UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA DANIEL HERNANDEZ MORILLO

Creado por Ley Nro. 29716

/ SRR

UNAT

= inuesligacidn, sw esencia iy ave.

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

TESIS

EVALUACION FISICOQUIMICA Y SENSORIAL DE YOGURT FORMULADO

A BASE DE AGUAYMANTO (Physalis peruviana) Y TUNA (Opuntia ficus-Indica)

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero en Industrias Alimentarias
LINEA DE INVESTIGACION:
INNOVACION ALIMENTARIA
OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE:
SALUD Y BIENESTAR
CAMPO DE LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO OCDE:
2.11.01 ALIMENTOS Y BEBIDAS
PRESENTADO POR:
Javier Pacheco Mayte Daniela
(ORCID: 0000-0001-9781-2133) (https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0001 9781-2133)
ASESOR:
Dr. Gino Paul Prieto Rosales
(ORCID: 0000-0003-2156-9864) (https://orcid.org/0000-0003-2156-9864)
COASESOR:
Dr. Oscar Wilfredo Diaz Gamboa

Pampas - Peru
2025



https://orcid.org/my-orcid?orcid=0000-0001%209781-2133
https://orcid.org/0000-0003-2156-9864

Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel Hemandez Monlio
Ly 4 Crastaley N° 26TW L s jin o4 onaminy

UNAT g

“Decenio de la Igualdad de oportunidades para mujeres y hombres
“Afio de la recuperacién y consolidacién de la economia peruana”

FACULTAD DE INGENIERIA

ACTA DE’SUSTENTACION DE TESIS EN LA MODALIDAD PRESENCIAL
PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

Expediente N° 5-2025-UNAT/FI-EPIIA | Pagina 1de 1

En esta acta, se hace constar que en el auditérium de la Escuela Profesional de Ingenieria en
Industrias Alimentarias de la Universidad Nacional Autbnoma de Tayacaja “Daniel Hernandez
Morillo”, ubicado en el distrito de Ahuaycha, provincia de Tayacaja, departamento Huancavelica, el
dia 18 de junio del 2025, a las 11:30 horas, se reunieron los miembros del Jurado Calificador
designados con Resolucién de Comisién Organizadora N° 235-2023-CO-UNAT de 25 de julio del
2023, con el proposito de llevar a cabo el Acto de Sustentacién de la tesis de Titulacion Profesional:

“EVALUACION FISICOQUIMICA Y SENSORIAL DE YOGURT FORMULADO A BASE DE
AGUAYMANTO (PHYSALIS PERUVIANA) Y TUNA (OPUNTIA FICUS-INDICA)”

Dicha tesis ha sido presentada por el Bachiller en Ingenieria en Industrias Alimentarias MAYTE
DANIELA JAVIER PACHECO y asesorado por el docente Dr. GINO PAUL PRIETO ROSALES
adscrito al Departamento Académico de Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Después de haber calificado el informe final de tesis, escuchada la sustentacion y las respuestas a
las preguntas formuladas por el Jurado, se le declara’: APRDBADQ

para optar el Titulo Profesional de INGENIERO EN INDUSTRIAS ALIMENTARIAS, con Ia
calificacion de As , que corresponde a la condicién?: BVEN D .

En consecuencia, el sustentante:

. Queda en condicién de recibir el indicado Titulo Profesional, de conformidad con las normas
X legales, estatutarias y reglamentarias aplicables en materia del proceso de titulacion
profesional.

NO quedé en condicién de recibir el indicado Titulo Profesional, de conformidad con las
normas legales, estatutarias y reglamentarias aplicables en materia del proceso de titulacion
profesional.

Siendo las __/2:4 0 horas del mismo dia, mes y afio, se da por concluido el Acto de
Sustentacion, firmando a continuacion los intervinientes, en sefial de conformidad de lo acontecido
y consignado.

Dr. HAROLD PAWEL JOHAD ORE QUIROZ Mg. EUDES VILLANUEVA LOPEZ
Presidente Miembro

Dr. GINO fETO ROSALES
[ As

1. Indicar: Aprobado y/o Desaprobado.
2. Indicar: Excelente, Muy Bueno, Bueno, Regular y/o Desaprobado.




"Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD N° 007-2025

EL DIRECTOR DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE TAYACAJA
DANIEL HERNANDEZ MORILLO, QUIEN SUSCRIBE:

HACE CONSTAR:

Que la tesis titulada: “EVALUACION FISICOQUIMICA Y SENSORIAL DE
YOGURT FORMULADO A BASE DE AGUAYMANTO (Physalis peruviana) Y
TUNA (Opuntia ficus-Indica)”, desarrollado por el Bachiller de la Escuela
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias MAYTE DANIELA JAVIER
PACHECO, asesorado por el DR. GINO PAUL PRIETO ROSALES, cumple con
los requisitos de conformidad de originalidad mediante (software Anti plagio
Turnitin), evidenciandose en el informe de originalidad un porcentaje de similitud
de diecinueve (19%) el cual se encuentra dentro del parametro establecido por
la Universidad Nacional Auténoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo.

Se expide la presente constancia para los fines que estime conveniente.

Pampas, 06 de junio de 2025

dela :.. de Jhgefieria

OFICINAADM!NISTRATIVA
Jr. Bolognas: N7

418 - Pampas - Tayacags - Huancevedica.
htips//unat.edu.pe/ OFICINA DE ADMISION:
Jr Lena, esquena o o s, Plaza Prmopal
o o Parrge - Tirynwrsge - Feanc)
LGCALAC.&DEMICO
mesadepartes@unat.edu.pe A Rulo (00 matins & Jr Allgrea Ugwvte:

Lm sl Homance: 'In.l i » Huanoavoic

TNAT
Ley de Creacion N° 29716 _

Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja Daniel Hernandez Morillo




Agradecimiento

Gracias a mis padres y hermanos por ser mi soporte absoluto y motivacion para realizar este
trabajo. Quisiera expresar mi agradecimiento fraternal a todos los docentes de la Carrera
Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias de la “Universidad Nacional Auténoma
de Tayacaja Daniel Hernandez Murillo” por los conocimientos impartidos en la formacion

profesional.

Agradezco de manera muy especial al Dr. Gino Paul Prieto Rosales, quien ha sido mi asesor
de tesis por brindarme sabios consejos y su total respaldo para la realizacion de esta
investigacion, de la mano con la formacidn personal y profesional. Igualmente, expreso mi

gratitud al Dr. Pedro José. Garcia M. por haber contribuido a lograr el objetivo alcanzado.

Expreso mi mas profundo agradecimiento a todos aquellos que han contribuido de una forma

u otra al desarrollo y finalizacion de esta tesis.



Dedicatoria

Dedico esta investigacion especificamente a mis padres, por su amor incondicional, por la
comprension, por su respaldo y paciencia, quienes han creido en mi desde el primer dia hasta
el momento, siendo fundamental su apoyo para la realizacion y culminacion de esta

investigacion, y a mis hermanos por creer en mi y apoyarme incondicionalmente.



INDICE GENERAL

RESUMEBN ... e bbb 8
AADSTTACT ...t bbb bttt n bbb 9
I INTRODUCCION .....ottuiimireirciseeseeseeseesesssess st ss sttt esssenens 1
1.1.  FORMULACION DEL PROBLEMA ......coovoieiecieteeeeeeee e v, 2
111, Pregunta GENEIal.........cccoiiiiiiieiii ettt st 2
1.1.2.  Preguntas ESPECITICOS ......ccoviiiiiiiic ettt 2

1.2, OBUIETIVOS... oottt b ettt nbe e 3
1.2.1.  ODJEtIVO gENEIAL.......eciieice ittt 3
1.2.2.  ODbJEtiVOS BSPECITICOS .....ouviiiiiitiitisieeiieie e 3

1.0 HIPOTESIS ..ottt 3
1.3.1. HIpOLESIS GENEIAL... ..ot 3
1.3.2.  HipOtesiS SPECITICAS .. cviiiiiriiiiiieeeeie et 3

[I. MARCO TEORICO ...ttt nre e nnne e 4
2.1, ANTECEDENTES...... oottt 4
2.2, BASES TEORICAS .......cooieieeteeteeeteeee e e seste s ses s sttt nes s 10
2.2.1.  AQUAYMANTO ...eitiiiiiieitie sttt siee ettt e e nbe e ae et e e rb e e b e s rbe e nte e nraeereeanes 10
2,220 TUN@ ottt 16
2.2.3. YOQUIT oottt 22

2.2.4.  EVAIUACION SENSOTIAL ... ..ot 27



2.2.5. Compuestos feNGlICOS TOLAIES .........cceieeiieiecee e 28
HI.  METODOLOGIA ..ottt 30
3.1, Tipoynivel de 1a iNVESTIGACION ........ccccveiiiiiiiiiiiiiisie e 30
3.2.  Disefio eXPerimental. ... 30
3.3, POBLACION Y MUESTRA .....cooititestieeeteeess s ess et enes s s s 32
3.4, MELOAO A€ ANALISIS. .. c.eveeerieiirieieee e 33
341, ColeCta U8 MUESEIAS .......eiveiteriieiieiiei ettt 33
3.4.2.  Preparacion inicial de 1as MUESTIaS.........cccevveiieiieiiiiic e 33
3.4.3.  EVAIUACIONES .....oviiiiiiicie ittt 33
3.4.4. Mermelada de aguaymanto ..........cccceveieereerieiee s 35
3.4.5.  Obtencion de la pulpa de tUNa...........cocoiiiiiiiiiee e 36
3.4.6. Elaboracion de yogurt de tuna y aguaymanto. .........cc.ccerereerererencneneeiesieneenns 39
3.4.7.  Evaluacion fiSICOQUIMICA..........cerriririiieirie e s 41
3.4.8.  Evaluacion instrumental de color del yogurt formulado..........cc.cccccevvveiennnnene 41
3.4.10. Evaluacion sensorial del yogurt..........cccooveiiec i 42
3.5. Instrumentos de recolecCion de datosS..........cccovrireriririiieise e 42
3.5.1.  Materia prima € INSUMOS. ......ccueieeireereeireesieaeeseesteeeesseesteeeessaesseaseesseesseensesseens 42
3.5.2.  MAEEITAIES. ... s 42
3.5.3.  BQUIPOS ..tttk bbbttt bt 43
354, REBACHIVOS .....cuiiiieiete ittt bbbttt 43

3.6, ANALISIS ESTADISTICO ..o oo eee e ee e e e e e e eeeeeseenee e 44



3.6.1. Hipotesis estadisticas (alterna y NUIA) ..........ccccveveiienicie i, 44

V. RESULTADOS ... .ottt ne e nes 45
4.1, Evaluacion fiSICOQUIMICA .......orvirieriiiiiiiiieieie ettt 45
4.2.  Caracterizacion fisicoquimica del yogurt formulado...........c.ccocevvviiiniiiiniiene, 45
4.3.  Andlisis instrumental de color del YOQUIL. ..o 47
4.4. Evaluacion de compuestos FENOIICOS. .......cccuiviiiieieiiiee e 48
4.5, EValuaCion SENSOMIAL..........ccuiiiiiiiiiiiei s 50

V. DISCUSION ..ottt 53

VI, CONCLUSIONES ... .ottt nneas 57

VII. RECOMENDACIONES. ... ..ot 58

VIII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........ooieeeeeeeteeeeeeeeeeseses oo 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Clasificacion cientifica del aguaymanto ...........ccccvevereeiieeiesieese e 11
Tabla 2. Valor nutricional del aguaymManto............cccveeiiiereiiie e 12
Tabla 3. Estructura taxonomica de 1a tUN&............cooeiiiiiiieiiiee e 17
Tabla 4. Composicion nutricional de la parte comible de tuna............cccoeoveieieeiv e, 18
Tabla 5. Caracteristicas fisicoquimicas de [a tuna............cccoevevieiiiieiiese e 22
Tabla 6. ComposiCION del YOQUIT........ccvv it 26
Tabla 7. Esquematizacion del disefio experimental ............cccoooveiieiiieiiccc s, 31
Tabla 8. Evaluacion de grados BriX Y PH ..o 45
Tabla 9. Evaluacion de grados brix y pH del yogurt formulado..........cccccooevieiviiciiciecs 46
Tabla 10. Analisis estadistico del pH y Brix del yogurt formulado.............cccccevviiciieneennns 46
Tabla 11. Evaluacion instrumental de color del yogurt formulado............ccccoovvevviiciieieennns 47

Tabla 12. Analisis Estadistico de la evaluacion instrumental del color del yogurt
£{0] 1101 = o (o TSP 48

Tabla 13. Tabla de valores promedios de las variables vinculadas al color en la evaluacion

INStrumental del YOQUIT ........ooeii e 49
Tabla 14. Resumen Estadistico para compuestos fendlicos totales del yogurt formulado. ....49
Tabla 15. Analisis de varianza por compuestos fenolicos en 4 tratamientos de yogurt ......... 49

Tabla 16. Prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para variables sensoriales y medidas en
1YL 10 U R RRTPRRRN 50
Tabla 17. Analisis de varianza no paramétrica aplicada a 10S rangos..........c.ccceevvveveieeieennens 51

Tabla 18. Prueba de medias para los rangos de Kruskal-Wallis..........cccccooiviniiniiiinniennns 51



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diagrama de flujo para la preparacion de la mermelada de aguaymanto ------------ 34

Figura 2. Diagrama de flujo para la elaboracién de la pulpa de tuna 37

Figura 3. Esquema de bloques del proceso de produccion de yogurt de tuna y aguaymanto. 40



Resumen

El propdsito de esta investigacion fue analizar las propiedades fisicoquimicas y sensoriales del
yogurt a base de aguaymanto (Physalis peruviana) y tuna (Opuntia ficus-Indica), se elaboro
yogurt utilizando mermelada de aguaymanto (MA) y pulpa de tuna (PT) con las siguientes
formulaciones: T1 (70% Yin; 5% MA'Y 25% PT), T2 (70% Yin; 12% MA 'y 18% PT), T3 (70%
Yin; 18% MA 'y 12% PT) y T4 (70% Yin; 25% MA y 5% PT), donde se determinaron las
propiedades fisicoquimicas (pH y grados brix) para los cuatro tratamientos, donde el T4
sobresalio en los grados Brix (21,27), por otro lado también se llevo a cabo un analisis de los
compuestos fendlicos totales de los mismos, mostrando que el T1 (72. 3) fue el que presentd

mejores resultados.

En la evaluacion sensorial (color, sabor, apariencia, olor y textura) se determind para poder
identificar el de mayor agrado. Respecto a la evaluacion del sabor la incorporacion de la MA
y PT presento un impacto significativo en el aspecto sensorial, especialmente en el sabor sobre
el yogurt formulado, siendo mas evidente en T3 y T4 en los cuales el porcentaje de MA es
mayor. Se realizaron las evaluaciones sensoriales de sabor, color, apariencia, olor y textura;

logrando una aceptacion superior en el T4.

Palabras clave: Yogurt, pulpa de tuna, mermelada de aguaymanto, evaluacion

fisicoquimica, evaluacion sensorial.



Abstract

The purpose of this research was to analyze the physicochemical and sensory properties of
yogurt based on aguaymanto (Physalis peruviana) and prickly pear (Opuntia ficus-Indica),
yogurt was made using aguaymanto jam (MA) and prickly pear pulp (PT) with the following
formulations: T1 (70% Yin; 5% MA and 25% PT), T2 (70% Yin; 12% MA and 18% PT), T3
(70% Yin; 18% MA and 12% PT) and T4 (70% Yin; 25% MA and 5% PT), where the
physicochemical properties (pH and brix degrees) were determined for the four treatments,
where T4 excelled in Brix degrees (21.27), on the other hand an analysis of the total phenolic
compounds of the same was also carried out, showing that T1 (72. 3) was the one that presented

the best results.

In the sensory evaluation (color, flavor, appearance, odor and texture) was determined in order
to identify the most liked. Regarding the evaluation of flavor, the incorporation of MA and PT
had a significant impact on the sensory aspect, especially on the flavor of the formulated yogurt,
being more evident in T3 and T4 in which the percentage of MA is higher. Sensory evaluations
of flavor, color, appearance, odor and texture were carried out; achieving a superior acceptance

in T4.

Keywords: Yogurt, prickly pear pulp, aguaymanto jam, physicochemical evaluation,

sensory evaluation



I.  INTRODUCCION
La industria alimentaria sigue desarrollandose, esta influenciada por los avances cientificos y
tecnologicos, donde la investigacion se centra en proporcionar a los consumidores mejores
productos, y en encontrar la mayor rentabilidad y alternativas utilizando las materias primas
disponibles, por otro lado, ingresar a un mercado mas grande, en el que es mejor reducir los

costos de produccion sin sacrificar la calidad (Dominguez, 2018).

El sector del “yogur” se encuentra entre los mas activos de la industria lechera. La estrategia
es diferenciarse continuamente mediante la integracion de nuevos ingredientes, cambios e
innovaciones en los envases y la adaptacion a las nuevas necesidades de los consumidores. El
yogur es el lacteo méas famoso y es considerado un aliado de la digestion eficiente (se
metaboliza con la misma velocidad que la leche), y esto es lo que lo hace un alimento ideal
para quienes estan enfermos, personas de edad avanzada y los pequefios, dado que contiene
proteinas provenientes de la leche. La fermentacion de bacterias utiles regula parcialmente el

proceso.

Asimismo, el calcio presente en la leche se combina con el &cido lactico del yogur, lo que

facilita la absorcion de este importante mineral (Moyano, 2018).

El distrito de Pampas, de la provincia de Tayacaja, de la region Huancavelica, esta
caracterizada por tener diferentes climas, es por ello que presenta distintos tipos de productos:
como verduras, frutas, cereales, granos, etc. Destacando la produccién ganadera en la crianza

de vacas, siendo benefactoras principales para la produccién de yogurt.

El aguaymanto posee una gran cantidad de vitaminas (A, C y B), también de fibra, de fosforo,
de hierro y de carbohidratos. Debido a esto, aconsejan su uso como suplemento (energético
natural), perfecto para infantes, atletas y escolares. También ayuda a enfrentar el estrés, la fatiga

mental y la depresion.



Porque reduce el colesterol en la sangre y estabiliza el azlcar en la sangre, debido a que los
frutos son ricos en nutrientes y vitaminas, son la razon por la cual el aguaymanto se utiliza en

la industria terapéutica, quimica y farmaceéutica (Elias et al., 2019).

La tuna presenta interesantes ingredientes, en el que destacan las fibras, los hidrocoloides, los
pigmentos (betalainas y carotenoides), los minerales (Ca, K) y las vitaminas como la vitamina
C, por otro lado este es una alternativa natural que ayuda a disminuir los niveles de colesterol
y también de triglicéridos, ayudando asi también a reducir la produccion de acido gastrico,
aliviando también el malestar producido por Ulceras, presenta bajas calorias y contiene una

gran cantidad de fibra que nos beneficia a tener una mejor digestion (Bendezu, 2008).

En este contexto el presente trabajo realizado planteo formular un yogurt a base de aguaymanto
(physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica), asi como realizar la evaluacion

fisicoquimica y sensorial del producto formulado.

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.1.1. Pregunta General
e Hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)

en la evaluacion fisicoquimica y sensorial del yogurt?

1.1.2. Preguntas Especificos
e Hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)
en la evaluacion fisicoquimica del yogurt?
e Hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)
en la evaluacion sensorial del yogurt?
e Hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)

en la evaluacion de los compuestos fenolicos del yogurt?



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
Evaluar fisicoquimica y sensorialmente el yogurt a base de aguaymanto

(physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica).

1.2.2. Objetivos especificos
e Evaluar fisicoquimicamente el yogurt a base de aguaymanto (physalis
peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica).
e Evaluar sensorialmente el yogurt a base de aguaymanto (physalis peruviana) y
tuna (opuntia ficus-indica).
e Evaluar los compuestos fenolicos del yogurt a base de aguaymanto (physalis

peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica).

1.3. HIPOTESIS

1.3.1. Hipotesis general
Si, hay efecto significativo del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia

ficus-indica) en la evaluacion fisicoquimica y sensorial el yogurt.

1.3.2. Hipotesis especificas
Si, hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)

en la evaluacion fisicoquimica del yogurt.

Si, hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)

en la evaluacion sensorial del yogurt.

Si, hay efecto del aguaymanto (physalis peruviana) y tuna (opuntia ficus-indica)

en la evaluacion de los compuestos fenolicos del yogurt.



1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

Aunque el aguaymanto y la tuna son cultivos en la region de Huancavelica, rara vez se utilizan
como ingredientes en recetas de productos como el yogur. Existe una falta de informacion en
la literatura cientifica sobre la elaboracion de yogur con extracto de tuna y aguaymanto. Sin
embargo, existen estudios relacionados con el uso de extracto de tuna y aguaymanto por

separado en recetas de yogurt.

Pingo et al. (2019) en su investigacion titulada “Elaboracion y caracterizacion de yogurt a
base de pera (pyrus communis) y aguaymanto (physalis peruviana l.) edulcorado con stevia
(stevia rebaudiana bertoni)”, el proposito de la presente investigacion, fue desarrollar y
analizar un yogurt hecho de aguaymanto (Physalis peruviana L.) y pera (Pyrus communis),
enriquecido con stevia, esto a través de la evaluacion de propiedades fisicoquimicas y también
organolépticas. Donde se utilizaron distintas cantidades de tres muestras de materia: P1P2;
(100 mL) de la “pulpa de pera”, (100 mL) de “mermelada de aguaymanto”, P3P4; (80 mL) de
“pulpa de P”, (120 mL) de “mermelada” y P5P6; (120 mL) de “pulpa”, (80 mL) de
“mermelada”, endulzado con stevia (0.1 gramos). Se evaluaron las propiedades fisico-quimicas
(como el pH, los grados Brix y también la acidez), asi como también organolépticas
(incluyendo la apariencia, el olor, el color y el sabor) esto aplicado a un grupo de 20 panelistas
semi entrenados (alumnos universitarios de la UNP) con el fin de identificar cudl muestra era
la mas preferida. En el cual se tuvo como respuesta que era mas probable que se acepten las
muestras con una relacion de P3P4. Por lo tanto, se puede concluir que las muestras estan
adaptadas a NTP 202.092.2014 (pH 4,62, Brix 8,2, acidez 0,711%), que es el mas aceptado,

junto al panel se encontrd la muestra A2B2 (P3P4), indicando que la proporcion de materias



primas afecta significativamente las propiedades organolépticas (sabor, color y apariencia),

pero no el olor de la produccion de yogur al 5%.

Rojas (2014) en su investigacion titulada “Influencia de la adicién de aguaymanto (physalis
peruviana l.), en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del yogurt natural”
tuvo como proposito examinar el impacto de la adicion del aguaymanto, en las propiedades
organolépticas y y también en las propiedades fisicoquimicas del yogurt (natural), presentado
como principal problema: “;Cual sera la influencia de la adicién de aguaymanto (Physalis
peruviana L.) en las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas del yogurt natural?”, esto
se basa en investigaciones bibliograficas que estan vinculadas con la utilizacion del
aguaymanto en el yogurt. Donde el proyecto es de tipo; investigacion aplicada, en el que se
utilizé el disefio estadistico experimental completamente al azar (DCA), en el que esta
compuesto por 3 tratamientos con 30 repeticiones, con un nivel de significancia de 0.05. Se
analizaron las propiedades fisicoquimicas y también sensoriales del yogurt, en el que se
prepararon las muestras de yogurt “natural”, con las 3 formulaciones de aguaymanto (8%, 16%
y 20%). El resultado que se obtuvo fue determinado a 1 tratamiento, siendo el “TB” =yogurt
natural (16% de aguaymanto), donde este fue determinado por treinta panelistas (semi
entrenados) siendo quienes evaluaron los atributos del sabor, el olor y también el color de los
tres tratamientos que fueron disefiados para esta investigacion. También el tratamiento “B” se
sometid a una caracterizacion fisico-quimico en el que se obtuvo un 75,25 % de humedad, un
0,87%, de ceniza, un 4,65% de proteina, un 3,10% de grasa, un 16,13%, de carbohidratos, un
0,9 de acidez esto en exp. en &cido lactico, un 3,54 de pH y 20 de brix. En cuanto a la
identificacion microbioldgica, se registraron los aerobios viables (UFC/ml) en 1. 0x10, los
coliformes (UFC/mI) en menos de 10 y la E. coli (UFC/mI) también en menos de 10. Esto se
realizo con el proposito de evidenciar las caracteristicas finales del producto, logrando un nivel

mas alto de aceptacion por parte de los evaluadores que analizaron las propiedades sensoriales.



Mena y Quiroz (2011) en su investigacion titulada “Obtencion de Pulpa de Tuna (Opuntia
Ficus) A partir de dos variedades (amarilla y blanca) con incorporacién de su cascaray
posterior aprovechamiento de sus residuos” fue su objetivo extraer la pulpa de la semilla
(en realidad una pera) de dos variedades (amarilla y blanca), agregar sus cascaras y luego
utilizar su residuo, el cual se estudié como tres factores, donde el factor A representa la variedad
miss (A) y el factor B representa el porcentaje de los “sélidos solubles” y el factor C es el
porcentaje de delaminacion. Se utilizdé un enfoque completamente aleatorio para llevar a cabo
el andlisis estadistico, empleando un disefio factorial de “AxBxC + 1”. Se generaron doce
tratamientos mas un testigo, realizando asi tres repeticiones a cada uno, lo que sumé asi un
total de “39” unidades experimentales. Por otro lado, las variables que se analizaron incluyeron
el pH y el porcentaje de solidos solubles en el proceso, asi como en el producto final, ademas
de la densidad, la humedad, la turbidez, la fibra y el rendimiento de la pulpa final. Los factores
A (variedad cactacea) y C (porcentaje de céscara) mostraron ser significativos en el
rendimiento, donde el tratamiento mas efectivo resultd ser el T6 (variedad amarilla, 20% de
solidos solubles, 30% de céscara), con un aumento del 56,90% en esta variable. Por otro lado,
del mejor tratamiento en comparacion con el tratamiento control es hasta un 63,5%, donde al
agregar la cascara aumenta el contenido de fibra de la pulpa, por lo que la densidad de la pulpa
Ilego a aumentar con céscara, a un valor de 1,0551 g/cm3 para el testigo hasta llegar a 1,1194
g/lcm3 correspondiente al tratamiento T12 (variedad amarilla, 20% solidos solubles, 30%
cascara). En analisis sensorial, segun lo determinado por la prueba de Friedman, los cuatro
mejores métodos para el color, el aroma, el sabor y la textura son T3 (de variedad amarilla, un
15% de s6lidos solubles, 30% céscara de nopal), T6 (de variedad amarilla, un 20% de sélidos
solubles, 30% cascara de tuna), T10 (de variedad blanca, un 20% s6lidos solubles, 20% céscara
de tuna), T11 (de variedad blanca, un 20 porcentaje de solidos solubles, 25% de las cubiertas

de las semillas) son iguales en términos de aceptabilidad y calidad microbioldgica.



Carrera y Orlando (2013) en su trabajo titulado “Estabilidad de betalainas en yogur
adicionado con microparticulas de pulpa o ultrafiltrado de tuna parpura (opuntia ficus-
indica)”, El proposito fue examinar la estabilidad de las betalainas y ese pigmento en yogur
que contenia microparticulas de la pulpa de tuna (PT) y ultrafiltrado de tuna parpura (UF),
estos se produjeron a través de un proceso de secado por aspersion utilizando Capsul (Pulpa de
T-C y Ultrafiltrado F-C) y K4484 (Pulpa de T-K y Ultrafiltrado F-K). Se realizaron
cuantificaciones del contenido de las betalainas, del color y también el pH durante diez semanas
para establecer la estabilidad del yogur. Las betacianinas y las betaxantinas que estan presentes
en el yogur, se degradaron en todos los sistemas siguiendo una cinética de primer orden,
evidenciando constantes de velocidad de degradacion de 7,81x10° a 8,67x10° (min-1) y
4,60x10°® - 6,43x10°° (min-1), respectivamente. Donde también, se notd una variacion en el
comportamiento, dependiendo del tipo de fuente de betalainas (ya sea de pulpa de tuna o de
ultrafiltrado de tuna parpura), resultando en una degradacion menor en los sistemas que utilizan
pulpa en lugar de los de ultrafiltrado de nopal. Esta variacion puede explicarse porque el
mucilago presente en la pulpa acta como una barrera que resguarda a la betalaina de la
descomposicion. Asimismo, se logré una notable eficacia en el proceso de encapsulacion
(superior al 98,4), lo cual es aplicable tanto a las betacianinas como a las betaxantinas,
mostrando un rendimiento favorable en todos los sistemas evaluados. Ademas, las particulas
generadas por Capsul varian en su forma respecto a las generadas por K4484, las cuales son
mas esféricas, lo que podria deberse a la caracteristica del material que las encapsula. Ademas,
las particulas generadas por Capsul varian en su forma respecto a las generadas por K4484, las
cuales son mas esféricas, lo que podria deberse a la caracteristica del material que las encapsula.
El yogur experimenta cambios en el color durante el almacenamiento, también incrementa su
luminosidad (L) y reduce su intensidad o Croma (C*) pero, por otro lado, el producto mantiene

un elevado contenido de betalainas y un tono rosado previo al almacenamiento.



Gutiérrez (2023) en su trabajo titulado “Evaluacion de niveles de almibar de aguaymanto
(physalis peruviana) en la elaboracion de yogurt frutado”, El objetivo fue establecer la
cantidad de almibar de Aguaymanto que se utiliza en los batidos de yogur de frutas. El gusto y
la aceptacion del consumidor se evaluaron mediante una escala hedénica. Usando almibar al
10 %, cuando se almaceno a temperatura ambiente durante 15 dias, se logré un promedio de 5
(muy bueno) en apariencia general, 6,14 (excelente) en consistencia y viscosidad, 4,0 en sabor
(bueno) y 4,0 (bueno) en olor la media fue de 19,14 (producto comercialmente aceptable). En
el nivel del 10 % fue enfriado durante 30 dias, los promedios son 4 (bueno), 6 (promedio), 3,29
(bueno) y 3,29 (bueno) para un promedio general de 16,57. Para el nivel del 6% almacenado a
temperatura ambiente durante 15 dias, los valores fueron 4,36 (bueno), 5,70 (promedio), 3,52
(bueno) y 3,62 (bueno), dando un promedio general de 17,20 (comercialmente posible es
aceptable). EIl nivel de 3% almacenado a temperatura ambiente por 15 dias tuvo puntajes
promedio de 3,84 (bueno), 4,74 (promedio), 3,12 (bueno) y 3,40 (bueno), dando un puntaje
total de 15,10, para ser considerado comercial. inaceptable. Se concluy6 que el nivel dptimo
de jarabe de aguaymanto para la elaboracion de yogur con sabor a frutas es el 10% del

almacenado a temperatura ambiente durante 15 dias.

Maximo y Serquen (2020) en su investigacion titulada “Elaboracion y evaluacion del yogurt
de tuna (opuntia ficus indica) con sustitucion parcial de leche de cabra (capra hircus)”,
buscaron desarrollar y evaluar la caracteristica fisicoquimica, nutricional y sensorial de un
sustituto lacteo parcial de cabra. Para la produccion del producto, se realizé un analisis
fisicoquimico del material (de leche de cabra y de leche de vaca). Donde se implementaron tres
diferentes combinaciones (T1 = con 30% de leche de cabra/ con 70% de leche de vaca; T2 =
con 50% de leche de cabra/con 50% de leche de vaca y T3 = con 70% de leche de cabra/con
30% de leche de vaca). Despues se llevo a cabo el filtrado, cuyo proposito era separar particulas

ajenas de la materia utilizada. Ademas, se llevd a cabo a 85°C durante 10 minutos la



pasteurizacion. La finalidad de este procedimiento para conseguir un producto de alta calidad
era disminuir la carga microbiana. Luego se incub6 a 43°C durante 5 a 6 horas. Las
composiciones fueron analizadas desde una perspectiva fisicoquimica, microbioldgica y
sensorial, aplicando una escala heddnica de “cinco puntos” junto con un cuestionario dirigido
a treinta panelistas semi-entrenados, y por otro lado el analisis de varianza, no mostrd
discrepancias importantes en cuanto a sabor y textura entre las composiciones evaluadas. Pero
segun la media destacan T3 y T1; por otro lado, se realizd para poder determinar si existian
diferencias significativas en el olor y color la “prueba de comparacion mdltiple de Tukey”, y
segun la media, T3 fue la mas alta en aceptabilidad. Como resultado, se resalt6 el T3 (con 70%)
de “leche de cabra” / (con 30%) de “leche de vaca” en términos sensoriales y también por su
composicion; con “87%” de humedad; con “5,10%” de carbohidratos; con “3,92%” de
proteina; con “1,00%” de grasa y con “1,40% de ceniza. Se logro la elaboracién del producto

lacteo alto en proteinas.

Ponce y Rodriguez (2014) en su investigacion titulada “Evaluacién del efecto de secado en
los compuestos fendlicos y capacidad antioxidante del aguaymanto (physalis peruviana
l.)”, Se analizé la cantidad de compuestos fenolicos (CF) y la capacidad antioxidante (CA),
donde se observo una variacion significativa (p < 0,05) en los compuestos fendlicos (CF), con
valores de 4,54, 3,50 y 5,05 mg de &cido galico equivalente por cada 100 g de muestra a
distintas temperaturas de secado “50°C, 55°C y 60°C”. De manera similar, se hall6 una
diferencia estadistica (p < 0,05) en la capacidad antioxidante (CA), obteniendo 2,27, 2,40 y
2,70 umol de Trolox equivalente por gramo de muestra, asi se concluy6 que la temperatura de
secado influy6 en los compuestos fendlicos y la capacidad antioxidante del aguaymanto. En
relacidn con la investigacion sobre la adecuacion del contenido de compuestos fendlicos y la

capacidad antioxidante, se registro un r=0,525 y un p > 0,05. De esto se deduce que no hay una



correlacion entre las variables, sino que podrian ser otros los compuestos bioactivos que tengan

relacion con la capacidad antioxidante.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Aguaymanto
Este es un fruto tropical exotico que se origina en Pert, sin embargo, en la actualidad se
reconoce y se vende mas en otras naciones que en la nuestra, donde también esta fruta llega a
contar con una aceptacion destacada en el mercado “europeo”. Su cultivo se lleva a cabo a lo
largo de todo el afio y se considera un pilar importante de la economia en varios paises. Fue

n.n

procedente de los Andes. Se le denomina como "tomatito silvestre", "capul

i", "aguaymanto";
en la ciencia, se le conoce como Physalis peruviana Linnaeus; en quechua, se le denominaba
“yawarchunka” y “topo-topo”, y en aymara, como “uchupa” y “cuchuva”. Es muy apreciado
en la gastronomia de los Andes, ya sea en forma de mermelada o como ingrediente principal
en salsas (Avila, 2013).

Las capacidades medicinales del aguaymanto respaldan su aplicacion en terapia. En diversos
paises, las hojas en infusion y los extractos del fruto son empleados para combatir condiciones
como el reumatismo, el asma, el cancer, también la malaria, la hepatitis o trastornos cutdneos
como la dermatitis, Donde el aguaymanto, que se empleaba en la medicina medieval por sus
propiedades como diurético y laxante, brinda beneficios para nuestra salud en aspectos
endocrinos, digestivos, reumatologicos, dermatoldgicos y respiratorios (Benavides, 2008).
Diversos estudios han documentado las propiedades fisicoquimicas de Physalis peruviana L
(uchuva), encontrando valores similares para variables como los sélidos solubles, medidos en
°Brix, que presentan un rango de 12,5 a 14,3, mientras que el “porcentaje de acidez”, indicando
como el (% ) de acido citrico, va variando de 2 a 2,4. Por otro lado en los frutos que han
madurado, se observa una reduccion en el pH y también en los °Brix, siendo esto lo que provoca

un incremento en la acidez del 2,0 al 2,1% (Puente et al., 2011).
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2.21.1.  Estudio taxondmico
Es una especie vegetal que alcanza entre un 0.6 y un 0.9 metros de altura, perteneciendo
a la familia de las Solanaceas. Sus flores presentan forma acampanada y presentan un
color amarillo, con corolas en tonos morado y marron. Asimismo, sus frutos son bayas
que pueden medir entre 1. 5 y 2 centimetros de didmetro, con un color amarillo
anaranjado y un sabor que combina lo dulce y lo 4cido, y este est4 cubierto por un caliz
que no es comible (Minagri). También, esta fruta tiene una categoria bioldgica basada en

similitudes y proximidad filogénica (Chanta et al., 2021).

Tabla 1

Clasificacion cientifica de Physalis peruviana L (aguaymanto)

Reino Plantae

Geénero Physalis

Especie Physalis peruvina L
Clase Magnoliopsida
Subreino Tracheobionta
Orden Solanales

Division Angiospermae
Subclase Asteridae

Familia botanica Solanaceae

Nombres comunes Uchuva, uvilla, tomatillo, aguaymanto,

capuli, etc.

Nota. Coronado Pais & Rodriguez La Torre (2014).

11



2.2.1.2. Valor nutricional
El Aguaymanto es un tipo de fruta que presenta cualidades culinarias, y también se
distingue por sus beneficios nutricionales. Igualmente, el aceite que se obtiene de sus
semillas posee un elevado nivel de instauracion (89,5%) en forma de acido linoleico
omega 6 y un significativo aporte de antioxidantes naturales, incluyendo tocoferoles y
esteroles en su totalidad, incluye una amplia gama de vitaminas A (retinol), de vitamina
“C, B1, B2, B6 o piridoxina”, de niacina o0 B3 y de B12, asi como de vitamina E, de fibra,
de pectina, de elementos minerales (fosforo y hierro), de proteinas y también de

carbohidratos. (Avila, 2013)

Tabla 2

Valor nutricional de Physalis peruviana L (aguaymanto)

Aguaymanto
Componentes (9/100 g de peso
fresco)

Humedad 85,5
Ceniza 0,8
Proteina 15
Grasa 0,5
Carbohidratos 11,9
Energia total (kcal) 58,0

Nota. Cortes Diaz et al. (2015).

2.2.1.3. Usosy aplicaciones.
Se utiliza en sectores terapéuticos, quimicos y farmacéuticos para tratar la diabetes

y evitar enfermedades como cataratas y miopia (refuerza el nervio optico). También
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2.2.14.

se le reconoce por proporcionar alivio a problemas de garganta y prostata. Actlia
como un calcificador, regula la amibiasis y, segin investigaciones, reduce
significativamente el riesgo de enfermedades cardiovasculares debido a su accion
antioxidante, ademas de ser un sedante natural gracias a su contenido en flavonoides.
También se emplea en la proteccion del suelo contra la erosion, debido a su
crecimiento fuerte y expansivo que cubre la tierra. Es una fruta tradicional con un
sabor agradable que se puede transformar en pulpa para la fabricacion de
mermeladas, conservas y otros productos alimenticios. Su sabor delicioso es su
mayor ventaja. La produccion de productos procesados a partir del aguaymanto
representa una opcion significativa para la agroindustria y la comunidad. La
posibilidad de utilizar aproximadamente el 25% del aguaymanto producido en un
pais es atractiva, ya que otorga beneficios tanto a los agricultores como a los

industriales y, por supuesto, a los consumidores (Avila, 2013).

Mermelada de aguaymanto.

Se define “la mermelada” como un alimento elaborado a partir de fruta triturada
mezclada con una cantidad igual de azicar, que se ha calentado y evaporado para
lograr un nivel de azucar que permita conservar sus valiosas cualidades. Entre estas
caracteristicas se encuentran su notable efecto antioxidante, que ayuda a retardar el
envejecimiento; asi como su funcidon como un util antidiabético que ayuda a poder
regular el azicar en la sangre, ayuda a disminuir el colesterol, contribuyendo al
tratamiento de la diabetes, y previene problemas de salud como cataratas y miopia,
ademas de ser beneficioso para aliviar sintomas de afecciones en la garganta y
también la prostata.

La mermelada de “aguaymanto” posee un gusto dulce y agrio con los frutos enteros,

partidos y mezclados de un intenso amarillo. Empleada en desayunos, en postres, en
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helados y también en la elaboracion de platos exdticos, consumida por una audiencia
selecta y culta. Producto orgdnico-natural, no incluye saborizante ni tintes
(Alvarado, 2012).
La mermelada hecha de aguaymanto resulta de combinar la pectina presente en la
fruta con la Stevia, lo que provoca la creacion de un gel. Donde este se genera cuando
la combinacion llega a alcanzar a 65° Brix, alcanzando una acidez del 1% y también
1% de pectina. Po otro lado este producto cuenta con las caracteristicas de
preservacion, gracias a su baja actividad hidrica y su notable concentracién de
pectina, asi como de azicares naturales.
En lo que respecta a la comercializacion de jaleas, purés en Pert, en donde la
“mermelada de aguaymanto organico” logrd alcanzar en el afno 2017 un valor de
US$ 7,528 (FOB), en contraste con los US$ 5,161 (FOB) del afio 2016.
Esto indica que este producto necesita mejorar su posicionamiento en el mercado
para aumentar sus ventas, al igual que otras mermeladas y jaleas que se exportan
(Panduro, 2019).
Para realizar el proceso de mermelada de aguaymanto se siguié la metodologia
planteada por Pingo, (2019)
a) Recepcion: En este proceso, lo primero que se determino es la cantidad de la
materia (aguaymanto), asi como los ingredientes que se usaran para hacer la
mermelada. Después, se procede a la revision y eliminacion de las frutas en mal
estado o cualquier impureza, asegurandose de que la cantidad de fruta sea la
adecuada.
b) Lavado: Esta operacion se lleva a cabo con el objetivo de eliminar por completo
cualquier particula inusual que pueda estar adherida a la fruta. Se puede llevar a

cabo de diferentes maneras, ya sea mediante inmersion, agitacion, aspersion o
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rociada. Después de haber lavado la fruta, se aconseja desinfectarla. Para llevar a
cabo este procedimiento, se llegd a sumergir la fruta empleada en una mezcla de
agua mas acido peracético (1%), con el objetivo de erradicar cualquier
microorganismo.

¢) Enjuagado: Durante este proceso, la fruta se limpia una o dos veces con el
proposito de quitar el desinfectante que se incorpord en la fase previa.

d) Pelado: En esta fase se lleva a cabo la eliminacion de la piel de la fruta, lo cual
puede hacerse de manera manual o a través de un método mecénico.

e) Pesado: En este procedimiento se llevan a cabo dos clasificaciones de pesaje.
El primero, pesado 1, es crucial ya que establece los resultados. Posteriormente, se
efectta el pesado 2, que tiene como propdsito determinar el peso de la pulpa que
se va a procesar, permitiendo asi hacer los calculos necesarios para la Stevia y otros
ingredientes.

f) Pulpeado: El propodsito de esta operacion es conseguir una pulpa homogénea
para que esta pueda mezclarse con los demdas componentes. En este punto, es
posible emplear un molino manual o pulpeadora. Donde el “pulpeado” se realiza
de las dos terceras partes del total de la fruta utilizada, mientras que la cuarta parte
se procedié a cortar en pequefas porciones.

g) Coccion: Después de que la fruta esté lista, se procede a cocinarla. En esta etapa,
se incorpora mayormente la primera porcion de Stevia, que previamente reemplazo
al azlcar, seguido de una segunda parte. Finalmente, se afiade el “4cido citrico”
para poder regular el pH y al terminar la coccion se incorpora el sorbato de potasio,
que actua como conservante.

h) Envasado: Tras la fase de coccion, se realiza el empaquetado, siendo

aconsejable que esté caliente a mas de 85°C. Dado que esta temperatura favorece

15



una fluidez superior del producto al ser envasado, también facilita la obtencion de

un vacio apropiado debido a la concentracion del producto tras ser enfriado.

i) Enfriado: En esta fase se puede llevar a cabo de diversas maneras, ya sea
mediante inmersion, aspersion o rociada. Después se realiza el etiquetado con el
objetivo de proporcionar a los clientes la informacion requerida sobre el producto,
asi como su origen y calidad.

j) Empaquetado: Se comienza a colocar los frascos en contenedores de 12
unidades.

k) Almacenamiento: El articulo final, que ya lleva su etiqueta, se sugiere
almacenarlo en un sitio fresco y seco, protegiéndolo de la luz solar directa que

puede afectar la calidad y efectividad de los envases de mermelada.

2.2.2. Tuna

Ha progresado en entornos que cubren desde areas secas hasta la superficie del mar hasta
regiones montafiosas como los Andes peruanos; asi como desde partes calidas de México con
temperaturas siempre superiores a 5 °C hasta localidades en Canadd que en invierno
experimentan 40 °C de frio. Debido a esto, podria representar un valioso recurso genético para

ecosistemas muy distintos (Nobel 1999).

Este se desarrolla adecuadamente con temperaturas con una temperatura anual promedio de
12-34 °C, con un intervalo ideal de 16-23 °C. Mientras las heladas de 10 °C impactan
negativamente en el cultivo, especialmente en plantaciones nuevas. Las temperaturas reducidas
(media diaria inferior a 15°C) donde reducen la cantidad de flores y se prolonga el periodo de
la maduracion del fruto, en ¢l que puede extenderse hasta después de la estacion invernal.

Durante la fructificacion, cuando la temperatura media diaria alcanza los 25°C, es breve el
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periodo de maduracion de los frutos, por lo que requiere una rapida recoleccion para prevenir
la pérdida de su calidad comercial (Alvarez 2007).

Se genera en areas donde esta presente la lluvia (anual) oscila entre “116 mm” y “1805 mm”,
siendo lo 6ptimo de “800 a 7500 mm”. En este sentido, se menciona que lluvias superiores a
1000 mm o inferiores a 200 mm restringen el desarrollo de la planta. Un exceso de humedad
puede dar lugar a enfermedades fungicas y aumentar el riesgo de dafo por insectos (Sudzuki

et al. 1999).

2.2.2.1.  Estudio taxonomico
La taxonomia de las Tunas se debe a diversas causas, siendo una de las mas importantes

que los fenotipos muestran diferencias seglin el entorno en el que se encuentran.

Tabla 3

Estructura taxondmica de la tuna

Reino Plantae

Familia Cactaceae
Clase Magnoliopsida
Orden Caryophyllales
Género Opuntia

Tribu Opuntiae
Division  Magnoliophyta

Especie Opuntia  ficus-indica
Mill

Nota. Saenz, (2006).
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2.2.2.2.  Propiedades nutricionales.

Tabla 4

Composicion nutricional de la parte comible de tuna

Componentes  Contenido de 100 g de

parte comestible

Rivoflavina 0.02 mg
Calorias 31 kcal
Carbohidratos 80
Ceniza 0,4%
Fibra 0,59
Proteina 0,5¢
Calcio 22mg
Fosforo 7mg
Humedad 90,60
Niacina 0,3mg
Vitamina C 30mg
Hierro 0,3mg
Tiamina 0,01lmg

Nota. Barbera et al (1994).
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2.2.2.3.

2.2.24.

Usos y aplicaciones.

Para la alimentaciéon humana: como fruta de mesa y también en néctares, en
mermeladas, en jaleas, en mieles, en deshidratados, en licores y en aceites de
semillas.

Como huésped de la cochinilla. Su derivado es el “Carmin”, el cual tiene diversas
aplicaciones: como Tinte, también en la industria de la belleza y en las pastas
dentrificas, también como colorante para los alimentos: en mermeladas, en
gaseosas, en refrescos, en embutidos y otros mas.

Aplicaciones del cladodio o penca: En forraje para ganado, también el extracto de
la penca (savia o gel) se utiliza como: un floculante, un adherente (que acompana
a la solucion de pesticidas de aplicacion foliar), para extraccion de gomas, y para

el revestimiento en la construccion de viviendas (Villagomez, 2000).

Pulpa de tuna.

La pulpa de la tuna, corresponde a la porcion comestible de las frutas o al resultado
que se obtiene al separar las partes carnosas que pueden consumirse, usando
procesos tecnologicos adecuados.

La principal diferencia entre la pulpa del jugo es su consistencia; donde las pulpas
son las que mas presentan espeso y también se llegan a desechar las cascaras,
juntamente con las semillas y también el bagazo (Aldana, 2011).

Para obtener la pulpa de tuna se siguid la metodologia planteada por Mena y
Quiroz, (2011).

a) Recepcion: En primer lugar, se llegd a aceptar la fruta (tuna) que llego6 de los
distintos cultivadores, de la localidad del Valle del Chota, la cual fue recogida en

envases plasticos que son apropiados para poder preservar la calidad de la tuna.
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b) Pesado 1: Para poder llevar a cabo el primer pesado se llegd a utilizar una
balanza, que tiene una capacidad de hasta 30 kg, para poder establecer el peso
inicial de la fruta utilizada, correspondiente a cada tratamiento.

¢) Seleccion: Se hizo una separacion de las frutas sanas utilizadas, de aquellas que
se encontraban estaban en mal estado y también de las impurezas de manera
manual.

d) Pesado 2: En este procedimiento, se llevd a cabo con ayuda de una balanza
electronica para poder determinar el peso de la “fruta” libre de impurezas.

e) Lavado y desempinado: En este proceso, se realizd a mano usando guantes, un
cepillo, agua y también cloro, esto para poder desinfectar la fruta (tuna) utilizada,
empleando gafas como medida de proteccion contra las espinas.

f) Primer pelado: En este procedimiento se llevd a cabo, primero removiendo las
partes finales de la fruta (tuna) haciendo uso de un cuchillo y luego también se
retird la cadscara manualmente.

Segundo pelado: En este proceso se efectud un corte a la mitad de la fruta, lo que
llego a facilitar el poder separar la céscara de la parte comestible.

g) Troceado: Para esto, se lleg6 a cortar la parte comestible de la fruta utilizada
(pulpa) manualmente.

h) Despulpado: En este procedimiento se introdujo la fruta (tuna) en una
despulpadora industrial para poder quitar la pulpa de las semillas, luego se trasporto
la pulpa (recipiente plastico), que fue tapado para asi poder prevenir la
contaminacion o la oxidacion.

i) Tamizado 1: Después de haber obtenido la pulpa de la fruta, se hizo pasar a
través de un tamiz, donde la pulpa utilizada que llego a ser extraida en la

“despulpadora” todavia contiene restos de semillas.
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j) Pesadoy mezcla: En este procedimiento para poder pesar se utiliz6 una balanza
electronica, y se incorpord la cascara de la fruta (tuna), esto a la pulpa de acuerdo
con los % fijados en los factores (20; 25; 30 de porcentaje), que posteriormente se
mezclaron en una licuadora.

k) Tamizado 2: Se paso por un colador para quitar los residuos de fibra y cdscara
que quedaron tras el licuado.

1) Pesadoy Mezcla: En este procedimiento se midieron y también se incorporo6 a
la pulpa de la fruta utilizada con céscara, los siguientes conservantes: “sorbato de
potasio” y también el “benzoato de sodio”, en una concentracion del 0. 05%.
m)Concentracion de solidos solubles: Esta tarea se realizé pesando la sacarosa
obtenida a través de calculos hasta alcanzar las concentraciones designadas en los
valores (15 y 20°Brix).

n) Homogenizado: Se efectud utilizando un batidor de manera manual, logrando
disolver la sacarosa en la mezcla de fruta.

0) Pasteurizado: Se realiz6 en una olla amplia, alcanzando una temperatura de 85
°C que se mantuvo durante 3 minutos, con el fin de destruir posibles
microorganismos perjudiciales que podrian estar en la pulpa.

p) Enfriado: Tras la pasteurizacion, se enfria la pulpa de inmediato utilizando agua
(a 4°C) en un bafio maria.

q) Envasado: Luego de refrigerar, se pasa a colocar en las fundas de polietileno
(de 500g) para poder prevenir la contaminacion.

r) Almacenado: Para guardar, la pulpa se pone en un congelador a — 18 °C.

2.2.2.4.1. Caracteristicas fisicoquimicas.
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Tabla s

Caracteristicas fisicoquimicas de la tuna

Parametros 1 2 3 4 5 6
Humedad 857.1 910 85-90 85.6 83.8 84.2
Proteina 0.8 0.6 14-16 0.21 0.82 0.99
Grasa 0.7 0.1 05 0.12 0.09 0.24
Fibra 0.1 02 24 0.02 023 3.16
Ceniza 0.4 0.44 044 051
Azucar total e 81 10.17 12.8 14.06 10.27

Vitamina C (mg/100g) 25.0 22.0 4.6-4.1 22.00 20.33 22.56

f—Caroteno (mg/100g) .... 0.53

Nota. (1) Askar y EI —Samahy(1981); (2)Mufioz de Chavez et al. (1995); (3) Pimienta (1990); (4)
Sawaya et al. (1983); (5) Sepulveda y Sdenz (1990); (6) Rodriguez et al. (1996).

2.2.3. Yogurt
Segin el CODEX STAN A-11(b) (1975), citado por Moran (2018), el yogur es un
derivado lacteo que se forma a partir de la leche cuajada, resultante de la fermentacion
lactica ocasionada por las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Streptococcus
thermophilus. Se elabora utilizando leche y productos lacteos como leche pasteurizada o
leche concentrada, crema pasteurizada, entre otros, con o sin componentes adicionales
opcionales, tales como leche en polvo, leche desnatada en polvo, proteinas del suero,

azucares, y similares.
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La Norma Técnica Peruana 202.092 (2014), siendo citada por Moran (2018), donde
define al yogurt como el resultado de la fermentacion lactica a través de la accion de
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus y Streptococcus salivarius subsp.
thermophilus. Este se obtiene a partir de leche pasteurizada o concentrada, leche
pasteurizada parcialmente descremada o concentrada parcialmente descremada, leche
pasteurizada descremada o concentrada descremada, etc.

El yogurt es leche cuajada, espeso y un poco acido, elaborado a partir de leche entera o
desnatada y componentes lacteos, mediante la fermentacion con bacterias del tipo
Lactobacillus. Este alimento destaca por su alto contenido en vitaminas del grupo B y es
una excelente fuente proteica. Asimismo, crea en el sistema digestivo un ambiente que
dificulta el desarrollo de microorganismos dafiinos y mejora la asimilacion de minerales.
La caseina, siendo la proteina primordial de la leche, donde este es parcialmente
“hidrolizada” en el proceso de la descomposicion, lo que facilita su asimilacion por parte
del cuerpo. La lactosa, que es el azicar que esta presente (leche), se convierte en acido
lactico, favoreciendo asi el crecimiento de una flora intestinal beneficiosa (Altamirano,
2011).

Para obtener el yogurt frutado se sigui6 la metodologia planteada por Pingo et al., (2019)

a) Recepcion de la leche: La leche es recibida en contenedores que han sido
limpiados con agua pura o también que se han tratado con el agua hirviendo a 100°
C.

b) Filtrado: Luego la leche pasa por un proceso de colado o filtrado usando un pafio
limpio o sanitizado, para remover impurezas o elementos indeseados que puedan

haber llegado durante el ordefio, tales como las pelusas y similares.
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¢)

d)

g)

Pasteurizado: Se hizo uso de una olla de “acero inoxidable o aluminio”, la
colocamos en el fuego y la calentamos hasta alcanzar 85° C durante 5 a 10 minutos.
Control de la Temperatura: Cuando la leche llega a 85° C, debe ser enfriada hasta
alcanzar 45° C, que es la temperatura ideal para que las enzimas del cultivo de
yogurt actien. Para hacerlo, se coloca la olla con la leche caliente dentro de una
tina con agua fria, asegurandose de que no entre agua en la leche. Este ajuste de
temperatura ayudard a que la leche pase por un primer proceso de pasteurizacion.
Preparacion de cultivo: Se pasa a descongelar el "Cultivo Activo de yogur",
porque generalmente se mantiene en congelacion para preservar las bacterias
encargadas de la fermentacion. Para hacerlo, se debe sumergir la bolsa del cultivo
de yogur en un recipiente con agua “fria”.

Incubacion/Inoculacion:

e Incubacion: En este proceso, se situa el recipiente (olla), junto con la leche
previamente combinada con el cultivo “activado” de yogur en la caja (tecnopor),
y en su contorno de ella, se disponen botellas con agua (caliente). Este
procedimiento requiere poder mantener la mezcla previa, a una temperatura entre
“40 a 45° C”, durante cuatro a seis horas, hasta alcanzar un pH maximo “4.5 a
4.7, ya que se busca prevenir la multiplicacion de otras bacterias que podrian ser
patdgenas.

e Inoculacion: Cuando la leche llega a alcanzar una temperatura mas baja, se
mezcla uniformemente el "Cultivo Activado de yogurt" esto en una cantidad de
(1 mL/ L leche). En el que se utiliza una espatula “madera” para moverlo de
manera suave en circulos, evitando asi interferir en el proceso de inoculacion.

Enfriamiento: En este procedimiento se enfrié de manera rapida en un solo paso

hasta alcanzar una temperatura de 10° C.
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h) Adicion de la fruta: Después de que haya pasado el tiempo necesario para poder
enfriar. Luego, incorporamos la fruta de eleccion, ya sea en trozos o que haya sido
licuada, para luego pasara a pasteurizarla a una T° de “97° C” durante cinco minutos
para prevenir la entrada de algin tipo de bacteria en el yogurt natural. Se mezclo el
yogur con una espatula desinfectada, hasta obtener una textura cremosa, sin grumos
visibles.

i) Envasado: En este procedimiento cuando la mezcla esté lista, debe ser vertida en
los recipientes en los cuales se planea distribuir. Es aconsejable optar por frascos de
plastico o cristal oscuro, que estén limpios y desinfectados, que cuenten con tapa, y
almacenar en el refrigerador (4° C).

j) Refrigerado: El producto (yogurt) empacado deberia mantenerse refrigerado
durante 12 horas a una temperatura (1° a 4°C). En este estado, podria persistir sin
cambios notables hasta 2 semanas.

k) Comercializacion: Los ingredientes necesarios para poder producir un yogurt con
una textura sélida son empaquetados, fermentados y luego enfriados antes de ser
distribuidos y vendidos. El proceso de venta debe llevarse a cabo con el producto
empaquetado y asegurando constantemente que se preserve la temperatura de

enfriamiento.

2.2.3.1. Composicion del Yogurt
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Tabla 6

Composicion del Yogurt

Componentes Composicién

(100g)

Calcio 137 (mg)
Vitamina A 27 (ug)
Azlcares 4.4 (9)

Vitamina E 0.02 (mg)
Proteina 3.7(0)
Fosforo 95 (mg)
Lipidos 2.7 (9)
Colesterol 12 (9)

Nota: Aranceta y Serra (2006).

2.2.3.2.  Caracteristicas Fisicoquimicas.

¢ El pH: Este indica cuan acida o basica es una sustancia (se basa en la cantidad

de iones de hidrogeno presentes). En el cual se emplea una escala (1 al 14),
donde el nimero 7 representa sustancias neutras como el agua; los valores
superiores indican productos alcalinos, mientras que los inferiores
corresponden a acidos, tal como sucede con el yogurt. También el pH del
yogurt es crucial, debido a que en su produccion se persigue reducir el pH
presente en la leche “con 6,5; 6,7 y alcanzar el pH (del yogurt), lo que aporta

al aroma y sabor distintivo del yogurt (Martinez, 2016).
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e Acido Lactico: En un yogurt la cantidad de acidez deberia fluctuar de 0. 8 y
1. 8 por ciento de acido L (Martinez, 2016).
De acuerdo con el “CODEX STAN 243” (2003), se determina una acidez

minima aceptable de “0. 6 %” de acido L.

2.2.3.3.  Yogurt frutado.
Este es un alimento derivado de la “leche”, que se obtiene a través de un
proceso de fermentacion por bacterias. Donde se puede utilizar cualquier clase
de leche, en la actualidad la mayoria de la produccion se basa en la leche
(vaca). La conversion de la “lactosa”, que es el aziicar que esta presente en la
leche, el acido L. es quien proporciona al yogurt, su textura y también su sabor
caracteristico. Con frecuencia se le incorpora el chocolate, la fruta, la vainilla,

y otros aditivos de sabor (Altamirano, 2011).

2.2.4. Evaluacion sensorial

Esta evaluacidon emerge, como una necesidad para poder asegurar la calidad constante
de los alimentos que fueron procesados, lo que a su vez ayuda a mantener una posicion
predominante en el mercado y es ahi en esta industria donde ha logrado un mayor
progreso. Por otro lado, los principios cientificos, se apoyan de manera principal en la
psicofisica, también en la fisiologia, la psicologia, y la estadistica. Teniendo como
proposito el analizar como los sentidos de la vista, el sentido del olfato, el sentido del
gusto, el de tacto y también el sentido del oido que perciben las propiedades de los
alimentos y otros materiales.

En las técnicas sensoriales, se requieren mayormente que todos sus métodos de medida
sean totalmente rigurosos y también precisos, principalmente de que estos estén

vinculados con la preferencia del consumidor. Un objetivo de esta evaluacion, es poder
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2.2.5.

entender la relevancia de las caracteristicas “sensoriales” y también del papel
importante que llega a desempenar en la experiencia que vive un consumidor al poder
decidir su aceptacion o la satisfaccion con un producto, una idea o también puede ser
un servicio. Los métodos sensoriales en forma general pueden ser separados en dos
grupos: en métodos analiticos y en métodos afectivos. El proposito de los métodos
analiticos es poder evaluar las caracteristicas de los alimentos utilizando para ello jueces
que son entrenados, por otro lado, los métodos afectivos son los que principalmente
evaluan la respuesta o lo que llega a provocar (olor, gusto, etc.) el resultado (producto)

en el que lo consume (Andrade et al., 2017).

Compuestos fenolicos Totales

Los compuestos fendlicos son moléculas que contienen uno o mas grupos hidroxilo
relacionados con un anillo aromatico. Junto con las vitaminas, estos compuestos se
consideran fundamentales como los antioxidantes en la alimentacidon, ya que se
encuentran en las frutas, en las verduras, en los tubérculos y en los granos. En las
plantas, existen miles de compuestos fendlicos que se organizan en diversas categorias
funcionales, como se menciona en este estudio. Estos compuestos fenolicos, cumplen
varias funciones metabolicas en las plantas, estas estan participando en su desarrollo y
también en su reproduccion, asi como en la defensa contra patdogenos externos y el
estrés, también incluyendo la exposicion a la radiacion UV y la de depredadores. Estos
son los encargados del color y de las propiedades sensoriales tanto de las plantas como
de los alimentos, como es el caso de la astringencia presente en las frutas y algunas
verduras. (Penarrieta, 2014).

Las funciones biologicas de los "compuestos fenolicos de origen vegetal" son
numerosas y estas también son variadas, en el que esta incluyendo desde sustancias

aromaticas y colores que atraen a los polinizadores, venenos y sustancias que evitan el
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consumo (estos siendo algunos perjudiciales para insectos y mamiferos), los
compuestos alelopaticos, los elementos estructurales y también agentes que combaten
hongos y bacterias. Varios fendlicos cumplen funciones especificas en las “plantas”,
como inhibidores de la germinacion, como protectores contra la radiacion UV y también
estos como moléculas de sefializacion, entre otros. Algunos compuestos fendlicos son
esenciales, debido a que estos elementos son quienes apoyan la supervivencia celular.
Estos son componentes clave en la estructura de las paredes celulares, en particular los
materiales poliméricos como lignina, cutina y suberina, que van proporcionando
soporte mecanico y también actian como barreras contra la invasion de

microorganismos. (Strack, 1997).

29



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y nivel de la investigacion

Esta investigacion es aplicada, enriquecera los conocimientos de los productores en
relacion a materia prima de tuna (Opuntia ficus-Indica) y aguaymanto (Physalis

peruviana).

La investigacion realizada es un experimento cuantitativo en el que se regul6 el proceso
de incubacién del yogurt y se evalu6 detalladamente la aprobacion de las variables
dependientes (propiedades sensoriales, propiedades fisico-quimicas y la cantidad total

de compuestos fendlicos) a partir de medidas y andlisis estadisticos.

3.2. Disefio experimental

Se empleo un disefio completamente al azar (DCA), con 3 repeticiones, para evaluar la
diferencia de promedios a partir de un ANOVA con un nivel de significancia al 5%

(p<0,05), mediante el siguiente modelo matematico lineal:
Yij=pu+Ti+eij
Donde:

Yij, es el resultado del andlisis fisicoquimico, sensorial y compuestos fendlicos totales

de la j-ésima repeticion de la i-ésima formulacién del yogurt.
j: 1,2,3 (Repeticiones); W: (Media comun o general de todos los datos del experimento.)
i:1,,2,3,4 (formulaciones con porcentajes de pulpa de tuna y mermelada de aguaymanto)

T i: Efecto fijo del i-ésima de las formulaciones conseguidas con las proporciones de

pulpa de tuna y mermelada de aguaymanto.
ij: Error experimental asociado al trabajo.

La Tabla 7 describe el andlisis de cada producto y sus preparaciones, el nimero de

repeticiones y pruebas realizadas.
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Tabla 7

Esquema del disefio experimental

V. Independiente “Variable dependiente” Repeticion
(factor de estudio)
“Producto” “Especie” Caracteristicas Compuestos Caracteristicas
fisicoquimicas fenolicos sensoriales
pH totales Apariencia
Brix Color
Olor
Sabor
Leche - - - - -
Pulpa Opuntia ficus- - R** - 3
de tuna indica
Mermelada  Physalis - R** - 3
de peruviana
aguaymanto
T1 Tuna: 250 ml R* R** R*** 3
Aguaymanto:50
ml
Yogurt:700 ml
T2 Tuna: 180 ml R* R** R*** 3
Aguaymanto:120
ml
Yogurt:700 ml
T3 Tuna: 120 ml R* R** R*** 3
Aguaymanto:
180 ml
Yogurt:700 ml
T4 Tuna: 50 ml R* R** R*** 3
Aguaymanto:
250ml

Yogurt:700 ml

Nota. Elaboracion propia



Leyenda:

(T1): Primer tratamiento del producto.

(T2): Segundo tratamiento del producto.

(T3): Tercer tratamiento del producto.

(T4): Cuarto tratamiento del producto

(R*) Se repite los analisis de caracteristicas fisicoquimicas para los productos.

(R**) Se repiten los analisis de compuestos fenolicos para los productos.

(R***) Se repiten los analisis de Caracteristicas sensoriales para los productos.

3.3. POBLACIONY MUESTRA

e Poblacion

Para producir el yogurt compuesto por aguaymanto (Physalis peruviana) y tuna (Opuntia
ficus-Indica), se compro la leche en el Centro Poblado 2 de mayo, el cual se encuentra
en el distrito de Acraquia, en la provincia de Tayacaja, en el departamento de
Huancavelica. Adquirida la leche en una jarra de leche de aluminio (lechera) para luego
ser trasladado al “laboratorio de la Universidad Autonoma de Tayacaja Daniel Herndndez
Morillo” a T° ambiente, para su fabricacion de yogurt. El cultivo se adquirio de
Distribuidor Productos HGW ubicado en Prol. Cuzco 846, Huancayo 12000, una vez
obtenida se traslad6 a la provincia de pampas para luego almacenarlo en el laboratorio
(UNAT). Las frutas como materia prima a utilizar el aguaymanto y tuna (se adquiri6 en

estado maduro), y el azcar fue adquirido en el “Mercado de Abastos” - Pampas, luego
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se traslado al laboratorio (UNAT), y almacenados en refrigeracion para luego realizar la
pulpa (tuna) y mermelada (aguaymanto).

e Muestra
Los componentes de la muestra incluyeron 12 kg de aguaymanto, 700 g de azucar, 12 kg
de tuna, 4 litros de leche y 1 litro de yogurt natural, los cuales se utilizaron para los varios
tratamientos y la elaboracion del yogurt de tuna (Opuntia ficus-Indica) y aguaymanto
(Physalis peruviana).

e Unidad experimental: Mermelada de aguaymanto, pulpa de tuna y yogurt a base de

tuna (Opuntia ficus-Indica) y agnaymanto (Physalis peruviana).

3.4,  Método de analisis
El procedimiento se detalla en la Figura 1, en el diagrama de flujo del proceso de

elaboracién de mermelada de aguaymanto (Physalis peruviana).

3.4.1. Colecta de muestras
El aguaymanto y tuna se adquirié de un proveedor del Mercado de Abastos de Pampas,
provincia de Tayacaja- Huancavelica lo que fue recibido en cubetas de plastico para su

transporte al laboratorio (UNAT).

3.4.2. Preparacion inicial (muestras)
Para este procedimiento se llevo a cabo acciones previas tanto con el aguaymanto como

con la tuna para eliminar ciertos residuos no deseados.

3.4.3. Evaluaciones
Las pruebas correspondientes al analisis fisicoquimico de mermelada de aguaymanto,
pulpa de tuna y yogur, se realizo en el laboratorio de fisica, UNAT-Rundo. En
evaluaciones de “compuestos fendlicos totales” de la mermelada (aguaymanto), la pulpa
(tuna) y el yogurt, estos fueron realizados en el “Instituto de certificacion, inspeccion y
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ensayos. La Molina Calidad Total Laboratorios de la Universidad Nacional Agraria la
Molina”. Por otro lado, la “evaluacion sensorial” fue llevada a cabo con estudiantes
correspondientes a la “Universidad Nacional Autonoma de Tayacaja”.

Después de completar la “evaluacion fisico-quimica” luego se realizo las mezclas de la
mermelada de aguaymanto y pulpa de tuna en diferentes proporciones acorde a los cuatro
tratamientos planteados. Se realizo la elaboracion de la mermelada de aguaymanto, se

siguid la metodologia de Puelles (2015) con algunas modificaciones.

Figura 1

Diagrama de flujo del proceso de la elaboracién de la mermelada de “aguaymanto”

RECEPCION L » Aguaymanto
7 (750 g)

DESCASCARADO

SELECCION

PESADO

v

LAVADO
v

“CORTADO- IICUADO”

FILTRADO — > pepas

v
“COCCION” (85°C - 20
min)

v

ENVASADO

v

ENFRIAMIENTO

— Azlcar blanca
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Nota: La figura detalla la elaboracion de la mermelada de aguaymanto. Fuente:

Puelles (2015)

3.4.4. Mermelada de aguaymanto

Ahora, se puntualiza los procedimientos realizados:

3.4.4.1. Recibiendo
El aguaymanto se obtuvo del centro de distribucion de pampas, en un estado de

madurez 6ptimo.

3.4.4.2. Descascarado

Se retird la cascara del aguaymanto para examinar el contenido del fruto.

3.4.4.3. Seleccion

Se eligieron las frutas de aguaymanto que estén en buenas condiciones de madurez.

3.4.4.4. Pesado

La fruta se pes6 para poder conocer con que cantidad de producto se trabajara.

3.4.45. Lavado

Se procedi6 a lavar el aguaymanto con agua para quitar la suciedad unida.

3.4.4.6. Cortado

El cortado se hizo manualmente.

3.4.47. Licuado

La tarea se realiz6 utilizando una licuadora para conseguir el extracto del aguaymanto.
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3.4.4.8. Filtrado
Para este proceso se utilizo un tamizador de acero inoxidable separando asi las pepas

y cascara del aguaymanto.

3.4.4.9. Coccion
Para esta operacion se utilizo una olla, donde se calent6 a una T° de 85° C por 20 min,
a este se le adiciono la azlicar blanca (600g). En el que se alcanz6 aproximadamente

un 48° de Brix.

3.4.4.10.Envasado

Para mejorar la fluidez se realizé en una T° de 85° C.

3.4.4.11. Enfriamiento

Se realizo el enfriamiento con agua fria a una T° de 23° C y luego pasar a refrigerar.

3.4.5. Obtencion de la pulpa de tuna
La preparacion de la pulpa de tuna se basé en la metodologia de Mena y Quiroz (2011)

con algunas modificaciones que se muestra. Ahora, se describe:
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Figura 2

Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion de la pulpa de “tuna”
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Restos de
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Nota: Esta figura indica el procedimiento de la pulpa de tuna.

Fuente: Mena y Quiroz (2011).

37



3.45.1. Recepcion
En un inicio, la tuna fue recepcionada del mercado de abastos de pampas (madurez

adecuado).

3.45.2. Pesadol

Luego la fruta se pesd para poder conocer con que cantidad de producto se trabajara.

3.45.3. Seleccion

Se selecciono las tunas maduras que presentaban una buena apariencia.

3.4.5.4. Lavadoy desempinado
Se hizo el lavado respectivo de la tuna con la utilizacion de guantes y asi poder eliminar

lo restante de las espinas diminutas y la suciedad pegada en el fruto la fruta.

3.455. Descascarado
Se realizo con ayuda de un cuchillo, cortando ambos extremos retirando asi la cascara

de la tuna.

3.45.6. Cortado o troceado.
Este procedimiento se realizO manualmente, con ayuda de un cuchillo a cortar en

trozos.

3.45.7. Licuado
Para este procedimiento se realizo, con ayuda de una licuadora hasta obtener el jugo de

la tuna.

3.45.8. Tamizado
Para este proceso se utilizd un tamizador de acero inoxidable separando asi las pepas

de la tuna.
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3.45.9. Pesado

Se peso la pulpa sin presencia de pepa de la fruta.

3.45.10. Pasteurizado
Se realizd en una olla grande hasta llegar a una temperatura de 85 ° C la cual se mantuvo
por 3 min, para eliminar posibles microorganismos patdégenos que podria haber

presentado la pulpa.

3.4.5.11. Enfriado

La pulpa que fue pasteurizada se enfrié de inmediato utilizando agua a 4°C.

3.4.5.12. Empaqgue
Luego del proceso de enfriado, se empaqueto en bolsas (polietileno) de 500 gramos

para poder evitar la contaminacion.

3.45.13. Almacenado

Para el almacenamiento se procedio a colocar la pulpa en una congeladora a — 18 °C.

3.4.6. Elaboracion de yogurt de tuna y aguaymanto.
La obtencion del yogurt pulpa de tuna se baso en la metodologia de Mena y Quiroz (2011) con

algunas modificaciones que se muestra (figura 3).
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Figura 3

Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion de yogurt de “tuna y aguaymanto”.
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v

Refrigerado (4° C)

!
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Evaluacion Evaluacion Compuestos
fisicoquimica sensorial fendlicos

Nota: Esta figura presenta la elaboracion de yogurt
Fuente: Roman y Traversso (2020).
3.4.7. Evaluacion fisicoquimica
3.4.7.1.  Determinacion de pH
Se utilizé un pHmetro que habia sido calibrado previamente para medir el yogurt. En el

cual, para este proceso fue llevado a cabo en tres ocasiones.

3.4.7.2.  Determinacion de grados Brix
Se establecio utilizando el método: AOAC 932. 12 — ISO 2173:1978 — Refractometria,

llevando a cabo la lectura directa del jugo con un refractometro portatil.

3.4.8. Evaluacion instrumental de color del yogurt formulado

3.4.8.1. Color

El color de los tratamientos se hizo mediante el sistema CIE-lab, con los siguientes
parametros de a*(- verde/+rojo), L* (luminosidad), b*(-azul/+amarillo), la cromaticidad y
h° (angulo de tonalidad) y. Haciendo uso de un colorimetro “Konica Minolta, Chroma

®Meter CR-400".
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3.4.9. Evaluacion de compuestos fendlicos totales del yogurt formulado
La evaluacion de “compuestos fendlicos totales” del yogurt formulado a base de aguaymanto
(Physalis peruviana) y tuna (Opuntia ficus-Indica) esto se llevo a cabo en el “Instituto de
Certificacion, Inspeccion y Ensayos. LMCTL UNALM.”

e M:¢étodo utilizado en laboratorio “Swain-Hillis”, Swain T y Hillis (1959).

3.4.10. Evaluacion sensorial del yogurt

En esta evaluacion se llevo a cabo a través de degustaciones con un grupo de 60 panelistas no
entrenados, conformado por alumnos de 6°, 8° y 10° ciclo perteneciente a la “Universidad
Nacional Autonoma de Tayacaja”, que analizaron todos los tratamientos del yogurt. En lo que
respecta a la prueba de aceptabilidad (la apariencia, el sabor, el color, el olor, y la textura), se
evalu6 a través de una escala de cinco que sefala (“1” = “me disgusta muchisimo”, “3”= “ni

me gusta-ni me disgusta” y “5” = “me gusta muchisimo”).

3.5.  Instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Materia prima e insumos
e Tuna (Opuntia ficus-Indica).
e Aguaymanto (Physalis peruviana L.)
e (ultivo-lactico; “Lactobacillus sp.”
e Azucar rubia (Paramonga)

e [Leche “de vaca”

3.5.2. Materiales
e Ollas (acero inoxidable)
e Cucharas
e Vasos de precipitacion

e Guantes
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e Probetas

e (Qafas
e Cuchillo
e probetas
e Tamiz

e Mesa (acero inoxidable)
e Fuente

e Tela organza

e Fundas (polietileno)

e Paletas (acero inoxidable)

3.5.3. Equipos
e Licuadora eléctrica (OSTER, Modelo XPERT, México)
e Balanza gramera (SARTORIUS®, Alemania)
e Potenciometro (KYNTEL, Peru)
e Refractometro (ATAGO, modelo PAL-ALPHA, Japon)
o Termoémetro (RELES, Peru)
e Congeladora (INDURAMA, modelo CI-420 BL, China)
e Cocina
e Equipo para andlisis sensorial: espacios de evaluacion, marcador, lapices,

recipientes desechables y los formularios.

3.5.4. Reactivos
e Folin Ciocalteu (500 ML - BIOPACK)
e Acido Galico (Anhidro, p.a. (A.C.S. BIOPACK)

e Alcohol Etilico 96%
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3.6. ANALISISESTADISTICO

3.6.1. Hipotesis estadisticas “alterna y nula”

o Hipdtesis (Nula): Las caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y compuestos
fenolicos de los 4 tratamientos de yogurt son semejantes (no presentan diferencia
significativa)

Ho: (n1= p2= pn3=p4

o Hipétesis (Alterna): Donde al menos una formulacion del yogurt difiere en las
caracteristicas fisicoquimicas, sensoriales y compuestos fenolicos.

Ha: p1 # pk

o Estadistico: El paquete estadistico que fue empleado en esta investigacion es el
paquete estadistico SAS “Statistical Analysis Sitem” V. 9.2 para las pruebas
(ANOVAS) paramétricas y se utilizo Statistix V. 8.0 esto para los andlisis que
no son paramétricas.

¢ Nivel de significancia: fue de p<0,05.
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IV. RESULTADOS

4.1. Evaluacion fisicoquimica
La evaluacion de los solidos solubles (grados brix) y pH del Yin, MA y PT se muestran en la

Tabla .

Tabla 8

Evaluacién de grados brix y pH

TRATAMIENTO Grados Brix pH
Yin 17.3+0.38 42+0.10
MA 66.4 = 0.53 3.7+ 0.30
PT 14.0+1.00 4.0+ 0.40

Nota. Elaboracion propia
Cada valor representa la media de tres repeticiones + la desviacion estandar.

Yin: Yogurt inicial

MA: mermelada de aguaymanto

PT: pulpa de tuna

En la tabla 9 se observa en el yogurt inicial, presentando grados brix de 17.3 y un pH de 4.2,
con respecto a la mermelada de aguaymanto en grados brix de 66.4 y un pH de 3.7, y la pulpa

de tuna presenta 14.0 en grados brix y 4.0 de pH.

4.2.  Caracterizacion fisicoquimica del yogurt formulado

Los resultados de los grados brix y pH de los cuatro tratamientos de yogurt se muestran en la

tabla 9.
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Tabla 9

Evaluacion de grados brix y pH del yogurt formulado

TRATAMIENTO Grados Brix pH
T1 16,3 + 0,17¢ 44 + 0,14
T2 18,8 + 0,31°¢ 44 + 0,1¢
T3 20,0 + 0,21P 43 + 0,1ba
T4 21,27 + 0,21¢ 4,30 + 0,1ba

Nota. Elaboracion propia
Cada valor representa la media de tres repeticiones + la desviacion estandar.

En la tabla 9 se observa que el T4 sobresalido en los grados Brix, donde se agregd mayor
contenido de aguaymanto, seguido del T3, T2 y el que presento menos grados Brix fue el T1
donde se agregd menor contenido de aguaymanto, y en relacion al pH se puede observar T1 y
T2 resultaron ser iguales, de la misma manera que el T3 y T4, sin embargo los tratamientos que
obtuvieron mayor pH fueron el T1 y T2.

Los resultados estadisticos de la evaluacion del Brix y del pH del yogur son presentados en la
Tabla 10.

Tabla 10

Analisis estadistico del pH y Brix del yogurt formulado

Cuadrados medios

Fuepte_ ge G.L pH Brix
variacion
Tratamiento 4 0.021 41.04**
Error 10 0.010 0.20
14
CVv 2.31 2.53
R? 0.46 0.99
Medio 4.32 17.65
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Nota. Elaboracion propia

(**) Significativo a un nivel de (p<0,05).

CV: Coeficiente de Varianza.

R?: Coeficiente de Determinacién

GL: Grados de libertad.

En la tabla 10 se observa resultados estadisticos en relacion a los grados brix y al pH, donde se

puede observar que estadisticamente es significativo el grado brix, esto significa que, al agregar

aguaymanto y tuna en los diferentes tratamientos afecto en los solidos solubles del yogurt, y

en cuanto al pH se observd que este resultado no es significativo, ya que al agregar

proporciones de aguaymanto y tuna este no afecto estadisticamente en el pH del yogurt

4.3.

Andlisis instrumental de color del yogurt.

Los resultados del analisis instrumental de color del yogurt se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 11

Evaluacion instrumental de color del yogurt elaborado

Parédmetros
Tratamiento L* a* b* c* he
T1 56,90 £2,32% 0,61 +0,49? 13,13+0,32° 13,14 +0,34¢ 87,35 + 2,05
T2 51,59+ 1,217 1,70+0,91? 19,42+ 1,907 19,47 +1,84¢ 84,78 + 3,034
T3 56,52 + 1,208 2,46 + 1,457 2259 + 1,45P¢ 22,78 +2,44P 83,49 + 4,584
T4 56,29 + 3,608 537+ 1,867 2557+1,99° 26,19+1,60° 77,99 +4,91°

Nota. Elaboracion propia
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L* (luminosidad), a* (- verde/+rojo), b* (-azul/+amarillo), C* (cromaticidad) y h° (angulo de tonalidad).

Cada valor representa la media de tres repeticiones + la desviacidn estandar.

(a, b, ) Las letras mostradas que son diferentes indican que hay variaciones notables (p<0,05)

entre las medias que pertenece, al analisis instrumental del color del yogurt.

De la informacién recabada sobre la “evaluacién instrumental de color”, se presentan a

continuacién los resultados estadisticos que se observan en la siguiente tabla.

Tabla 12

Analisis Estadistico del analisis instrumental del color del yogurt elaborado.

Fuente de
variacion GL L* a* b* c* h*
tratamiento 3 18.77 12.40**  85.16**  92.69** 46.75
error 8 531 1.65 3.64 3.00 14.6
total 11
Cv 4.16 50.74 9.45 8.49 4.58
R2 0.56 0.73 0.89 0.92 0.54
Media 55.32 2.53 20.17 20.39 83.4

Nota. Elaboracién propia
(**) Significativo, a un nivel de (p<0,05)

4.4.  Evaluacion de compuestos fenolicos
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Tabla 13

Resumen Estadistico para compuestos fendlicos totales del yogurt formulado.

TRATAMIENTO Compuestos fenélicos T.

T1 72,3 £ 0,56a
T2 70,0 £ 0,50b
T3 68,8 +0,93c
T4 68,27 + 0,44c

Cada valor representa la media de tres repeticiones + la desviacion estandar.

En la tabla 13 se observa que el T1 presento mayor contenido con 72,3, que los tratamientos

T3y T4, yel T2 presento un contenido intermedio.

Tabla 14

Analisis de varianza por compuestos fenolicos en 4 tratamientos de yogurt

I. de G.L yogurt I. de G.L Materia Prima
Variacion CM . Variacion CM .
Tratamiento 3 9,517  23,60** Tratamiento 1 75,048 265.36**
Error 8 0,403 Error 4 0,2828
Total 11 Total 5
CVv 0,91 CVv 0,56
Media 69,83 Media 94,52
R2(%) 0,89 R2(%) 0,98

(**) Resultado significativo a un nivel de (p<0,05) de significancia.

GL: Grados de libertad.

49



CV: Coeficiente de Varianza.
R?: Coeficiente de Determinacion.

Estadisticamente los datos relacionados al andlisis de varianza por compuestos fendlicos en 4
tratamientos de yogurt y la materia prima utilizada, en cuanto son significativos a nivel de
significancia de (p<0,05) asi también se puede observar el R? de todos los componentes donde

muestra una alta confiabilidad ya que los valores se acercan cada vez a 1.

45. Evaluacién sensorial

Tabla 15

Prueba no paramétrica de “Kruskal-Wallis” para variables sensoriales y medidas en

yogurt.

Variables Estadistico Kruskal-Wallis P. Valor

Olor 18,81 0,0003
Color 15,98 0,0011
Sabor 68,72 0,0000
Textura 20,60 0,0001
Apariencia 32,49 0,0000

Nota. Elaboracién propia

En la tabla 15 de acuerdo a los resultados mostrados todas las variables (como la
apariencia, la textura, el color, sabor y olor), presentando diferencia altamente

significativa porque tienen (p<0,05)
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Tabla 16

Analisis de varianza paramétrica aplicada a los rangos

Fuente de

GL Olor Color Sabor Textura  Apariencia
Variacion
Trat 3 26850,5** 22562,9** 974252** 29369,4** 46612,1**
Error 236 3994,5 4002,0 3068,6 3958,8 3766,8
Total 239

Nota. Elaboracion propia
(**) Considerado significativo, a un nivel de (p<0,05)

GL: “Grados de libertad”.

Tabla 17

Prueba de medias para los rangos de Kruskal-Wallis

Trata Media General

miento Olor Color Sabor Textura Apariencia
T1 3.23P 3.70? 3.18°¢ 3.50° 3.56 ¢
T2 3367 3.667 3.98° 3.76 @b 3.96 ¢
T3 3.66 @ 3.81 4 4.46 b 4.08? 4,13 9b
T4 3.852 4,23 4,602 4,052 4.452

Nota. Elaboracién propia
Cada valor representa la media de 60 panelistas. (Medias con diferentes letras son

significativamente diferentes (p<0,05).
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Los hallazgos de la evaluacion indican que el T4 logro calificaciones promedio notablemente
superiores a las de los tratamientos T1y T2 en todos los aspectos sensoriales analizados. EI T3
tuvo un comportamiento intermedio. Esto implica que los evaluadores consideraron que el T4
presentaban un color, aroma, gusto, consistencia y aspecto mas atractivos que los otros

tratamientos. Las calificaciones de cada evaluador se pueden ver en el Anexo 13.
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V.

DISCUSION
En el estudio realizado con respecto a la pulpa de tuna se encontré un pH de 4. 0 y 14. 0,
mientras que la investigacion de Yanacallo (2023) report6é un pH final de 3,76 y 13,53
°Brix. Por otro lado, en estudios anteriores de Gallardo et al. (2016) se presentaron estos
valores para la pulpa: pH 5,15 y 10,18% de sélidos solubles. Mientras Carmona (2020)
menciond en su estudio un pH de 6,2 y 14,1 de sélidos solubles. Ademas, Teran et al.

(2015) indicaron que la pulpa de tuna mostré un pH de 5,98 y un °Brix de 8,33

De acuerdo con la Norma Técnica Peruana (NTP N° 203. 110:2009) y el Codex
Alimentarius (CODEX STAN 247), los parametros que definen las propiedades

fisicoquimicas de los néctares son: pH (3. 5 a 4) y grados Brix a 20°C (12% a 18%).

Chahua y Bautista (2015), nos indican que es adecuado el “pH” para la “mermelada de
aguaymanto” cuando oscila entre “3. 3y 3. 57, porque, si el valor es inferior, se producira
cristalizacion, mientras que un valor superior resultara en un producto aguado. En esta
investigacion en sobre la “mermelada” se determind que el pH era de 3.7 lo cual esta
aceptable dentro de los limites establecidos y los grados brix un valor de 66.4. Por otro
lado, Arce y Zumaran (2020), en su trabajo presento un valor de pH 3.972, en el que
también indica que estas propiedades van variando de manera considerable, entre frutas de
la misma “especie”, donde también esto depende considerablemente de elementos
genéticos y también agricolas, sin embargo, estos se hallan dentro de los limites definidos

por la "NTP: 203. 110. 2009 Jugos, Néctares y Bebidas de frutas".

La Norma Técnica Peruana (NTP) 203. 047 de 2017 especifica que el pH de la mermelada
tiene que estar entre 3. 0 y 3. 8, y que los grados Brix deben ser al menos 65, pudiendo

variar en funcion de la fruta empleada.
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Respecto a los componentes de pH y Brix segn Rojas (2014) reportaron resultados de 3,54
y 20, respectivamente donde al comparar con nuestros resultados obtenidos en la
investigacion con respecto al pH se tiene en su investigacion un porcentaje mejor debido a
que este fue disminuyendo a medida que la concentracion del aguaymanto va aumentando,
en el caso de nuestra investigacion se afiade la presencia de la tuna por ello existe la
varianza en este componente, por otro lado con respecto al Brix al comparar con nuestra
investigacion existe una cercania a lo mencionado por el autor, de igual manera influye la

presencia de la tuna.

La NTP 2002. 092 (2014) no menciona el pH del yogurt como un parametro fisicoquimico
esencial. Por ello, se considerara lo indicado por Illescas (2001), referenciado por Martinez
(2016), que sefiala que el proceso de fabricacion tiene como objetivo bajar el pH de la leche
”6.5- 6. 7” para poder alcanzar el pH del yogurt, siendo este influyente en su sabor y aroma
distintivo. En relacion al pH se puede observar T1 y T2 resultaron ser iguales, donde se
obtuvo un valor de 4.4, de la misma manera que el T3 y T4 presentaron un valor de 4.3,
por ello, los tratamientos que obtuvieron mayor pH fueron el T1 y T2, sin embargo, los
cuatro tratamientos se encuentran en el rango aceptable del pH. Por otro lado, el T4
sobresalio en los grados Brix (21,27), donde se agregé mayor contenido de aguaymanto,
seguido del T3, T2 (20,0; 18,8) y el que presento menos grados Brix fue el T1 (16,3), donde

se agreg6 menor contenido de aguaymanto.

En relacién a los compuestos fendlicos totales, el T1 y T2 presentaron alto contenido de
compuestos fendlicos (72,3; 70,0), mientras que el T3y T4 tuvieron menores valores (68,8;
68,2). Por lo tanto, el T1 fue mayor significativamente (72.3 mg EAG/100 mL) con
respecto a los demas tratamientos. Es por ello que los valores obtenidos en el presente

trabajo en el T1 fueron mayores a los encontrados por Trigueros et al., (2014) en yogurt
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adicionado con jugo de granada con un valor de 24,14 mg EAG/100 mL, de igual manera
fue mayor a lo encontrado por Wakeham y Gonzales (2020), en yogurt infusionado con
cascara de “Persea americana” con 14,18 £ 0,7 ug GAE/100g. También en diferentes clases
de uva (Karaaslan et al., 2011) con =7.47 mg EAG/100 mL. Sin embargo es menor a lo
encontrado por Ponce et,al. (2023) en yogurt adicionado con pulpa acai con presencia de

635.80 - 2002.04 mg EAG/mL.

Al respecto Paladino (2000) argumento que los fenoles, son metabolitos secundarios que
son distribuidos en el reino vegetal, presentes en diferentes partes de la planta, y su
concentracion llega a cambiar a lo largo del ciclo de nutrientes. Estos compuestos llegan a
participar en diversas funciones como la asimilacion de nutrientes, la sintesis de proteinas,
la actividad enzimatica, la fotosintesis, la formacion de componentes estructurales,
alelopatia y la defensa contra factores ambientales adversos. Estos fenoles estan asociados
con el color, y las propiedades sensoriales que incluye el sabor, astringencia y la firmeza,
las propiedades nutricionales y también las propiedades antioxidantes de los alimentos que
son de origen vegetal. Las propiedades antioxidantes de los fenoles estan relacionadas con

la reactividad de los grupos fenolicos.

Asimismo, Quifiones et al. (2012) nos menciona que “los compuestos fendlicos” son la
clase mas grande de sustancias “no energéticas” presentes en los alimentos de origen
vegetal. Al respecto, Cahuapaza y Matos (2011) plantearon que, entre otros nutrientes, el
aguaymanto (Physalis peruviana) contiene compuestos bioactivos como el &cido ascorbico,
B-caroteno (provitamina A), los compuestos fenolicos, y entre otras vitaminas, por otro
lado, este puede tener efectos fisioldgicamente beneficiosos sobre la salud, también en las

funciones corporales o el bienestar, que los simples nutrientes contenidos en esta fruta.
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Kalt (2005) mencion6 que factores genéticos, las condiciones ambientales y de
procesamiento postcosecha de cada cultivo afectan en gran medida el contenido fendlico

total, por lo que puede presentar diferencias significativas.

Por otra parte, Encina et al. (2004) informaron que las altas temperaturas destruyen algunos
compuestos fendlicos y que estos cambios en la estructura quimica de los compuestos
fenolicos pueden significar que la extraccion adecuada de muestras no se realice y, por lo

tanto, no se pueda determinar el contenido utilizando los métodos proporcionados.

Grindsted (2000), indica que 1 de las razones clave por la que el yogurt es tan popular se
debe a la incorporacién de mermelada, ya que oculta el sabor agrio del yogurt (natural),
capaz de influir en los sentidos del gusto y también del olfato, haciendo que resulte mas
atractivo. Con respecto al aroma, el T4 fue el mas preferido por los evaluadores con una
calificacion promedio de 3. 85, ya que sefialaron el agradable aroma que desprendia,

reconociendo casi de inmediato el olor del aguaymanto.

En el andlisis sensorial se realiz6 principalmente con la intension de poder obtener el
yogurt, que presento mayor nivel de agrado y también asi para poder determinar si se llegd
a existir “diferencia significativa” entre las muestras que fueron analizadas como lo
menciona (Pingo et al, 2019), en su investigacion se afirma que la formulacion que reporto
un nivel alto de aceptabilidad aplicando el panel sensorial fue el tratamiento A2/B2
(aguaymanto 120mL; pera 80mL), en el que se estudié la apariencia, también el olor, el
sabor y también el color , en este presente investigacion el tratamiento llego a alcanzar una
mayor aceptacion (por panelistas) fue el T4, yogurt elaborado con 70% Y.in, 25% M.A 'y
5% P.T, esto indica que en ambos estudios resalto el tratamiento que presento mayor

presencia de M.A.
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VI. CONCLUSIONES

Con respecto al analisis fisicoquimico que se llevo a cabo en la materia prima empleada, para
el yogurt formulado, donde se tuvo los resultados siguientes: En el caso de la pulpa de tuna el
resultado que se presento fue de 14 °Brix y también el pH fue de 4.0. Con respecto a la
“mermelada de aguaymanto”, se tuvo como resultado un valor de 66.4 °Brix y también el pH

de 3.7.

En relacion con el andlisis fisicoquimico que fue realizado a cada uno de los tratamientos, con
respecto al pH se puede observar T1 y T2 resultaron ser iguales, con un valor de 4.4, siendo
los tratamientos que obtuvieron mayor pH, de la misma manera que el T3y T4 presentaron un
valor de 4.3, sin embargo, los cuatro tratamientos se encuentran dentro del rango aceptable de
pH. Por otro lado, con respecto a los solidos solubles, el T4 sobresalio en los grados Brix con
21,27, donde se agregd mayor contenido de aguaymanto, seguido del T3 (20,0) y T2 (18,8) y
el que presento menos grados Brix fue el T1 (16,3), donde se agregd menor contenido de

aguaymanto.

El T1 y T2 mostraron una gran cantidad de compuestos fenodlicos, en tanto que T3 y T4
presentaron niveles mas bajos. Por ello el T1 superd notablemente a los otros tratamientos con

un valor de 72. 3 mg EAG/100 mL.

En los andlisis organolépticos, se tuvieron en cuenta atributos como la Apariencia , el Olor, de
Color, de Sabor y también de Textura, los cuales fueron determinados mediante una “prueba
de medicion del grado de satisfaccion global” con escala (heddnica) de cinco puntos; se
concluyo que la proporcién que fue mas preferida fue el tratamiento: T4 (70% Y.in, 25% M.A
y 5% P.T) siendo este tratamiento el mas aceptable segun los jueces en el analisis sensorial que

fue realizado.
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VILI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer una evaluacion, del tiempo de “vida util” del yogurt que fue
elaborado, para determinar cuanto tiempo puede permanecer almacenado antes de
ser consumido después de su elaboracion. También se utilizaran estos hallazgos para

seleccionar el conservante mas adecuado que se le puede anadir.

Elaborar yogurt utilizando diferentes leches, como la de cabra, y posteriormente
analizar sus propiedades fisico-quimicas y sensoriales definitivas para realizar

comparaciones con los hallazgos de nuestro trabajo.

También se sugiere el uso de diversas materias (primas) en “mermelada” debido a
su gran aceptabilidad en el yogurt. Luego, es necesario analizar las caracteristicas
fisico-quimicas y también organolépticas de dicho “producto”, esto para poder
finalmente hacer diversas comparaciones con el “producto elaborado” en esta

investigacion.
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4. ANEXO

Anexo Nel: Fotos capturadas durante la produccion de la pulpa de tuna

Escaldado de tuna hasta 85° C durante 10 minutos.
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ANEXO N°2: Iméagenes capturadas de la produccién de la “mermelada de

aguaymanto”.

E0UIFOS INOPERATIVOS

La llegada del producto, seguido de la eliminacion de su céscara, la clasificacion del

aguaymanto y posteriormente su pesado.

EQUIPOS INOPERATIVO

Luego, el aguaymanto se corta y se tritura. Después se cuela para extraer la pulpa de
aguaymanto y se le afiade azucar blanca mientras se cocina para asi obtener la

“mermelada de aguaymanto™.
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ANEXO N°3: Iméagenes capturadas durante la elaboracion del yogurt

Tras recibir la leche destinada para la elaboracion del yogurt base, se procedié a

pasteurizarla a 85°C (por un periodo de 10 minutos).

Posteriormente, se bajé la temperatura de la leche a 45°C y luego se introdujo el

cultivo lactico en la leche que habia sido pasteurizada y enfriada.
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A continuacién, se incorporaron la “pulpa de tuna” y la “mermelada de aguaymanto” al

yogurt base.

Obtencion de yogurt de mermelada de aguaymanto y pulpa de tuna en las 4 formulaciones

en diferentes porcentajes.
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Anexo 5

Reporte de ensayo T1 (yogurt)
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Anexo 6

Reporte de ensayo T2 (yogurt)
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Anexo 7

Reporte de ensayo T3 (yogurt)
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Anexo 8

Reporte de ensayo T4 (yogurt)
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Anexo 9

Reporte de ensayo (pulpa de tuna)
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Anexo 10

Reporte de ensayo (mermelada de aguaymanto)
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Anexo 11

Ficha de anélisis sensorial

FORMATO DE ANALISIS SENSORIAL

INSTRUCIONES:

Por favor prueba la muestra e indique su nivel de agrado. Evalué las cuatro muestras de
YOGURT en sus atributos de color, olor, sabor, textura y apariencia.

Marque con una X en el recuadro donde corresponda

1 “Me disgusta muchisimo”
2 “Me disgusta moderadamente”
3 “Ni me gusta ni me disgusta”
4 “Me gusta moderadamente”
5 “Me gusta muchisimo”
Ne CARACTERISTICAS CALIFICACION
Muestra Olor 1 2 3 4 | s
LES Color 1 2 3 4 | 5
Sabor 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
Ne CARACTERISTICAS CALIFICACION
Muestra Olor 1 2 3 4 | s
12 Color 1 2 3 4 | 5
Sabor 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
Ne CARACTERISTICAS CALIFICACION
Muestra Olor 1 2 3 4 | 5
3 Color 1 2 3 4 | 5
Sabor 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
Ne CARACTERISTICAS CALIFICACION
Muestra Olor 1 2 3 4 | s
T4 Color 1 2 3 4 | s
Sabor 1 2 3 4 5
Textura 1 2 3 4 5
Apariencia 1 2 3 4 5
OBERVACIONES: ... ettt ettt ettt tee st tes sttt st eeesate e be e e ste e sataessusbe ssseeassntessansesennsaensnesessassensnens
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Anexo 12 Evaluacion sensorial
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Anexo 13 Lista de los 60 panelistas de los 4 tratamientos de yogurt

TRS PANELISTAS PARAMETROS

OLOR COLOR SABOR TEXTURA APARIENCIA

T1 R.P,M 3 2 3 4 4
T1 O.R,F 4 3 4 4 4
T1 H.F,D 2 3 3 3 3
T1 M.D., J.M 3 5 2 4 4
T1 T.M, M 5 5 5 5 5
T1 R.H,F 4 3 3 4 5
T1 Y.M, L M 3 4 2 3 3
T1 Y.Q,A M 3 4 1 3 3
T1 G.M, P 3 4 2 4 5
T1 A.R,C 4 1 1 3 1
T1 P.N, F 4 3 3 4 5
T1 A.H,F.C 3 4 2 4 5
T1 JP,G.L 3 4 2 3 3
T1 P.N, M 3 2 3 4 4
T1 J.P,D 3 5 2 4 4
T1 R.P,M.R 5 5 5 5 5
T1 R.P,E 4 3 4 4 4
T1 E.C,Y.L 3 4 2 4 2
T1 .G, J 5 4 4 3 3
T1 H.Z C 2 4 4 4 3
T1 M. M, D 3 4 5 5 5
T1 A.A, D 2 3 5 4 5
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N.R.J.C
S.D,Y.H
R.Z D
T.M,C.N
P.A G
G.B,D
L.C,C.O
Q.S,F
C.B,N.A
M. P, D
C.P,J.G
P.R,E
C.C,A
Q.C,C
Z.R,M
P.B, A
P.A A
S.I,C.R
H. Z, K
P.P, M
F.O,J
P.C,L.B
Q.0,R. K
P.R,J L

P.Y,K.S
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Anexo.14 “TRATAMIENTOS ESTADISTICOS”

“Andlisis de varianza” para las caracteristicas Fisico Quimico del Yogurt

Class Level Information

Class Levels Values
Trat 5 T1T2T3T4Yin
Rep 3 123
e pH:
Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4  0.08400000 0.02100000 2.10 0.1556
Error 10 0.10000000 0.01000000
Corrected Total 14  0.18400000
e Brix:
Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 4 164.1973333 41.0493333 205.25 <.0001
Error 10 2.0000000 0.2000000
Corrected Total 14 166.1973333

“Andlisis de varianza” para los Compuestos Fendlicos Totales del yogurt

Class Level Information

Class Levels Values
Trat 4 T1T2T3T4
Rep 3 R1R2R3

e Compuestos Fendlicos Totales del Yogurt

Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 3 28.55220000 9.51740000 23.60 0.0003
Error 8 3.22566667  0.40320833
Corrected Total 11 31.77786667

“Analisis de varianza” para los Compuestos Fendlicos Totales
Class Level Information
Class Levels Values
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Trat 2 MDA PDT

Rep 3 123
e Compuestos Fendlicos Totales de la materia prima
Sum of
Source DF Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 1 75.04806667 75.04806667 265.36 <.0001
Error 4 1.13126667 0.28281667
Corrected Total 5 76.17933333

“Analisis de varianza” del andlisis sensorial con “Kruskal-Wallis”

(Olor):

-Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 3 80552 26850.5 6.72 0.0002
Within 236 942706 3994.5

Total 239 1023258

(Color):

-Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 3 67689 22562.9 5.64 0.0010
Within 236 944471 4002.0

Total 239 1012160

(Sabor):

-Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 3 292276 97425.2 31.7 0.0000
Within 236 724187 3068.6

Total 239 1016463

(Textura):

-Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 3 88108 29369.4 7.42 0.0001
Within 236 934287 3958.8

Total 239 1022396

(Apariencia):

-Parametric AOV Applied to Ranks

Source DF SS MS F P
Between 3 139836 46612.1 12.4 0.0000
Within 236 888954 3766.8

Total 239 1028790
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