualitativo 

ordinal 
- 1 – 5 

Evaluación 

microbiológica 

Recuento de 

Mohos y levaduras 
Cuantitativo ufc/g - 

Recuento de 

Enterobacterias 
Cuantitativo ufc/g - 

Recuento de 

Aerobios mesófilos 
Cuantitativo ufc/g - 

Recuento de 

Lactobacillus 

rhamnosus 

Cuantitativo ufc/g - 
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II. Métodos y Materiales 

2.1. Área de Ejecución 

El trabajo de investigación fue realizado en el laboratorio de alimentos de la FIQIA. 

Así también, la parte experimental durante el mes de agosto hasta octubre del 2021 los 

mismos que se realizaron en el domicilio de uno de los investigadores ubicado en calle 

Manuel Polo Jiménez #206 – Remigio Silva, por las restricciones sanitarias debido a la 

pandemia por el COVID – 19. Las pruebas microbiológicas se realizaron en el mes de 

enero del 2022 en el laboratorio de ensayos técnicos “MICROSERVILAB”. 

2.2. Población y Muestra 

2.2.1. Población 

Granos de soya adquiridos en el mercado mayorista de Moshoqueque – Chiclayo, 

en el mes de julio del 2021. 

2.2.2. Muestra 

La muestra estuvo constituida por 5000 g de granos de soya, considerando el 

rendimiento del 300% en producción de leche de soya. 

2.3. Métodos de análisis e instrumentos de recolección de datos 

Los equipos y materiales para la determinación de densidad, acidez y pH en la 

caracterización de la leche de soya (Anexo 5) y para la determinación de acidez, pH para la 

caracterización del yogurt de soya y las características sensoriales (Anexo 1), se muestran 

en 2.3.1. Respecto a los jueces expertos se muestra una hoja de vida en el Anexo 3 de cada 

uno de ellos: Mg. Pedro Vásquez Carranza, Ing. Marina Noemi Saldaña Navarro, Ing. 

Samantha Estefhania Corrales Vasquez, Ing. Maria Rosa Perleche García y Ing. Carmen 
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Annabella Campos Salazar, cumpliendo con la Norma Técnica Peruana (NTP) ISO 

8586:2014 (2019). Así mismo, las evaluaciones realizadas durante la pandemia se 

ejecutaron llevando a domicilio cada muestra del yogurt de soya, respetando las medidas 

sanitarias. También, respecto al análisis microbiológico se debe señalar que fueron 

solicitados al laboratorio de ensayos técnicos “MICROSERVILAB”, realizados con el 

método ICMSF, como se muestra en el Anexo 7 (a y b). 

2.3.1. Métodos, instrumentos, equipos y materiales 

En la Tabla 7 se muestran los métodos, parámetros, equipos y materiales utilizados 

para la caracterización de la leche de soya y el yogurt de soya. 

 

Tabla 7  

Métodos, instrumentos, equipos y materiales de recolección de datos 

MÉTODOS PARÁMETROS 
INSTRUMENTOS 

Y EQUIPOS 
MATERIALES 

Método de 

análisis 

físico 

químicos 

Determinación de 

densidad 
- Densímetro - Agua 

Determinación de 

acidez 

- Equipo de 

titulación 

- Balanza analítica 

- Probetas 

- Fenolftaleína al 1% 

- Hidróxido de sodio 0.1% y 1N 

- Vaso de precipitación 

Determinación 

del pH 

- pHmetro  

HANNA 

instruments, HI 

2550 

- Vaso de precipitación 

Método de 

análisis 

sensorial 

Determinación de 

color, sabor, 

aroma y 

sensación 

Sentidos 

- Vasos descartables con tapa para 

muestras 

- Marcador permanente 

- Agua de mesa 

- Papel servilleta 

- Formatos de evaluación 
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2.4. Metodología experimental 

Para aplicar el diseño Box – Benhken se realizaron 4 corridas de la formulación (-) 

y (+) y 5 corridas de la formulación (0), siendo 13 corridas de 1000 ml cada una y dos de 

una de ellas iguales completando las 15 corridas en total. Cada corrida realizada se 

distribuirá para la evaluación sensorial 100 ml por envase para cada juez experto utilizando 

600 ml de muestra y los 400 ml restantes para los análisis fisicoquímicos correspondientes. 

Siendo las variables de respuesta (Y) escogidas: pH, Acidez y Puntaje Sensorial. 

En la Tabla 9, se muestran los niveles de las concentraciones para el Lactobacillus 

rhamnosus, jarabe de yacón y la pulpa de fresa. 

 

Tabla 8  

Diseño Box – Benhken para la elaboración del yogurt de soya empleando como cepa 

Lactobacillus rhamnosus con jarabe de yacón y pulpa de fresa 

Corridas Dosis LR Dosis JY Dosis PF 

1 0 0 0 

2 -1 0 -1 

3 -1 0 1 

4 1 0 1 

5 -1 -1 0 

6 1 0 -1 

7 0 -1 1 

8 -1 1 0 

9 1 1 0 

10 0 -1 -1 

11 0 1 -1 

12 0 1 1 

13 1 -1 0 

14 0 0 0 

15 0 0 0 
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Tabla 9  

Niveles de las concentraciones de los factores de estudio 

Factores 
Niveles 

- 0 + 

LR (g/L) 1x10
12

 1.3x10
12

 1.5x10
12

 

JY (g/L) 35 40 45 

PF (g/L) 130 150 180 

 

2.4.1. Metodología del análisis de los atributos sensoriales 

Los resultados obtenidos de la evaluación sensorial con respecto a los promedios 

dados por los panelistas fueron realizados para hallar la concentración más óptima del 

producto, posteriormente se realizó el diseño de Box – Behnken, relacionando las variables 

dependientes con las variables independientes (aroma, color, sabor y sensación) a la vez 

dentro de ellas una subdivisión para encontrar el mayor puntaje de aceptabilidad, como se 

muestra en la Tabla 19 del Anexo 2, que fueron ingresados al software STATGRAPHICS 

Centurion 19. 

Se calcularon los porcentajes de cada característica evaluada, de la cual se tiene la 

escala de 5 puntos (Anexo 1). Para las subdivisiones de Aroma Característico, Color 

Característico, Sabor Característico y Sabor Remanente el 5 representa el 100% debido a 

que corresponde el nivel Muy Intenso, que es lo que se buscó para estas 4 características. 

Por el contrario, para las subdivisiones Aroma Afrijolado, Color Atípico, Sensación de 

Arenosidad y Sensación de Grumosidad el 1 representa el 100% debido a que corresponde 

el nivel Ausente, que es lo que se buscó para estas 4 características. 

Posteriormente, se halló el porcentaje de cada subdivisión y el promedio de cada 

característica con la finalidad de tener un valor representativo para cada una de ellas. Por 
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último, se realizó un promedio total de cada característica en porcentaje y se multiplicó por 

5 (la puntuación más alta según la escala de 5 puntos) para obtener el puntaje de 

aceptabilidad por cada corrida, como se muestra en la Tabla 20 del Anexo 2. 

2.5. Diseño de contrastación de hipótesis 

Se utilizó el diseño factorial de Box – Benhken, que aplica la superficie de 

respuesta, cuyo modelo matemático es: 

     ∑  

 

   

   ∑   

 

   

  
  ∑∑   

 

   

        

Donde: 

Y: Es la variable de respuesta [pH, acidez (g de ác. Láctico/100 g), puntaje sensorial]. 

βi: Es el término dependiente o el efecto lineal de factor de entrada xi (dosis de LR, JY o 

PF). 

βii: Es el efecto cuadrático del factor de entrada xi (dosis de LR, JY o PF). 

βij: Es el efecto de la interacción lineal entre el factor de entrada xi (dosis de LR, JY o PF) 

y xj (dosis de LR, JY o PF). 

ϵ: Es el error aleatorio. 

 

2.6. Procedimiento experimental 

El flujograma que sirvió de guía para la elaboración del yogurt de soya se muestra 

en la Figura 2, flujo que fue desarrollado mediante los procedimientos que se describen en 

2.6.1 y 2.6.2, que corresponden a la obtención de leche y de yogurt de soya, 

respectivamente. 
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2.6.1. Leche de soya 

- Recepción y selección 

Se reciben los granos de soya y se seleccionan los que se encuentran en buen 

estado, eliminando los granos quebrados, dañados y las impurezas. 

- Hidratación 

La etapa de hidratación se realizó con agua y soya en una proporción de 3:1 

durante 12 horas, luego el agua es eliminada.  

- Blanqueamiento 

La etapa de blanqueo de los granos se realizó en una solución de NaHCO3 

(0.25%) en una proporción de solución y soya 5:1 a una temperatura de 70 °C y 

por un tiempo de 10 min, luego se eliminó el agua de blanqueo y también las 

cáscaras de los granos. 

- Licuado 

Durante el licuado, los granos de soya son mezclados con agua en una 

proporción de 1:4 a una temperatura de 70 °C. 

- Cocción 

La torta se llevó a cocción a una temperatura de 93 °C por un tiempo de 20 min. 

- Filtrado 

La torta cocida se filtró y se separó el líquido de la Okara de soya para obtener 

la leche de soya. 

 



30 

 

 

2.6.2. Yogurt de soya 

- Enfriamiento 

El líquido o leche de soya se enfría a 44 °C para que el microorganismo pueda 

desarrollarse a esa temperatura y empieza a realizar la fermentación. 

- Fermentación 

En esta etapa se adiciona el Jarabe de Yacón y el Lactobacillus rhamnosus, a 44 

°C empieza la fermentación durante 12 horas. 

- Enfriamiento 

Pasada las 12 horas se debe cortar la fermentación mediante frío, así que el 

yogurt es llevado a refrigeración durante otras 12 horas a una temperatura de 4 

°C. 

- Batido y saborizado 

Se realiza el batido manual para que el yogurt se haga más bebible y se mezcle 

con la pulpa de fresa. 

- Envasado 

El yogurt es envasado y listo para consumo humano. 

- Almacenado 

Por último, el yogurt es refrigerado para que mantenga todas sus características 

organolépticas y microbiológicas a 4 °C. 
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Figura 2  

Diagrama de flujo para la obtención del yogurt de soya  
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III. Resultados 

3.1. Resultado del análisis fisicoquímico de la leche de soya 

Se realizó el análisis fisicoquímico de la leche de soya y los resultados se muestran 

en la Tabla 10. 

Tabla 10  

Resultados del análisis fisicoquímico de la leche de soya 

Propiedades fisicoquímicas Leche de soya 

Densidad (g/cm
3
) 1.0165 

Acidez (g/L de ácido láctico) 1.767 

pH 6.78 

Sólidos solubles (°Brix) 6.8 

 

3.2. Resultados del yogurt de soya optimizado 

Los resultados óptimos de las concentraciones de Lactobacillus rhamnosus, jarabe 

de yacón y pulpa de fresa, para las variables de pH, acidez y puntaje de aceptabilidad, 

varían de acuerdo con estos factores. En la Tabla 11, se muestra el valor óptimo de las 

concentraciones y el valor óptimo para las variables. La Tabla 12, muestra la función de 

“deseabilidad” evaluada en cada variable de pH, acidez y puntaje de aceptabilidad; siendo 

la corrida 6 (LR: 1.5, JY: 40, PF:130) quien alcanza la “deseabilidad” global máxima, es 

decir la óptima. Con respecto a las variables, la corrida 6 (pH: 4.04, acidez: 0.93%, puntaje 

de aceptabilidad: 4.61) tiene un puntaje de aceptabilidad por encima de 4, mientras que las 

14 corridas restantes tienen un puntaje de aceptabilidad por debajo de 4.  

Los resultados de los análisis fisicoquímicos y sensoriales se mostrarán 

progresivamente según la variable de discusión pH, acidez y puntaje de aceptabilidad, a 
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través del diagrama de superficie de respuesta, efecto de factores e interacción de pares de 

factores. 

Tabla 11  

Valores y concentraciones óptimas del yogurt de soya 

Variable Valor  

óptimo 

Concentraciones óptimas 

LR (g/L) JY (g/L) PF (g/L) 

pH 3.98607 

1.5 38.9814 130 acidez 0.937318% 

Puntaje de 

aceptabilidad 
4.09603 

 

Tabla 12 

Diseño de respuesta de tres factores para yogurt de soya optimizado 

    
Deseabilidad Deseabilidad 

Fila pH Acidez 
Puntaje 

Aceptabilidad 
Prevista Observada 

1 4.06 0.92 3.49 0.578287 0.578287 

2 4.2 0.83 3.31 0.254489 0 

3 4.1 0.86 2.87 0.368923 0.334614 

4 3.7 1.01 3.22 0.392533 0 

5 4.14 0.83 3.09 0 0 

6 4.04 0.93 4.61 0.640384 0.722901 

7 4.07 0.89 3.02 0.393617 0.438993 

8 4.17 0.84 2.52 0.18002 0.192391 

9 3.92 0.95 2.39 0.381137 0.289418 

10 4.12 0.85 2.97 0.363985 0.311008 

11 4.1 0.89 2.19 0.278703 0 

12 4.07 0.9 2.59 0.188723 0.362327 

13 3.9 0.96 3.42 0.54004 0.527562 

14 4.06 0.92 3.49 0.578287 0.578287 

15 4.06 0.92 3.49 0.578287 0.578287 
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Figura 3  

Diagrama de superficie de respuesta sobre la deseabilidad 

 

Nota. Se observa el efecto de la concentración de Lactobacillus rhamnosus y la pulpa de 

fresa sobre la deseabilidad a una concentración media de Jarabe de Yacón. 

 

3.2.1. Resultados de los análisis de las características fisicoquímicas 

En la Tabla 13, se muestran los niveles de pH, acidez y puntaje de aceptabilidad del 

yogurt de soya que son parámetros esenciales para saber cuál es la actividad del 

microorganismo. Por lo que, determinar estas variables representa un indicador de mucha 

importancia en el desarrollo de este estudio.  
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Tabla 13  

Valores de pH, acidez y puntaje de aceptabilidad en las 15 corridas 

Corridas 

Nivel 

Codificado pH Acidez 
Puntaje de 

aceptabilidad 
LR JY PF 

1 0 0 0 4.06 0.92% 3.49 

2 -1 0 -1 4.2 0.83% 3.31 

3 -1 0 1 4.1 0.86% 2.87 

4 1 0 1 3.7 1.01% 3.22 

5 -1 -1 0 4.14 0.83% 3.09 

6 1 0 -1 4.04 0.93% 4.61 

7 0 -1 1 4.07 0.89% 3.02 

8 -1 1 0 4.17 0.84% 2.52 

9 1 1 0 3.92 0.95% 2.39 

10 0 -1 -1 4.12 0.85% 2.97 

11 0 1 -1 4.1 0.89% 2.19 

12 0 1 1 4.07 0.9% 2.59 

13 1 -1 0 3.9 0.96% 3.42 

14 0 0 0 4.06 0.92% 3.49 

15 0 0 0 4.06 0.92% 3.49 

 

3.2.1.1. Efecto sobre el pH 

En la Figura 4, generada en función de la ecuación de regresión se observó el 

comportamiento en grupo de la concentración de pulpa de fresa y el Lactobacillus 

rhamnosus sobre el valor final del pH, teniendo en cuenta que el Jarabe de Yacón se 

encuentra en una concentración media. Se puede apreciar que, a menor concentración del 

LR, mayor será el pH con un valor de 4.2, debido a que se produce menos ácido láctico. De 

igual manera, se observa que a mayor concentración de ácido láctico y además mayor 
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concentración de pulpa de fresa, menor será el pH con un valor de 3.7. También debemos 

observar que la mayor concentración de cultivo láctico y la menor concentración de pulpa 

de fresa da un valor de pH de 4.04.  

En la Figura 5, se muestran los efectos de los factores sobre la variable de respuesta 

pH, observando que la disminución del pH en el yogurt, está relacionado con el LR y PF, 

pero el LR influye más en la disminución, a diferencia de la PF. Para el JY no hay una 

relación significativa ya que en cualquier concentración no hay una diferencia de valores 

en pH.  

En la Figura 6, se grafican un par de líneas por cada interacción en cada dos 

factores, para el pH, la interacción LR-JY muestra que a mayor concentración de LR, es 

mayor el pH, siendo diferente a la interacción entre LR-PF mostrando que a menor 

concentración de LR, la interacción sería más cercana. Lo contrario ocurre con la 

interacción JY-PF, ya que las líneas formadas están casi paralelas sin una interacción 

cercana, lo que evidencia que ambas no son significativas entre sí para el pH. 

Con respecto al resultado del análisis de varianza (ANOVA), para la variable de 

respuesta pH (Tabla 14), dos de los efectos tienen un valor-P menor que 0.05 (LR con 

0.0020 y PF con 0.0493) indicando que son significativamente diferentes. El estadístico R-

Cuadrada indica que el modelo, así ajustado, explica 90.301% de la variabilidad en pH. El 

estadístico R-cuadrada ajustada, que es más adecuado para comparar modelos con 

diferente número de variables independientes, es 72.8429%.  El error estándar del estimado 

muestra que la desviación estándar es 0.0650129. 
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El modelo de regresión que ajustó la variable del pH es: 

                                                          

                                 

Figura 4  

Diagrama de superficie de respuesta sobre el pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa el efecto de la concentración de Lactobacillus rhamnosus y la pulpa de 

fresa sobre el pH a una concentración media de Jarabe de Yacón. 
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Figura 5  

Efecto de los factores sobre la variable de respuesta pH 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 

 Interacción entre pares de factores sobre la variable pH 
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Tabla 14  

Análisis de varianza para la variable de respuesta pH 

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Razón-F Valor-P 

A: LR 0.145865 1 0.145865 34.51 0.0020 

B: JY 0.000155769 1 0.000155769 0.04 0.8553 

C: PF 0.0281887 1 0.0281887 6.67 0.0493 

AA 0.0232024 1 0.0232024 5.49 0.0661 

AB 0.0000730015 1 0.0000730015 0.02 0.9006 

AC 0.0107022 1 0.0107022 2.53 0.1724 

BB 0.0027437 1 0.0027437 0.65 0.4570 

BC 0.0000435897 1 0.0000435897 0.01 0.9231 

CC 0.00101715 1 0.00101715 0.24 0.6445 

Error total 0.0211334 5 0.00422668   

Total (Corr.) 0.217893 14    

Nota. R-cuadrada = 90.301, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 72.8429%, Error estándar del 

est. = 1.44581. 

 

3.2.1.2. Efecto sobre la acidez 

El análisis fisicoquímico de la acidez permite evidenciar la cantidad de ácido 

láctico producido por el Lactobacillus rhamnosus, para tenerlo de referencia sobre la 

conservación y el sabor ácido generado por la fermentación de la leche de soya. En la 

Figura 7, generada en función de la ecuación de regresión, se observó el comportamiento 

de la concentración Lactobacillus rhamnosus y pulpa de fresa sobre el valor final de la 

acidez, teniendo en cuenta que el jarabe de yacón se encuentra en una concentración 

media. Se muestra que, a menor concentración de LR y menor concentración de PF, la 

acidez va a ser menor con un valor de 0.83%, debido a que hay menor producción de ácido 

láctico. De manera opuesta ocurre que, a mayor concentración de LR y PF la acidez 
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aumenta con un valor de 1.01%, porque se produce más ácido láctico, además, la fresa 

aporta más acidez. También podemos observar que, una mayor concentración de cultivo 

láctico y a una menor concentración de pulpa de fresa da un valor de acidez de 0.93%.  

En la Figura 8, se observan los efectos de los factores sobre la variable de respuesta 

acidez, mostrando el aumento de la acidez en el yogurt, está relacionado con el LR. En el 

JY, se alcanza la máxima acidez a una concentración media. Por otro lado, la PF presenta 

un crecimiento máximo a una concentración mayor a la media. 

En la Figura 9, se grafican dos líneas por cada interacción en cada dos factores para 

la variable de respuesta acidez. En la interacción de LR-JY, ambos factores presentan una 

mayor interacción cuando el LR está en su máxima concentración, generando mayor 

acidez. A diferencia de la interacción LR-PF que, ambos factores presentan mayor 

interacción cuando la concentración de LR está a nivel bajo, generando menor acidez. Por 

otro lado, en la interacción JY-PF las líneas formadas se encuentran separadas y casi en 

paralelo, siendo ambos factores no significativos entre sí para la acidez. 

En el resultado del análisis de varianza (ANOVA), para la variable de acidez (Tabla 

15), dos de los efectos tienen un valor-P menor que 0.05 (LR con 0.0001 y PF con 0.0142) 

indicando que son significativamente diferentes. Además, una interacción tiene un valor-P 

menor que 0.05 (JY:JY de 0.0199) indicando que son significativamente diferentes. El 

estadístico R-Cuadrada indica que el modelo, así ajustado, explica 97.2805% de la variabilidad 

en acidez. El estadístico R-cuadrada ajustada, que es más adecuado para comparar modelos 

con diferente número de variables independientes, es 92.3854%. El error estándar del estimado 

muestra que la desviación estándar es 0.0143765. 
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El modelo de regresión que ajustó la variable de la acidez es: 

                                                         

                                                     

 

Figura 7  

Diagrama de superficie de respuesta sobre la acidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa el efecto de la concentración de Lactobacillus rhamnosus y la pulpa de 

fresa sobre la acidez a una concentración media de Jarabe de Yacón. 
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Figura 8  

Efecto de los factores sobre la variable de respuesta acidez 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9 

 Interacción entre pares de factores sobre la variabilidad acidez 
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Tabla 15  

Análisis de varianza para la variable de respuesta acidez 

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Razón-F Valor-P 

A: LR 0.0304955 1 0.0304955 147.55 0.0001 

B: JY 0.000276923 1 0.000276923 1.34 0.2993 

C: PF 0.00280918 1 0.00280918 13.59 0.0142 

AA 0.000544033 1 0.000544033 2.63 0.1656 

AB 0.0000516214 1 0.0000516214 0.25 0.6385 

AC 0.000486779 1 0.000486779 2.36 0.1855 

BB 0.00234697 1 0.00234697 11.36 0.0199 

BC 0.000149661 1 0.000149661 0.72 0.4337 

CC 0.000987009 1 0.000987009 4.78 0.0806 

Error total 0.00103341 5 0.000206683   

Total (Corr.) 0.038 14    

Nota. R-cuadrada = 97.2805, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 92.3854%, Error estándar del 

est. = 0.0143765. 

3.2.2. Resultados del análisis de los atributos sensoriales 

En la Tabla 12, se muestran los resultados del análisis sensorial de las 15 corridas, 

cuyos puntajes promedios de aceptabilidad fueron ingresados al software para el análisis 

estadístico. Los datos originales de la evaluación de los jueces expertos se muestran en la 

Tabla 19 del Anexo 2.  

En la Figura 10, generada en función de la ecuación de regresión, se observó el 

comportamiento en grupo de la concentración de Lactobacillus rhamnosus y la pulpa de 

fresa en relación con el puntaje de aceptabilidad del Yogurt de Soya, teniendo en cuenta 

que el jarabe de yacón se encuentra en una concentración media. Se muestra que, a una 

menor concentración del LR y una menor concentración de PF, el puntaje de aceptabilidad 

tiene un valor de 3.31. Por otro lado, a una mayor concentración de LR y una mayor 
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concentración de PF, el puntaje de aceptabilidad tiene un valor de 3.2. Además, a una 

mayor concentración de LR y una menor concentración de PF, el puntaje de aceptabilidad 

tiene un valor de 4.61 estando en la región con mayor aceptabilidad. 

En la Figura 11, se muestran los efectos de los factores sobre la variable de 

respuesta puntaje de aceptabilidad, observando que el aumento del puntaje de aceptabilidad 

en el yogurt, está relacionado con el crecimiento de la concentración del LR. Para el JY, el 

mejor puntaje de aceptabilidad se observa en una concentración media. A diferencia de la 

PF que, la concentración mínima genera un mayor puntaje de aceptabilidad, siendo opuesta 

al LR. 

En la Figura 12, se grafican un par de líneas por cada interacción en cada dos 

factores para el puntaje de aceptabilidad, la interacción LR-JY muestra que el par de líneas 

no se relacionan entre sí debido a que no se encuentran cerca, siendo no significativas entre 

sí para el puntaje de aceptabilidad, a diferencia de los efectos LR-PF que muestra una 

interacción cuando el LR está en menor concentración. Por otro lado, con el JY-PF ocurre 

una interacción cuando la concentración del JY es mayor, sin embargo el puntaje de 

aceptabilidad disminuye. 

En el análisis de varianza (ANOVA), para la variable de respuesta puntaje de 

aceptabilidad (Tabla 16), uno de los efectos tiene un valor-P menor que 0.05 (JY:JY de 

0.0309) indicando que son significativamente diferentes. El estadístico R-Cuadrada indica 

que el modelo, así ajustado, explica 77.9893% de la variabilidad en puntaje de 

aceptabilidad. El estadístico R-cuadrada ajustada, que es más adecuado para comparar 

modelos con diferente número de variables independientes, es 38.3699%.  El error estándar 

del estimado muestra que la desviación estándar es 0.4644. 
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El modelo de regresión que ajustó la variable de Puntaje de Aceptabilidad es: 

                                                                

                                  

Figura 10  

Diagrama de superficie de respuesta sobre el puntaje de aceptabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se observa el efecto de la concentración de Lactobacillus rhamnosus y la pulpa de 

fresa sobre el puntaje de aceptabilidad a una concentración media de Jarabe de Yacón. 

Figura 11 

Efecto de los factores sobre la variable de respuesta puntaje de aceptabilidad 
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Figura 12 

 Interacción entre pares de factores sobre la variable puntaje de aceptabilidad 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 16  

Análisis de varianza para la variable de respuesta puntaje de aceptabilidad 

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado medio Razón-F Valor-P 

A: LR 0.370899 1 0.370899 1.72 0.2468 

B: JY 0.842777 1 0.842777 3.92 0.1050 

C: PF 0.197509 1 0.197509 0.92 0.3826 

AA 0.0648546 1 0.0648546 0.30 0.6071 

AB 0.0450471 1 0.0450471 0.21 0.6669 

AC 0.080031 1 0.080031 0.37 0.5691 

BB 1.91196 1 1.91196 8.86 0.0309 

BC 0.0386942 1 0.0386942 0.18 0.6895 

CC 0.00594653 1 0.00594653 0.03 0.8746 

Error total 1.07861 5 0.215722   

Total (Corr.) 4.90037 14    

Nota. R-cuadrada = 77.9893, R-cuadrada (ajustada por g.l.) = 38.3699%, Error estándar del 

est. = 0.464458. 
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3.2.3. Diagrama de flujo final 

En la Figura 13, se observa el diagrama de flujo de la elaboración del yogurt de 

soya con los parámetros utilizados para la corrida número 6. 

Figura 13   

Diagrama de flujo final para la elaboración de un yogurt de soya  
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Nota. LR: Lactobacillus rhamnnossus (g/L), JY: Jarabe de yacón (g/L), PF: Pulpa de fresa 

(g/L) 

3.2.4. Análisis microbiológico 

El análisis microbiológico del producto final óptimo fue el esperado, resaltando el 

objetivo de conservación y beneficio del yogurt de soya, puesto que, los resultandos 

indican ausencia de hongos y levaduras, enterobacterias y aerobios mesófilos con un valor 

<10 ufc/g. Además, se evidencia en los resultados al Lactobacillus rhamnosus con un valor 

de 4 x 10
8
 UFC/g, como se muestra en la Tabla 18. 

Tabla 17  

Análisis microbiológico del yogurt de soya  

Recuento microbiano Yogurt de soya 

Hongos y Levaduras < 10 UFC/g 

Enterobacterias < 10 UFC/g 

Aerobios mesófilos < 10 UFC/g 

Lactobacillus rhamnosus 4 x 10
8
 UFC/g 
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IV. Discusiones 

La densidad de la leche de soya fue de 1.0165 g/cm
3
, siendo menor que la densidad 

de la leche de vaca que según la NTP 202.001 (2016), debe estar un rango de 1.0296 – 

1.0340 g/mL. Al mismo tiempo, Cahuascanco-Quispe et al (2019), nos dice que la 

densidad de la leche de vaca está fuertemente ligada al contenido de proteína (caseína), 

carbohidratos (lactosa) y agua. Así también, en la Tabla 3, se mostró una comparación de 

los valores de la composición nutricional de la leche de soya y de la leche de vaca, sobre la 

base de las Tablas Peruanas de Alimentos, donde las proteínas, carbohidratos y grasas son 

menores, en un 3%, 60% y 22% respectivamente, además la cantidad de agua es mayor, en 

un 4%. 

En la investigación de García-Huamán et al. (2016), en la elaboración de leche de 

soya, el resultado del análisis de acidez, expresado cómo % ácido láctico, fue de 0.754% o 

7.54 °D; en el presente estudio se determinó un contenido de 1.767% g/L de ácido láctico o 

17.67 °D, que comparado con lo hallado por García-Huamán et al., resulta mayor. Sin 

embargo, cabe resaltar que los autores, diluyen la soya en una relación 1:12, a diferencia de 

esta investigación que realizó una dilución de 1:4, por lo que el valor de la acidez es 

mayor. 

El resultado del pH de la leche de soya fue de 6.78, similar al resultado de Fuquene 

y Arenas (2018) que reportó un valor de 6.57, en la misma. En la presente investigación se 

realizó un blanqueo a una temperatura de 70 °C por 10 min con una dilución con agua de 

1:5 en presencia de bicarbonato de sodio al 0.25% p/v, además se separaron las cáscaras de 

los granos de soya para evitar el sabor afrijolado, mientras que Fuquene y Arenas no 

realizaron estos procedimientos. 
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Así mismo, Fuquene y Arenas (2018), tienen un valor en los °Brix de 6.33, similar 

a los 6.8 °Brix de este estudio. El mismo autor señala que, a mayor tiempo de remojo, se 

alcanza un mayor rendimiento en la extracción de sólidos solubles, ellos trabajaron con 8 

horas y el presente estudio trabajó con 12 horas. 

Según Cui et al. (2021), la retención de agua del yogurt de leche de soya aumentó 

significativamente con el aumento de Lactobacillus rhamnosus, ya que producen 

exopolisacáridos, que mejoran la textura de yogurt, al interactuar con el agua libre en una 

estructura similar a un gel, evitando una sinéresis. La corrida 6, calificada como la más 

óptima, tiene el nivel más alto de concentración de LR (1.5 x 10
12

 UFC/g), permitiendo 

que el yogurt de soya tenga una consistencia estable durante el tiempo evitando la 

sinéresis. 

Córdova (2020) nos dice que no es recomendable tener un pH mayor a 4.6 porque 

la consistencia del yogurt se vería afectada, ni menor que 4.0 porque promueve la 

contracción de las proteínas y se genera la sinéresis, alterando la calidad del yogurt. 

Yurliasni et al. (2022), también nos dice que la disminución del pH por debajo de 4, 

disminuirá la retención de agua, generando que la leche fermentada sea susceptible a la 

sinéresis, teniendo resultados similares a esta investigación, ya que el pH de la formulación 

escogida por Yurliasni fue de 4.07, mientras que en este estudio fue de 4.04. Además, 

según Taco (2021), la viabilidad probiótica en un yogurt, finaliza cuando el pH es menor a 

4. En esta investigación, se mantiene a un pH mayor a 4, para que mantenga la 

característica de una bebida probiótica. 

Arias-Lamo et al. (2019), escogen un yogurt con la formulación que tiene una 

acidez final de 0.93%, afirmando que a un valor superior de 0.90% de acidez prolongará la 

vida útil del yogurt, debido a que las bacterias ácido lácticas continúan con la actividad 
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metabólica. Taco (2021), nos dice que el yogurt mejor optimizado es el que presenta un 

porcentaje de acidez, expresado en ácido láctico, de 0.90%, para que sirva como un 

conservante natural, evitando la contaminación microbiana. Gao et al. (2018) y Ruiz et al. 

(2019), tienen valores de acidez desde 0.89% hasta 0.95%. En esta investigación la acidez 

varía desde 0.83% hasta 1.01%, mientras que el yogurt de soya optimizado tiene un valor 

de 0.93%, encontrándose dentro del rango de los autores y también dentro de los 

parámetros que indica la NTP 202.092 (2014) que nos dice que la acidez del yogurt debe 

estar entre 0.6 – 1.5% expresado en ácido láctico. 

Según Szajnar et al. (2020), el yogurt que elaboran tiene un mal sabor y olor, 

debido a que no le adicionan ninguna pulpa de fruta que mejore estas características. Según 

Taco (2021), la adición de una pulpa de fruta aumenta la aceptabilidad sensorial de un 

producto como el yogurt. En esta investigación, se le adicionó pulpa de fresa para mejorar 

las características sensoriales del yogurt. Con respecto al aroma característico, las corridas 

1, 2, 6 y 10, han obtenido un puntaje mayor a 4, para el aroma afrijolado, en las corridas 1, 

2 y 10 presentan un puntaje menor a 2. Con respecto al color característico, las corridas 2, 

6 y 13, han obtenido un puntaje igual o mayor a 4, para el color atípico, las mismas 

corridas han obtenido un puntaje menor a 2. Con respecto al sabor característico y 

remanente, solo la corrida 6 tiene un puntaje mayor a 4. Por último, con respecto a la 

sensación, en sensación de Arenosidad y Grumosidad, la corrida 6 es la que tiene el 

puntaje más bajo (1.1) cercano a 1. 

Castillo-Escandón et al. (2019), indican que la cantidad diaria ingerida de 

Lactobacillus debe estar en el rango de 10
8 

– 10
9
 UFC/g. Según Westerik et al. (2018), nos 

dicen que, en África, el yogurt forma parte de su dieta diaria y para su elaboración se usa 
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como cepa al Lactobacillus rhamnosus, conteniendo 2.5 x 10
9
 UFC/L. En este estudio, en 

el recuento de Lactobacillus rhamnosus se obtuvo un valor de 4 x 10
8
 UFC/g. 
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V. Conclusiones, Recomendaciones 

4.1. Conclusiones 

- La obtención de la leche de soya correspondió a sus características 

fisicoquímicas a una densidad de 1.767 g/cm
3
, acidez de 1.767 g/L de ácido 

láctico, pH de 6.78 y °Brix de 6.8. 

- Se determinaron las características sensoriales del tratamiento optimizado que 

correspondió a un puntaje de aroma de 4.85, del color de 4.43, del sabor de 4.6 

y sensación de 4.5. El puntaje promedio de aceptabilidad fue de 4.61. 

- Se analizaron los parámetros fisicoquímicos del producto final obteniendo  un 

pH de 4.04, una acidez de 0.93% correspondientes a la corrida optimizada por 

el diseño Box – Benhken (corrida 6). 

- El análisis microbiológico  del yogurt de soya óptimo dio como resultado en 

hongos y levaduras, enterobacterias y aerobios mesófilos con un valor < 10 

UFC/g, respectivamente. Además, el recuento Lactobacillus rhamnosus tuvo un 

valor de 4 x 108 UFC/g. 
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4.2. Recomendaciones 

- Para próximas investigaciones se recomienda cuantificar la cantidad total de 

hidratación que se da en la soya desde el inicio del proceso para la obtención de 

leche de soya.  

- Es necesario que se le dé una buena cocción a la leche de soya, debido a que es 

una etapa crítica y clave para el desarrollo de las siguientes, manteniendo la 

temperatura estable durante los 20 min correspondientes. 

- Para la evaluación sensorial es necesario llevarlo a cabo en un lugar fresco, 

ventilado y luminoso, sin ruido alrededor, con el objetivo de que las 

evaluaciones sean más objetivas dando un puntaje claro y preciso.  
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ANEXOS 

Anexo 1  

Método de análisis sensorial 

 

 

 

Escala lineal no estructurada 

“Yogurt de soya” 

 

Nombre: _______________________________________________________________ 

Fecha: _______________ 

Instrucciones 

Evalúe los siguientes atributos de las muestras presentadas haciendo una pequeña línea 

vertical a través de la línea horizontal en el lugar que mejor descrina la intensidad de cada 

atributo. 

YOGURT DE SOYA 

Aroma Característico               

 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
 

Aroma Afrijolado 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
 

FACULTAD DE INGENIERÍA QUÍMICA E INDUSTRIAS 

ALIMENTARIAS 
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DESCRIPCIÓN: 

 

 

 

Color Característico 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso

 

 

Color Atípico 

 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
 

 

DESCRIPCIÓN: 

 

 

Sabor Característico  

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
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Sabor Remanente 

 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
 

DESCRIPCIÓN: 

 

Sensación de Arenosidad 

 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
 

 

Sensación de grumosidad 

 

1 2 3 4 5

Ausente Muy intenso
 

DESCRIPCIÓN: 

 

          

 GRACIAS. 
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Anexo 2 

 Resultados obtenidos de análisis sensorial 

 

Se muestran los resultados de los datos obtenidos de la evaluación sensorial de parte de los 

jueces expertos. 

Donde:  

A.C.: Aroma Característico 

A.F.: Aroma Afrijolado 

C.C.: Color Característico 

C.A.: Color Atípico 

S.C.: Sabor Característico 

S.R.: Sabor Remanente 

S.A.: Sensación de Arenosidad 

S.G.: Sensación de Grumosidad 
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Tabla 18  

Resultados obtenidos del análisis sensorial 

 Nivel Nivel Análisis Sensorial 

 Codificado Real Aroma Color Sabor Sensación 

Corridas LR JY PF LR JY PF A.C. A.F. C.C. C.A. S.C. S.R. S.A. S.G. 

1 0 0 0 1.3 40 150 4.1 1.5 3 1 3 2 2 1 

2 -1 0 -1 1 40 130 4.4 2.9 4 1.4 3.4 2.9 1.7 1.4 

3 -1 0 1 1 40 180 2.5 2 3.4 1.5 3 2.9 2.3 1.6 

4 1 0 1 1.5 40 180 3.4 2 3.2 1.7 3.2 3 1.5 1.2 

5 -1 -1 0 1 35 150 3.6 1.5 3.5 1.6 3.8 1.8 1.9 1.7 

6 1 0 -1 1.5 40 130 4.7 1 4.7 1.2 4.9 4.3 1.1 1.1 

7 0 -1 1 1.3 35 180 3 1.5 3.92 1.8 3.1 1.5 1.7 1.4 

8 -1 1 0 1 45 150 2.3 2.3 2.9 1.4 3.1 2.3 2.6 2.7 

9 1 1 0 1.5 45 150 2.2 2.3 2.2 3.2 3.2 3.3 2.2 2.3 

10 0 -1 -1 1.3 35 130 4.2 1.9 3 2.1 3.8 1.8 1.9 1.5 

11 0 1 -1 1.3 45 130 2.8 3.3 2.4 3.8 3.2 2.6 2.8 2.6 

12 0 1 1 1.3 45 180 3.2 2.6 3.9 2.5 2.5 3 2.3 2.5 

13 1 -1 0 1.5 35 150 3.5 1.5 4 1.4 3.7 2.6 1.8 1.3 

14 0 0 0 1.3 40 150 4.1 1.5 3 1 3 2 2 1 

  15 0 0 0 1.3 40 150 4.1 1.5 3 1 3 2 2 1 
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Tabla 19  

Tabla de porcentajes y promedios del análisis sensorial   

 Aroma Color Sabor Sensación Promedio 
Promedio 

Total 

Corridas A.C. A.F. C.C. C.A. S.C. S.R. S.A. S.G. Aroma Color Sabor Sensación % Ptos 

1 82.00% 66.67% 60.00% 100.00% 60.00% 40.00% 50.00% 100.00% 74.33% 80.00% 50.00% 75.00% 69.83% 3.49 

2 88.00% 34.48% 80.00% 71.43% 68.00% 58.00% 58.82% 71.43% 61.24% 75.71% 63.00% 65.13% 66.27% 3.31 

3 50.00% 50.00% 68.00% 66.67% 60.00% 58.00% 43.48% 62.50% 50.00% 67.33% 59.00% 52.99% 57.33% 2.87 

4 68.00% 50.00% 64.00% 58.82% 64.00% 60.00% 66.67% 83.33% 59.00% 61.41% 62.00% 75.00% 64.35% 3.22 

5 72.00% 66.67% 70.00% 62.50% 76.00% 36.00% 52.63% 58.82% 69.33% 66.25% 56.00% 55.73% 61.83% 3.09 

6 94.00% 100.00% 94.00% 83.33% 98.00% 86.00% 90.91% 90.91% 97.00% 88.67% 92.00% 90.91% 92.14% 4.61 

7 60.00% 66.67% 78.40% 55.56% 62.00% 30.00% 58.82% 71.43% 63.33% 66.98% 46.00% 65.13% 60.36% 3.02 

8 46.00% 43.48% 58.00% 71.43% 62.00% 46.00% 38.46% 37.04% 44.74% 64.71% 54.00% 37.75% 50.30% 2.52 

9 44.00% 43.48% 44.00% 31.25% 64.00% 66.00% 45.45% 43.48% 43.74% 37.63% 65.00% 44.47% 47.71% 2.39 

10 84.00% 52.63% 60.00% 47.62% 76.00% 36.00% 52.63% 66.67% 68.32% 53.81% 56.00% 59.65% 59.44% 2.97 

11 56.00% 30.30% 48.00% 26.32% 64.00% 52.00% 35.71% 38.46% 43.15% 37.16% 58.00% 37.09% 43.85% 2.19 

12 64.00% 38.46% 78.00% 40.00% 50.00% 60.00% 43.48% 40.00% 51.23% 59.00% 55.00% 41.74% 51.74% 2.59 

13 70.00% 66.67% 80.00% 71.43% 74.00% 52.00% 55.56% 76.92% 68.33% 75.71% 63.00% 66.24% 68.32% 3.42 

14 82.00% 66.67% 60.00% 100.00% 60.00% 40.00% 50.00% 100.00% 74.33% 80.00% 50.00% 75.00% 69.83% 3.49 

15 82.00% 66.67% 60.00% 100.00% 60.00% 40.00% 50.00% 100.00% 74.33% 80.00% 50.00% 75.00% 69.83% 3.49 
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Anexo 3 

 Hoja de vida de Juez Experto 

 

 (a) 

HOJA DE VIDA DE JUEZ EXPERTO 
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(b) 

 

HOJA DE VIDA DE JUEZ EXPERTO   



69 

 

(c) 

 

HOJA DE VIDA DE JUEZ EXPERTO   
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Anexo 4  

Entrega y análisis sensorial virtual de las muestras 

 

 

Nota. La entrega de las muestras se realizó cumpliendo con los protocolos de bioseguridad 

debido a la coyuntura sanitaria por el COVID-19. 
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Nota. La evaluación sensorial se realizó a través de una reunión vía zoom con los jueces 

expertos. 

  



72 

 

Anexo 5   

Análisis de la leche de soya 

 

 

 

 

Nota. Análisis de densidad, acidez y pH de la leche de soya. 
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Anexo 6   

Etapas de la elaboración 

 

Nota. Elaboración del yogurt de soya empleando como cepa Lactobacillus rhamnosus con 

jarabe de yacón y pulpa de fresa. 
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Nota. Muestras envasadas de producto final. 
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Anexo 7 

 Análisis microbiológico de la muestra aceptada 

(a) 

Análisis microbiológico de la muestra aceptada 
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(b) 

Análisis microbiológico de la muestra aceptada y el método utilizado 
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Anexo 8 

Acta de sustentación (copia) 
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Carmen Annabella Campos Salazar 

Anexo 9  

Constancia de aprobación de originalidad de tesis 

  

Yo, Carmen Annabella Campos Salazar, asesora de tesis del trabajo de investigación, de 

los bachilleres 

 
- Campos Castillo Erick Joel 

- Taboada García Zuzetti Nataly 

 
Titulada: 

 

 

Después de la revisión exhaustiva del documento, se verifica que la misma tiene un 

índice de similitud de 14% como consigna el reporte de similitud empleando el 

programa Turnitin. 

Se realizó una revisión y análisis de las coincidencias detectadas, por lo que se da fe que 

no constituyen plagio. En base al conocimiento de la ética sobre trabajos de 

investigación y la supervisión realizada a la ejecución de la presente tesis, declaro que 

cumple con las normas de citas y referencias establecidas en los protocolos establecidos. 

Se cumple con adjuntar el Recibo Digital a efectos de la trazabilidad del proceso. 

 

 
Lambayeque, 04 de abril del 2023 
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Asesora de tesis 
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Anexo 10 

Informe de similitud reportado por el Turnitin 

 

 
Optimización fisicoquímica-sensorial del yogurt de soya empleando como 

cepa Lactobacillus rhamnosus con jarabe de yacón y pulpa de fresa 

Ing. Carmen A. Campos Salazar 
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