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RESUMEN
El objetivo de la investigacion fue el de evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y
proximales de un yogur probiético desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa
Willd) de Apurimac. Con este propdsito, se utilizé una metodologia fundamentada en
el método analitico, con enfoque cuantitativo, basado en una investigacion que se
califica como aplicada, y un disefio de investigacion no experimental. Los resultados
muestran que los valores medios de pH fueron 3,9856 y 4,2372 para las bases
parcialmente secas y frescas, respectivamente, con rangos de confianza estrechos. La
acidez titulable arrojé promedios entre 1,0567 y 1,3428, presentando variaciones
significativas entre las bases. El contenido de humedad mostr6 disparidades
sustanciales, con valores promedio de 5,4622 y 82,6222 para muestras parcialmente
secas y frescas, respectivamente, mientras que la proteina y la grasa demostraron
grandes variaciones en sus concentraciones entre las muestras. La ceniza exhibi6 un
grado modesto y bajo de fluctuacion en sus concentraciones en las bases. Ambas
muestras exhibieron cantidades minimas y altamente concentradas de fibra. En
conclusion, los hallazgos enfatizan las disparidades sustanciales en los atributos del
yogur probidtico con quinua entre las bases parcialmente deshidratadas y frescas,
revelando variaciones notables en sus caracteristicas. Se observan mayores
caracteristicas fisicoquimicas al comparar la primera muestra con una base algo seca
con la segunda muestra con una base fresca, especialmente en pH y acidez titulable.
Los bajos valores de desviacién estandar demuestran una gran homogeneidad en las

muestras estudiadas y que todas las medidas muestran consistencia.

Palabras clave: Andlisis quimico, Propiedades quimicas, Consumo alimenticio.
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ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the physicochemical and proximal
characteristics of a probiotic yogur developed with quinoa (Chenopodium Quinoa Willd)
from Apurimac. For this purpose, a methodology based on the analytical-synthetic method
was used, with a mixed approach, based on research that is classified as applied, and a quasi-
experimental research design. The results show that the mean pH values were 3.9856 and
4.2372 for the partially dried and fresh bases, respectively, with narrow confidence ranges.
The titratable acidity showed averages between 1.0567 and 1.3428, presenting significant
variations between the bases. Moisture content showed substantial disparities, with average
values of 5.4622 and 82.6222 for partially dried and fresh samples, respectively, while
protein and fat demonstrated large variations in their concentrations between samples. The
ash exhibited a modest and low degree of fluctuation in its concentrations at the bases. Both
samples exhibited minimal and highly concentrated amounts of fiber. In conclusion, the
findings emphasize the substantial disparities in the attributes of probiotic yogur with quinoa
between partially dehydrated and fresh bases, revealing notable variations in their
characteristics. Greater physicochemical characteristics are observed when comparing the
first sample with a somewhat dry base with the second sample with a fresh base, especially
in pH and titratable acidity. The low standard deviation values demonstrate great

homogeneity in the samples studied and that all measurements show consistency.

Keywords: Chemical analysis, Chemical properties, Food consumption.
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INTRODUCCION
Un entorno donde una dieta poco saludable conduce a la aparicion de insuficiencia de
nutrientes, particularmente entre grupos demograficos especificos, como nifios y
mujeres embarazadas representa un problema evidentemente significativo.
En paises como Bolivia y Perd, donde la inversion en alimentos regionales nutritivos,
particularmente para las comidas escolares, ha demostrado ser (til.
En este contexto, el yogur probidtico creado pretende ofrecer una opcion nutritiva y
funcional, que destaca por su alto contenido en proteinas y ventajas probi6ticas para
el bienestar gastrointestinal.
La esencia de esta investigacion apunta a la identificacion de los atributos
fisicoquimicos y proximos precisos de este yogur, para la mejora en la disponibilidad
de opciones dietéticas nutritivas y saludables.
Este estudio propone realizar aportes respecto a la importancia del yogur probiético
desarrollado con quinua y fomentar su consumo.
El documento se ha estructurado de la siguiente forma:
El capitulo I, Presenta el problema en estudio formulando preguntas especificas,
estableciendo objetivos y justificando la relevancia y limitaciones del estudio. Por su
parte en el capitulo |1, se proporcionan antecedentes, fundamentos teéricos y formula
hipétesis, ofreciendo el marco conceptual y contextual para la investigacion, mientras
que en el capitulo 111 se describen los métodos de investigacion, incluido el enfoque,
disefio, poblacion, muestra, variables, instrumentos, procesamiento de datos y
consideraciones éticas. Posteriormente en el capitulo IV se presentan los datos
recopilados y analizados y finalmente en el capitulo V, las conclusiones derivadas de

los resultados, asi como las recomendaciones.
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CAPITULO I. EL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema

Actualmente, se estd apostando para la mejora de los estilos de vida saludables, ya que
hoy por hoy podemos observar distintos alimentos con contenidos altos en grasas
saturadas, sodio, azucares y calorias. Por este motivo, lo que nos esta llevando a buscar
diferentes alternativas alimentarias que puedan cubrir las necesidades nutricionales
que aportan gran valor nutricional en la dieta diaria (1). Los productos lacteos como la
leche, el yogur y el queso son alimentos que aportan proteinas de alto valor biolégico,
carbohidrato en forma de lactosa, minerales como calcio, magnesio, fésforo y zinc, asi
como grasas (2).

Los problemas de malnutricién y hambre en los paises en desarrollo se sustentan en la
falta de inclusion de micronutrientes en la dieta y en el bajo consumo de alimentos que
contengan buena disponibilidad de proteina, energia y micronutrientes (3). Las dietas
inadecuadas y la desnutricion son parte de los problemas sociales actuales méas
importantes ya que tienen una gran carga desde el punto de vista de la salud, economia
y medio ambiente. Para resolver una crisis nutricional global de manera justa, debe
cambiar su enfoque de dos maneras: centrarse en la comiday la salud (4).

La quinua al ser una alternativa natural y de gran valor nutricional debido a su
contenido de lisina'y proteina de alta calidad con un total de 37% (5). Ademas, el yogur
se ha considerado durante un largo periodo un producto lacteo con una variedad de
texturas como el espeso, liquido, suave y el contenido de grasa que va desde lo
completo, bajo y casi graso (6). La comparacion entre la leche con el yogur se
diferencia por el contenido de las bacterias del acido lactico que se dan gracias a la

fermentacidn que le dan sus propiedades nutritivas caracteristicas (7).



1.2.

En la actualidad, las personas estdn mas preocupados por consumir alimentos
equilibrados, saludables y nutritivos, los cambios en la percepcién de los alimentos
por parte de las personas han alentado a la creacion de los alimentos funcionales, que
contengan proteinas de alto valor, bajas en grasas y azucar listos para consumo diario
(8).

En paises como Bolivia la inversion en la alimentacion escolar ha sido muy efectiva
fomentando la ingesta de alimentos tipicos de su territorio que son ricos en proteinas
y minerales donde predomina el yogur que es adecuado para los nifios gracias a su
contenido de proteina, calcio, potasio, magnesio y probiético que puedan combatir
enfermedades estomacales como la diarrea (9).

En Per0 la deficiencia de nutrientes en las diferentes etapas de la vida son uno de los
problemas més comunes especialmente en la poblacion infantil, mujeres embarazadas
y ancianos (9). Se evidencia que, la harina de quinua es un producto obtenido de la
molienda de la quinua (Chenopodium quinoa Willd), la cual es triturada y molida para
reducirla a cierto grado de tamafio de particula para que pueda ser utilizada de diversas
formas y puedan contribuir como una solucion a la problematica de falta de nutrientes
(10).

Este proyecto se basa en la formulacion de un yogur probidtico con caracteristicas
fisicoquimicas y proximales desarrollada a partir de la quinua, como una nueva opcién

para beneficio de la salud de la poblacion.

Formulacion del Problema
1.2.1.Problema general
¢Qué caracteristicas fisicoquimicas y proximales se encuentran en un yogur

probiético desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac?



1.2.2.Problemas especificos
- ¢Qué caracteristicas fisicoguimicas se encuentran en un yogur probiotico
desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac?
- ¢Qué caracteristicas proximales se encuentran en un yogur probiotico

desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo general
Evaluar las caracteristicas fisicoquimicas y proximales de un yogur probidtico
desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac.
1.3.2. Objetivos especificos
- Describir las caracteristicas fisicoquimicas yogur probiético desarrollado
con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac
- Identificar las caracteristicas proximales del yogur probi6tico desarrollado

con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac

1.4. Justificacion de la Investigacion
1.4.1. Justificacion tedrica
El aporte de nuestra investigacion se dara a partir de bases tedricas que incluyan
conceptos sobre algunos términos que se deben conocer al estudiar estas dos
variables; ademas, se tendra en cuenta algunos términos conceptuales que
ayuden al lector a entender un poco mas algunos términos fundamentales para la

investigacion.



1.4.2. Justificacion metodoldgica
De forma metodoldgica, este estudio se basara en una guia de observacion donde
se anotardn tres muestras de diferentes de yogur analizando algunas
caracteristicas fisicoquimicas como pH y acidez titulable y proximales como la
humedad, la fibra cruda, proteina, grasas y carbohidratos. La elaboracion de esta
ficha servird de apoyo a futuras investigaciones que se interesen por analizar
estas mismas caracteristicas, pero en otros productos.

1.4.3. Justificacion préactica
Este estudio pretende aportar con sus recomendaciones a la poblacion de Lima
acerca de la importancia que tiene este alimento y poder empezar a consumirlo,
debido a que varias personas desconocen su valor nutricional y que puedan optar

por el consumo de productos mas sanos como en este caso es la quinua y el

yogur.

1.5. Limitaciones de la Investigacion
Este estudio se realiz6 durante el afio 2023, desarrollada en la Region de Lima.
Los recursos utilizados, asi como las pruebas de laboratorio han sido subvencionados

por los investigadores.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
1.2. Antecedentes de la Investigacion

Antecedentes a nivel internacional:

Coronel, M, (11) en 2018, Céceres, tuvo por finalidad examinar las
caracteristicas fisico-quimicas y sensoriales del yogur enriquecido con quinua;
respecto a la metodologia, fue un estudio experimental teniendo como muestra
a los granos de quinua. Dando como hallazgo que, la combinacion de leche y
harina de quinua para producir un alimento: “leche fermentada con quinua” se
plante6 como una alternativa a ser estudiada. Ademas, dentro del anélisis
fisioquimico de la harina de quinua se presentaron 3 variedades: HQL (harina de
quinua lavada), HQC (harina de quinua cocida) y HQT (harina de quinua
tostada). Respecto a algunos pardmetros se evidencidé que la primera variedad
presentd 7.49+0.05%, referente a la segunda se tuvo 9.22+0.12¢ y finalmente el
tercero 7.50+0.01¢. Por otra parte, referente a las proteinas: la primera variedad
presentd 15.29+0.09%, la segunda con 16.20+1.21¢ y la tercera 16.00+0.27¢. La
grasa en la primera variedad tuvo 7.18+0.11?, lasegunda 8.27+0.19¢ y la tercera
7.77£0.07¢. Los carbohidratos totales en la primera variedad con 67.03£0.30¢,
la segunda 63.77+0.13” y la tercera 7.77+0.28%. Y como conclusion se tuvo
que, la presencia de compuestos en las distintas harinas de quinua, reflejan los
diversos tipos de pretratamiento a que fueron sometidas, en especial se nota en
los procesos térmicos de coccion o tostado.

Cordova, M. (12) en 2020, Ambato, llevo por objetivo establecer el perfil
lipidico en yogur determinando una vinculacion entre &cidos grasos saturados e
insaturados como aporte nutricional en la provincia de Tungurahua. Por parte de

su metodologia se tomo en cuenta un metodo analitico y como analisis



estadistico una varianza de ANOVA simple donde se evaluaron las variables del
analisis fisicoquimico, de calidad y proximal. Dentro de los resultados se tuvo
que, en el andlisis fisico-quimico realizado, los pardmetros méas relevantes se
consideraron en relaciéon con la calidad del yogur; es decir, la conservacion,
estabilidad y vida atil del producto, se tuvo como pardmetros a la acidez, pH,
densidad y actividad de agua a diversas muestras como: en la UTA-FCIALDL-
Al se obtuvo de la primera 0.89+0.04, la segunda con 4.06+0.05, la tercera con
1.04+4.6E-05 y la dltima con 0.99+0.00; mientras en la UTA-FCIALDL-A2 se
obtuvo de la primera 0.95+0.01, la segunda con 3.89+0.01, la tercera con
1.05+6.1E-05 y la dltima con 0.99+0.00; la UTA-FCIALDL-AS3 se obtuvo de la
primera 0.90+0.00, la segunda con 3.82+0.02, la tercera con 1.06+1.1E-05y la
ultima con 0.99+0.00; la UTA-FCIALDL-A4 se obtuvo de la primera 0.53+0.01,
la segunda con 3.87+0.05, la tercera con 1.03+3.5E-05 y la dltima con
0.99£0.00; la UTA-FCIALDL-AS5 se obtuvo de la primera 0.76+0.01, la segunda
con 4.09+0.01, la tercera con 1.04+8.9E-06 y la Gltima con 0.99+0.00 y otras
pruebas més. Dando como conclusion que, el perfil lipidico comprendido por la
relacion de &cidos grasos saturados e insaturados (AGS/AGI), variaron de 1,239
— 5,653%; sin embargo, al no incluir la muestra B9, por la prueba de Grubbs, se
obtuvo un nuevo rango de 1,239 — 3,064%, infiriendo de esta forma, que el yogur
otorga un efecto positivo en el aporte nutricional del consumidor en ciertos
cantones de la provincia de Tungurahua.

Vasquez, K, (13) en 2020, Milagro, tuvo como fin enriquecer una bebida
lactea fermentada (yogur) con harina de quinua y harina de banano, por parte de
la metodologia se tratd de un estudio experimental con una muestra de 30

alumnos de la carrera de Ingenieria Agroindustrial, dichos analisis fueron



sometidos a un anélisis de varianza comparados con el test de Tukey. Dando
como resultado la existencia de una diferencia significativa entre los
tratamientos evaluados, identificando con mejores cualidades organolépticas al
tratamientol: (albl: a,: 90%, LE + 5% HB + 5% HQ, b1: 42 °C), obteniendo
medias de 3.97 en el atributo “color” con un coeficiente de variacion (CV) de
33.72%, en el de “olor” se encontraron medias de 3.77 y CV de 31.43 %, “sabor”
con una media de 3.93y CV de 39.47% y el atributo “textura” fue evaluado con
una media de 3.90 y un CV de 39.56 %; observando que, a mayor cantidad de
leche entera y menor porcentaje de harina de banano y quinua se presentaron
mejores caracteristicas sensoriales en todos 10s atributos. Concluyendo que, en
el andlisis bromatoldgico elaborados se tuvo que la muestra evaluada obtuvo con
una proteina el 2.54 %, fibra dietaria: 9.37 %, carbohidratos: 20.92 % y una
densidad de 1.0524 g/ml, cumpliendo con los parametros establecidos en NTE
INEN 2395-2011.

Canén, D, (14) en 2022, Cundinamarca, llevd por finalidad evaluar las
propiedades fisicoquimicas de una bebida fermentada usando lactosuero dulce
comercial, harina de quinua cultivada en Cundinamarca. En cuanto a su
metodologia, se utilizé6 un estudio experimental y un andlisis de varianzas
(ANOVA) para poder comparar los distintos tratamientos. Dando como
resultado que, en la caracterizacion fisicoquimica de la quinua, se evidencian
cuatro parametros: las cenizas tuvieron un valor porcentual de 2.01, los lipidos
4.15, la humedad con 12.97 y la proteina cruda con 16.89. También se hace
mencion de la existencia de 3 formulaciones evaluadas luego de 4.5 horas de
fermentacion del bioproceso, evidenciando que la inclusion de extracto de

quinua genero un incremento en el contenido proteico para las formulaciones F2



y F3(3,350% y 3,345%); por otro lado, la muestra control (F1) presenté un valor
inferior, respecto a las otras bebidas fermentadas (F2 y F3), por lo que
estadisticamente se evidenciaron diferencias significativas (p < 0,05) entre las
formulaciones F1 y F2, asi como entre F1 F3, mientras que F2 y F3 no
presentaron diferencia alguna. Se concluye que, una menor inclusion de extracto
de quinua mejora el grado de aceptacion de la bebida fermentada. Ademas, la
integracién de quinua posibilita la mejora de forma notable de las propiedades
fisicoquimicas y nutricionales de las bebidas fermentadas, constituyéndose
como buena opcion para desarrollar novedosas aplicaciones de esta materia
prima en la industria, permitiendo el aprovechamiento industrial de este grano
clasico en la preparacion de un producto innovador conforme a la normativa
vigente.

Romero, A, (15) en 2022, Ambato, tuvo por fin examinar el efecto de la adicion
de fibras en la produccion y enriquecimiento del yogur y por el lado de la
metodologia, se tuvo un estudio bibliografico y documental de diversas revistas
cientificas. Dando como resultado que, el yogur se considera una leche
fermentada por bacterias acido lacticas, Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus. Ademas, se tuvo en cuenta varios estudios como el
de Estrella (2020), el cual mencion6 que al agregar 0,8% de harina de quinua, el
contenido nutricional del yogur tiene un aumento significativo en la proteina que
pasa del 2.94% al 3.23%, la grasa de 2,488% a 2.88% y fibra de 0.00% alal,
82%; ademas, la muestra fue evaluada por 60 jueces no entrenados quienes
indicaron que las caracteristicas organolépticas del yogur eran aceptables, de la
misma manera, Acienta (2021) en su estudio menciond que al agregar 3% de

harina de quinua en un yogur, los parametros de olor, color, color, textura y sabor



que se evaluaron en este estudio se consideraron muy aceptable para los
panelistas. El autor concluye mencionando que, al incluir la fibra en la
formulacién de yogur se genera un super alimento que puede mejorar
significativamente la salud de los consumidores, ya que ofrece un micro
ecosistema para que la flora intestinal se desarrolle con gran facilidad y
digestibilidad de ciertos alimentos que se consideran una digestion dificil, asi
como eliminar sustancias venenosas del tracto intestinal que influye en la

capacidad anti -cancer que poseen las fibras.

Antecedentes a nivel nacional:

Anaya, J. y Rodriguez, M, (16) en 2018, Huanuco, llevd por fin evaluar de las
diferentes proporciones de quinua negra y quinua blanca en las caracteristicas
organolépticas y fisicoquimicas del yogur aflanado. Se tuvo un estudio
experimental, de tipo aplicado, tomando como muestra los andlisis en los
laboratorios de bromatologia, fisicoquimico, de analisis sensorial y de
procesamiento de alimentos. Dando como resultado que, los tratamientos con
50, 60, 70 y 80 g de quinua negra por litro de leche fueron los tratamientos con
mayor aceptabilidad en los atributos de olor, color, sabor y consistencia, segun
la evaluacion no paramétrica de Friedman. Mientras tanto la composicion
fisicoquimica fue: pH que alcanz6 de 4,48 a 4,60; la acidez titulable (4cido
lactico/100 g.) de 0,76 a 0,80; los °brix de 23,40 a 24,50; grasas de 3,02 a 3,40;
carbohidratos de 16,50% a 17,52%; y cenizas de 0,8 a 1,35 y el contenido de
proteinas de 3,60% a 3.88%. Concluyendo que, se considera tratamiento 6ptimo
al tratamiento T5 (50 g. de quinua negra por litro de leche) con 117% de

rendimiento y costo de produccién S/. 3,1 por litro, por estar entre los primeros



lugares en los cuatro atributos en la evaluacion organoléptica, y por tener menor
costo de produccion que los demés tratamientos que también son mejores en la
evaluacion organoléptica, pero con costo de produccion alto.

Obregon, C, (17) en 2018, Huaraz, tuvo como finalidad elaborar yogur a partir
de la leche de vaca, enriquecido con quinua, frutado con arandano y su
aceptabilidad en el mercado. En su metodologia se tuvo un estudio cuantitativo,
aplicado, pre-experimental y con una muestra de 384 personas que viven en el
Distrito de Independencia, Huaraz. Dando como resultado que, el andlisis
fisicoquimico del yogur 6ptimo contiene 82.16% en humedad, 4.52% en
proteinas, 3.76% en grasas, 0.10% en fibra, 8.38% en carbohidratos, 4.42 en pH
y 0.68% en acidez. Ademas, en la formulacion dptima del yogur adicionado, se
conté con harina de quinua y stevosido. Concluyendo que, las propiedades
fisicoquimicas de la formulacion 6ptima donde presentan una diferencia con el
tratamiento patrén en cuanto a la proteina, grasa, ceniza, fibra, carbohidratos,
pH, acidez y viscosidad afectando su valor, en caso de la humedad, viscosidad,
pH, acidez y carbohidratos disminuye sin embargo la proteina, grasa, ceniza y
fibra aumenta notablemente.

Aguirre, N. y Guerrero, A, (18) en 2021, Andahuaylas, llevo por fin examinar el
efecto de la adicion de harina de quinua blanca de Junin y Stevidsido en las
propiedades fisicoquimicas y organolépticas del yogur. Metodol6gicamente
hablando se trata de un estudio experimental, con la prueba estadistica ANOVA
y tomando en cuenta analisis organoléptico, fisicoquimico del yogur. Dentro de
los resultados se tuvo que, para determinar las caracteristicas fisicoquimicas de
las materias primas usadas para el proyecto, en primer lugar, se procedio a

investigar cual es el rango de densidad aceptable para la leche (minimo 1.0269
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y maximo 1.0340); asi como su pH (minimo 0.13 y maximo 0.17) de la materia
prima principal del yogur, ya que va a influir en la calidad del producto final. En
segundo lugar, se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas del ardndano azul
usando como muestra 100 g., obteniendo: agua 84.26, proteinas 0.74.
carbohidratos 14.49, fibra 2.4 y grasas 0.33. El tercer paso fue investigar las
propiedades fisicoquimicas que posee la quinua: energia 399 kcal, proteina 16.5
g, grasa 6.3 g y carbohidratos 69g. En cuarto lugar, se procedi6é a formular 3
mermeladas con distinto tipo de yogur: la 1 tuvo 50% de ardndano y 50% de
quinua; la 2: 70% y 30% y la 3 con 80% Yy 20%. Se lleg6 a la conclusion que, la
adicién de Steviosido y harina de quinua afectan las propiedades organolépticas
y fisicoquimicas del yogur. Ademas, mediante la prueba ANOVA se tuvo que,
la afadidura de steviésido y harina de quinua perjudica las caracteristicas
organolépticas del yogur como el color, olor y sabor, obteniendo que los valores-
P que son menores a 0.05 poseen un impacto estadisticamente significativo sobre
las caracteristicas organolépticas con un 95 % de grado de confianza, donde a
mayor porcentaje de harina de quinua el yogur se hace menos aceptable; sin
embargo, el porcentaje de stevidsido en un grado elevado tiene mejor
aceptabilidad.

Ancieta, C, (19) en 2021, Callao, tuvo como finalidad examinar el efecto de la
adicion de quinua en las caracteristicas sensoriales de un yogur natural,
abarcando un estudio de enfoque mixto, aplicado — exploratorio y experimental.
Tomando en cuenta una muestra no probabilistica del total de la poblacion de
ensayos posibles dentro del rango de estudio ya establecidos segln las
combinaciones de los niveles de los componentes de la variable independiente

(harina de quinua: 1%, 3 % y 5%). Teniendo como resultados: la existencia de 3
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tratamientos, el primero contenia yogur natural con adicion de quinua a un 1%,
el segundo con 3% Y el tercero con 5%. El tratamiento 2 (adicion de quinua 3%)
tuvo mayor promedio, para los panelistas que evaluaron en el atributo olor con
4.30; en el atributo sabor con 4.40; en el atributo textura con 4.30 y en el atributo
aceptabilidad con 4.45 con calificativo me gusta mucho. Dando como conclusion
que, el efecto de la adicion de quinua en diferentes concentraciones resulto
significativo en las caracteristicas sensoriales (olor, sabor, textura) del yogur
natural. En cuanto al olor, result6 superior con 3% adicional el T2.

Ludefia, F, (20) en 2022, Lima, tuvo por objetivo desarrollar un producto
fermentado, tipo yogur, a base de quinua, con Lactobacillus plantarum Q823, a
partir de dos variedades: Rosada de HuancayO (RH) y Pasankalla (PK). Teniendo
en cuenta una metodologia experimental, y en cuanto al andlisis proximal se tuvo
en cuenta al grano y a la harina de quinua y las propiedades funcionales del
concentrado de proteina de quinua (CPQ). Dentro de los resultados se obtuvo
que, el contenido de proteina de la quinua es mas alto que el arroz, cebada, maiz,
centeno y sorgo (USDA, 2015). Ademas, los valores hallados para la quinua PK
(14.08 £ 0.27 g/100g) y para la quinua RH (12.75 + 0.01 g/100g) se encontraron,
dentro del rango de los niveles reportados para quinua, en diferentes estudios:
9.1 - 15.7 % (Nowak et al. 2016); 13.8 — 16.5% (NavruzVarli y Sanlier 2016);
11.24 — 16.07 g/100g (IICA 2015). Se tuvo como conclusién que, la quinua
Pasankalla (PK), presentdé un mayor contenido de proteina (significativamente
diferente p < 0.05), tanto en grano como en harina, respecto a la quinua Rosada

de Huancayo (RH).
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1.3. Bases Tedricas
Variable 1: Quinua
Concepto
La quinua (Chenopodium quinoa Wi-lld.) se considera una planta que ha
obtenido un valioso reconocimiento como fuente de alimento altamente
nutritivo, siendo ademas una especie rica en saponinas triterpenoides (formadas
por tres cadenas de azucares), "lo que la hace Gtil como detergente, estabilizador
y emulsionante en limpiadores y cosméticos naturales a base de plantas” (21).
Ademas, se consideras un cultivo andino domesticado hace miles de afios por las
antiguas culturas de la Region Andina de Sudamerica (22).
La quinua es uno de los cultivos mas antiguos de los Andes, con una historia de
cultivo de unos 7.000 afios, donde grandes culturas como las civilizaciones Inca
y Tiwanac habian domesticado y conservado este antiguo cultivo. Las evidencias
evidencian que la quinua era un alimento basico para las poblaciones
prehispanicas antes de la conquista, pero la introduccion de otros cultivos como
el trigo, la cebada, la avena, las habas y los guisantes limitd el cultivo de la
quinua a zonas marginales de la sierra del Pert y Bolivia; reduciéndose en forma

significativa el area cultivada (23).

Composicion nutricional de la quinua

Es apreciada por su valor nutritivo, que reside en el equilibrio ideal de
aminoéacidos de sus proteinas, lo que la convierte en un componente dietético
ideal. Ademas, contiene cantidades moderadas de carbohidratos, grasas,

vitaminas y minerales que incrementan su valor nutritivo (22).
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Por otro lado, el balance de los aminoécidos esenciales de la proteina de la
quinua es superior al trigo, cebada y soya, y se compara favorablemente con la
proteina de la leche -éstos se encuentran en el ndcleo del grano-, a diferencia de
otros cereales que los tienen en el exosperma o cascara, como el arroz o trigo
(24).

También se hace mencidn que, la quinoa se consume como grano crudo, cocido
o transformado en harina, productos de panaderia, papillas, bebidas y productos
fermentados y su valor nutritivo depende de su contenido en proteinas, fibra
dietética, minerales y grasas poliinsaturadas. Haciendo alusién que, el contenido
proteinico de la quinua seca varia entre 13,8 y 16,5% (25).

A continuacion, se presenta la composicion nutricional de una taza de quinua
cocida -185g (26).

Una taza (185 g.) de quinua cocida tiene un perfil nutricional potente y
equilibrado, lo que la convierte en una gran fuente de componentes importantes
para una dieta rica en nutrientes, de esta forma, en cuanto a la energia, con 222
kcal, la quinua cocida se muestra como una fuente importante de energia que
puede ayudar con las necesidades diarias. Respecto a la proteina, considerando
una presencia importante de aminoacidos para funciones biol6gicas vitales, con
8,14 g. de proteina la quinua es una fuente completa de proteinas. Respecto a los
carbohidratos, posee 39,40 g., principalmente en forma de almidones complejos.
En cuanto a la fibra dietética, con 5,2 g de fibra dietética, la quinua puede
desempefiar un papel importante en el mantenimiento de la salud digestiva al
mejorar la saciedad y controlar la absorcion de nutrientes. Respecto a la grasa,
con 3,55 g de grasa, la quinua contiene una cantidad moderada que incluye

acidos grasos omega-3 y omega-6 y otros acidos grasos saludables.
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En cuanto a la presencia de minerales, con 2,76 mg de hierro, la quinua es una
fuente vegetal de hierro que es esencial para el transporte de oxigeno y la sintesis
de hemoglobina del cuerpo. De igual forma con 118 milig. de magnesio, la
quinua puede aportar a la dieta, este mineral necesario para el metabolismo
energético, la salud 6sea y la funcion muscular. Finalmente, respecto al Zinc,
esta contiene 2,02 mg de zinc, mineral que contribuye a la sintesis de proteinas,
la cicatrizacidn de heridas y el sistema inmunoldgico.

Estos hallazgos validan el estatus de la quinua como un alimento adaptable y
extremadamente denso en nutrientes que puede satisfacer una variedad de
requisitos dietéticos por lo que es una excelente opcidn para promover una dieta
equilibrada y saludable debido a su combinacién de proteinas, carbohidratos,

grasas saludables y una serie de minerales importantes.

Caracteristicas Fisicoquimicas

Dimensiones

Acidez titulable: El 11% del total de los acidos grasos totales de la quinua son
saturados, siendo el &cido palmitico el predominante. La concentracion de los
acidos linoleico, oleico y alfa-linolénico son de 52,3, 230 y 81 %
respectivamente (21).

Caracteristicas Proximales

Dimensiones

Humedad: La cuantificacion del contenido de humedad desempefia un papel
esencial para comprender la proporcién en la que se hallan presentes los
nutrientes en los alimentos, al mismo tiempo que proporciona informacion sobre

la estabilidad de dichos alimentos. Ademas, su relevancia radica en la posibilidad
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de evaluar las condiciones de almacenamiento, especialmente en el caso de
granos, ya que un contenido de humedad del 14% podria propiciar el desarrollo
de microorganismos, incluyendo hongos. Diversos métodos estan disponibles
para determinar la humedad, y la eleccion de un método particular depende de
factores tales como la naturaleza de la muestra, la rapidez del procedimiento y
el nivel de precision requerido (21).

Fibra: La mayoria de su fibra es insoluble. Entre las principales propiedades
nutricionales de la quinoa destaca su elevado contenido en fibra. Sus valores son
sensiblemente mayores que en la mayoria de los granos, aunque menor que en
las legumbres (27).

Proteinas: El contenido proteico presente en la quinua se encuentra
condicionado por la variedad, mostrando un espectro que oscila entre el 10.4 %
y el 17.0 % en relacion a su componente comestible. No obstante, en términos
generales, la quinua presenta un mayor aporte proteico en comparacion con la
mayoria de los granos, consolidando su reconocimiento por su cualidad en esta
area (27).

La proteina consiste en aminoacidos, ocho de los cuales se consideran
importantes para nifios y adultos. Ademas, en comparacion con un patron de
aminoéacidos indispensable, recomendado para nifios de 3 a 10 afios, la quinua
excede las recomendaciones para ocho aminoacidos irremplazables. Y a
diferencia de la quinua, la mayoria de los granos tienen un bajo contenido de
aminoacidos esenciales, mientras que la mayoria de las legumbres tienen
bajocontenido en aminoacidos de azufre, metionina y cisteina (27).

Grasa: La quinua presenta una mayor cantidad de lipidos (6,3 g) por cada 100 g

de peso en seco en contraste con otros alimentos como los frijoles (1,1 g), el
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maiz (4,7 g), el arroz (2,2 g) y el trigo (2,3 g). Estos lipidos constituyen una
relevante fuente de calorias y también desempefian un papel esencial en la
absorcién de vitaminas liposolubles (27).

Asimismo, en relacién al contenido total de lipidos presentes en la quinua, mas
del 50 % proviene de los &cidos grasos poliinsaturados esenciales como el &cido
linoleico (omega 6) y el &cido linolénico (omega 3). Estos &cidos grasos,
linoleico y linolénico, son considerados esenciales debido a que el organismo no
puede sintetizarlos por si mismo. Se ha constatado que los &cidos grasos
presentes en la quinua conservan su calidad gracias al alto contenido natural de
vitamina E, que funciona comoun antioxidante natural (27).

Carbohidratos totales: Los carbohidratos representan los componentes
predominantes en los cereales y granos andinos. En el caso de la quinua, su
contenido de carbohidratos oscila entre el 53,3 % y el 74,3 %, distribuyéndose
en formas que incluyen almidon, azucares reductores y no reductores, asi como

fibra dietética (21).

Variable 2: Yogur

Concepto

El yogur es un derivado lacteo coagulado que se obtiene mediante la
fermentacion lactica, gracias a la accién de Lactobacillus bulgaricus y
Streptococcus thermophilus. Para que un producto sea denominado "yogur", es
esencial que los microorganismos encargados de la fermentacion lactica estén
activos, y el producto resultante debe contener al menos 1 x 107 colonias por

gramo o mililitro, conforme a los estandares.
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Ademaés, el yogur se considera un alimento de la dieta mediterrdnea, siendo
objeto de investigacion en los Gltimos afios debido a los beneficios potenciales
de su consumo. Es un alimento rico en nutrientes, fuente de minerales, vitaminas
y proteinas de alta calidad, y puede cubrir de forma significativa las necesidades
de diversos micronutrientes (28).

Composicion nutricional del yogur

Los contenidos de proteina en el yogur estilo griego (4.5-10 g/100 g) se
encontraron en niveles superiores a los que se encuentran en el yogur natural
(2.4-3.8 g/100 g). No obstante, ambos cumplen con las regulaciones establecidas
para este tipo de productos. La normativa NOM-181-SFFI-2010 establece un
requerimiento minimo de 2.9 % de proteinas, y si se considera el 50 % de los
ingredientes subyacentes, se garantiza una cantidad minima de 1.8 % de
proteinas (29).

Adicionalmente, el yogur debe contener una cantidad de calcio similar a la que
se encuentra en la leche, es decir, 113 mg por cada 100 ml. Valores inferiores
indicarian la inclusion de ingredientes no auténticos. En consonancia con lo
previamente mencionado, todas las marcas de yogur, tanto natural como griego,
se ubicaron dentro del rango especificado por la normativa correspondiente para
este producto. La presencia de este componente en el yogur reviste gran
importancia, ya que una porcion de 250 ml de yogur contribuye con un 28 % de
las recomendaciones diarias establecidas para la ingesta de calcio (1200 mg de
Ca) (29).

Proceso de produccion

A continuacion, se evidenciara mediante imagenes los procesos para la

elaboracion del yogur:
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Paso 1: PREPARACION DE LA LECHE: La leche se bombea en los tanques y
se afiaden los ingredientes de las diferentes recetas: azlcar, leche desnatada en
polvo y edulcorantes (30).

Figural

Preparacion de la leche

©&H&

Fuente: (Well, 2017).
Paso 2: PASTEURIZACION Y HOMOGENEIZACION: Se trata térmicamente
la leche para eliminar patégenos y extender la vida Gtil. Ademas, se fraccionan
los glébulos de grasa para impedir la formacién nata en la superficie (30).
Figura 2

Pasteurizacion y homogeneizacion

laz°c &5 min.

Fuente: (Well, 2017).
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Paso 3: INOCULACION: La leche es almacenada en tanques y sembrada con
los fermentos especificos del yogur y depende del producto final (yogur firme o
bebible) el proceso es diferente (30).

Figura 3

Inoculacién

F

Fuente: (Well, 2017).

Paso 4: Llenado y Envasado

Figura 4

Llenado y envasado

Fuente: (Well, 2017).
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Paso 5: FERMENTACION: Se realiza dentro del recipiente en un ambiente

calido (30).

Figura 5

Fermentacién

Fuente: (Well, 2017).
Paso 6: Enfriamiento a 4°C (30).
Figura 6

Enfriamiento

jLISTO PARA
CONSUMIR!

Fuente: (Well, 2017).
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Caracteristicas Fisicoquimicas

Dimensiones

pH: El &cido predominante en el yogur es el &cido lactico que se produce al
momento de la transformacion de la lactosa por parte de las bacterias acido-
lacticas, al desestabilizar la matriz de la leche produce su coagulacion cuando el
pH esta en un rango de pH 5,2 a 5,3 y llega a su precipitacién completa cuando
se tiene un pH 4,6 (29).

Acidez titulable: Se sefiala que la relacién entre la acidez titulable y el pH no es
directa en un sistema con una alta capacidad de amortiguacion, como es el caso

del yogur, lo que hace que la medicion del pH sea recomendable (29).

Caracteristicas Proximales

Dimensiones

Proteinas: El yogur contiene una gran cantidad de proteinas de alto valor
biologico, diferentes tipos de caseinas (o, k, B y 7y), proteinas del suero,
principalmente o-lactoalbumina, R-lactoglobulina, albumina sérica, proteina
proteasa, inmunoglobulinas, enzimas como lipasa, proteasa o fosfatasa y
metaloproteinas como transferrina, ceruloplasmina y lactoferrina (28).

Ademas, las proteinas del yogur se consideran facilmente digeribles porque los
péptidos y aminoacidos son liberados por diversas bacterias proteoliticas durante
la formacion del producto. En los ultimos afios, los péptidos como componente
del yogur han despertado un gran interés cientifico debido a sus propiedades
antihipertensivas, antibacterianas, inmunomoduladoras, hipolipemiantes y su
importante relacion con la prevencién de la acumulacion de grasa a nivel central

(28).
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1.4.

Grasa: Varian segun el tipo de yogur que consume. Los semidescremados y
descremados, son hechos en base a leche que presenta un grado de extraccion de
grasa, y, por ende, presentan una menor cantidad de grasa, por lo que muchas

veces llevan la denominacion de yogures “light” (31).

Formulacion de Hipdtesis

No aplica.
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2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

CAPITULO I1I. METODOLOGIA
Método de la Investigacion
Se trata de un método analitico, porque nuestro estudio analizo los resultados de
las caracteristicas fisicoquimicas y proximales de un yogur probidtico disefiado

a base de quinua.

Enfoque Investigativo
La presente actividad investigativa lleva un enfoque cuantitativo, donde se
combinan ambos enfoques (32), se analizaron las caracteristicas fisicoquimicas

y proximales de este yogur probidtico expresados en datos numéricos.

Tipo de Investigacion

Este estudio se considera APLICADA porque se centra en la generacién de
conocimientos mas completos a través de la comprension de los aspectos
fundamentales de los fendmenos y de hechos observables. Ademas, este tipo de
investigacién no aborda una pregunta directa, sino que sirve como base tedrica

para otros tipos de investigacion.

Disefio de la Investigacion

No experimental: No hay intervencién de variables ni participacion de seres
humanos.

Prospectivo porque se realiza en un tiempo futuro

Transversal porque se realiza en un tiempo determinado.
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2.6. Poblacion, Muestra 'y Muestreo
Poblacion:
Yogures probidticos desarrollados con quinua de Apurimac.

Muestra:

18 yogures probioticos desarrollados con quinua de Apurimac.

Muestreo:

El muestreo sera probabilistico por conveniencia.
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2.7.Variables y Operacionalizacion

Variables

Definicién

Operacional

Yogur Probiotico con

Quinua

Yogur elaborado

a base de quinua

Dimensiones Indicadores Escala de medicion Escala valorativa (niveles o
rangos)
Adecuado
pH Ordinal
Caracteristicas Inadecuado
fisicoquimicas Adecuado
Acidez titulable Ordinal
Inadecuado
Adecuado
Humedad Ordinal
Inadecuado
Fibra cruda Numérica g. de fibra en 100 g. de yogur
Caracteristicas probiotico
_ Proteina Numérica g. de proteina en 100 g. de yogur
proximales .
probidtico
Grasa Numérica g. de grasa en 100 g. de yogur
probidtico
Carbohidratos Numérica g. de carbohidratos en 100 g. de

yogur probidtico
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2.8. Técnicas e Instrumentos para la Recoleccién de Datos
Al referirnos a las técnicas abarcamos una gama de interrogantes respecto a las
variables a tratar, siendo el requerimiento principal la medicion respectiva. Ademas,
el uso de dos técnicas explicadas a continuacion:
Observacion:
En este estudio se tuvo en cuenta como instrumento a la ficha de guia de observacion
donde se analiz6 y anot6 cada uno de los procedimientos empleados al momento de
crear a este nuevo producto, incluyendo el area de trabajo, lugar, resultado y se
adicionaron algunas observaciones que fueron surgiendo.
Anélisis documental:
Para el desarrollo del estudio se tuvo como instrumento una ficha de anélisis
documental donde se incluyeron 18 muestras para cada una de las caracteristicas
fisicoquimicas y proximales, detalladas a continuacion:
Respecto a las fisicoquimicas se tomara en cuenta el pH y la acidez titulable; mientras
que paras las proximales se verd la humedad, fibra cruda, proteina, grasa y los
carbohidratos totales; ademas también se consideré sacar un promedio y agregar
algunas observaciones por cada procedimiento.
El instrumento de recoleccion de datos fue validado por 3 expertos.
Por otra parte, al detallar los pasos a tener en cuenta desde el inicio se presentaron los
siguientes: n primer lugar, se procedio a analizar toda la informacion que se tenga
sobre el tema a estudiar. Luego, se elaboré la guia de analisis documental y la guia de
observacién con cada fuente que se ha sacado en base a distintos autores. Seguido a
esto, se validd el instrumento antes mencionado, a través de juicio de expertos. Para

luego aplicar este instrumento a través del analisis y posterior a esto la

27



experimentacion y una vez se aplicd la experimentacion se procedié a analizar y
obtener resultados que respondan a los objetivos planteados.
Materiales y equipos

Para los insumos

eQuinua blanca

e L eche entera pasteurizada - La Molina
el eche en polvo — Gloria

ePanela — Bells

e Cultivo

Para los materiales

eOlla

eCocina

el icuadora

eBatidora

eBold

eBalanza

e Termdmetro de cocina

eCooler

eEnvase de vidrio

Materiales de laboratorio

eBiker

eBalones — 100ml

e Balones — 250ml

e \/aso para fibra — 100 ml

e Crisoles para fibra - 50ml
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2.9.

e Crisoles para ceniza — 50ml
eBalanza analitica

eEspatula

eEstufa

eDigestor de proteina

e Extractor de grasa (Soxhlet)

e Destilador de proteina (KjeDhal)
Principios activos

e Acido clorhidrico

e Sulfato de hidrdgeno

e Acido borico

Plan de Procesamiento y Anélisis de Datos

Etapa 1: Recoleccion y obtencion de la quinua

La quinua fue recolectada en el distrito de San Antonio, provincia Grau, departamento
Apurimac

Después se procedio al lavado y coccion de la quinua con la finalidad de eliminar los
gérmenes que habitan en ella. Posteriormente para su mantenimiento se procedié a
refrigerarlas a una temperatura ambiental hasta que sea utilizada.

Etapa 2: Elaboracion del yogur probidtico a base de quinua

El proceso de elaboracidn se muestra en el diagrama de flujo 1y 2.
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Figura 7

Diagrama de flujo del proceso de recepcion de la quinua

| RECEPCION DE LA QUINUA |

}

I Lavada I
I Cocecion I
I Licuado de la quinua I

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8

Diagrama de flujo del proceso la elaboracion del yogur probiético

RECEPCION DE LA MATERIA
PRIMA (YOGURT)

|

| Pasteurizacién (80°C por 30 min) |

|

| Enfriado |

}

| Adicion del yozurt |

}

I Inoculacion de cultivo I

!

| Adicion de la quinua |

!

I Incubacion (43°C por 7 horas) I

!

I Envasado I

}

I Almacenamiento I

Fuente: Elaboracion propia
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Etapa 3: Formulacion del yogur probidtico
Se procedi a crear 18 muestras de este yogur probidtico teniendo como finalidad crear

un yogur que mejore la calidad de vida de la poblacion.

2.10. Aspectos Eticos
Este proyecto se enmarca en los siguientes aspectos éticos:
-Conflicto de intereses: Con respecto a la elaboracion del yogur y la quinua ya que
pueden presentarse ciertos escenarios donde discutan el modo de elaborarlos o el lugar

de donde sacan los elemento a utilizar.
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CAPITULO IV. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Analisis Descriptivo de los Resultados

Nuestra poblacion de estudio estd conformada por 18 (dieciocho) yogures

desarrollados con quinua de Apurimac.

En cuanto a las caracteristicas fisicoquimicas en la Tabla 1, se muestran las diferencias

del pH entre la base parcialmente seca y base fresca, el detalle se observa en los

Grafico 1-Ay 1-B.

Evaluacién de pH de un yogur probiético*

Tabla 1

pH Base parcialmente seca Base fresca
Media 3.985 4.237
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 3.974 4.224
Limite superior 3.997 4.249
Mediana 3.985 4.225
Varianza 0.001 0.001
Desv. Desviacion 0.023 0.024
Minimo 3.95 4.21
Maximo 4.03 4.29
Rango 0.08 0.08
Rango intercuartil 0.03 0.04
Asimetria 0.171 0.895
Curtosis -0.698 -0.453

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac
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Se evalu6 el pH como caracteristicas fisicoquimicas del yogur probiotico (base
parcialmente seca), desarrollado con quinua de Apurimac, centrandose en la variable
de pH. Se obtuvo una media de pH de 3.9856 con un intervalo de confianza del 95%
entre 3.9740 y 3.9972. La media recortada al 5% fue de 3.9851, y la mediana se situé
en 3.9850. La varianza fue de 0.001, indicando una baja dispersion de los datos. El
rango intercuartil fue de 0.03, evidenciando consistencia en los resultados. La
asimetria y la curtosis fueron 0.171 y -0.698 respectivamente, sugiriendo una
distribucion cercana a la normalidad. Grafico 1-A
Grafico -A

Evaluacién de pH de un yogur probidtico*

Histograma — Normal

Media = 3,99
Desviacion estandar = 023
N=18

Frecuencia

3,950 3975 4,000 4025

PH

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

Para la segunda muestra, (base fresca), el pH medio fue de 4.2372, con un intervalo de
confianza del 95% entre 4.2248 y 4.2496. La media recortada al 5% y la mediana
fueron 4.2358 y 4.2250 respectivamente. La varianza fue de 0.001, indicando

homogeneidad en los valores. El rango intercuartil fue de 0.04, mostrando una leve
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ampliacion en la dispersion respecto a la primera muestra. La asimetria y la curtosis
fueron 0.895 y -0.453, indicando cierta asimetria positiva y una forma de distribucion
menos puntiaguda que la normal. Estos resultados proporcionan una vision detallada
de la variabilidad del pH en el yogur probidtico desarrollado con quinua.
Gréfico 1-B.

Gréafico 1-B

Evaluacién de pH de un yogur probidtico*

Histograma — Nermal

Media = 424
Desviacion estandar = 025
=18

Frecuencia

PH
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*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base fresca

Cuando evaluamos la caracteristica fisicoquimica correspondiente a la Acidez
Titulable se describe en la Tabla 2, detallandolas entre la base parcialmente seca y

base fresca, el detalle se observa en los Grafico 2-A'y 2-B.

Tabla 2

Evaluacidn de Acidez titulable de un yogur probidético*

Acidez Titulable Base parcialmente seca Base fresca
Media 1.0567 1.3428
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 0.9390 1.2575
Limite superior 1.1743 1.4280
Mediana 0.9650 1.3000
Varianza 0.056 0.029
Desv. Desviacion 0.23657 0.17139
Minimo 0.84 1.09
Maximo 1.60 1.79
Rango 0.76 0.70
Rango intercuartil 0.34 0.21
Asimetria 1.306 1.169
Curtosis 0.443 1.585

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac

Se llevo a cabo la evaluacion de la acidez titulable del yogur probidtico desarrollado
con quinua de Apurimac, centrandose en la variable de acidez titulable. Para la primera
muestra, la media de acidez titulable fue de 1.0567, con un intervalo de confianza del

95% entre 0.9390 y 1.1743. La media recortada al 5% y la mediana fueron 1.0385 y
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0.9650 respectivamente. La varianza fue de 0.056, indicando una moderada dispersion
de los datos. El rango intercuartil fue de 0.34, mostrando una variabilidad considerable.
La asimetria y la curtosis fueron 1.306 y 0.443 respectivamente, sugiriendo cierta
asimetria positiva y una forma de distribucion mas puntiaguda que la normal. Gréafico

2-A

Grafico -A

Evaluacion de Acidez titulable de un yogur probiotico *

Histograma — Normal

Frecuencia

Media = 1,06
Desviacion estandar = 237
MN=18

120 140 150

Acidez titulable

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

Para la segunda muestra, la media de acidez titulable fue de 1.3428, con un intervalo
de confianza del 95% entre 1.2575 y 1.4280. La media recortada al 5% y la mediana
fueron 1.3320 y 1.3000 respectivamente. La varianza fue de 0.029, indicando una
menor dispersion que la primera muestra. El rango intercuartil fue de 0.21,
evidenciando una menor variabilidad en los datos en comparacion con la primera

muestra. La asimetria y la curtosis fueron 1.169 y 1.585 respectivamente, indicando
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cierta asimetria positiva y una forma de distribucién mas amplia y achatada que la
normal. Estos resultados proporcionan informacion detallada sobre la variabilidad en

la acidez titulable del yogur probidtico desarrollado con quinua. Grafico 2-B

Grafico 2-B

Evaluacion de Acidez titulable de un yogur probiotico*

Histograma — Normal

Media =134
Desviacion estandar = 171
N=18

Frecuencia

140 160 150

Acidez itulable

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base fresca
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En cuanto a la caracteristica fisicoquimica correspondiente a la Humedad, en la
Tabla 3, se muestran las diferencias encontradas en la base parcialmente seca y base

fresca. Grafico 3-A 'y 3-B.

Tabla 3

Evaluacion de humedad de un yogur probiotico*

Humedad Base parcialmente seca Base fresca
Media 5.4622 82.6222
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 5.3147 82.2251
Limite superior 5.6097 83.0193
Mediana 5.4750 82.4000
Varianza 0.088 0.638
Desv. Desviacion 0.29666 0.79852
Minimo 5.03 82.20
Maximo 5.90 85.76
Rango 0.87 3.56
Rango intercuartil 0.57 0.27
Asimetria -0.126 3.975
Curtosis -1.272 16.394

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac

Se llevo a cabo la evaluacion de la humedad en el yogur probidtico desarrollado con
quinua de Apurimac. Para la primera muestra, la media de humedad fue de 5.4622,
con un intervalo de confianza del 95% entre 5.3147 y 5.6097. La media recortada al
5% y la mediana fueron 5.4619 y 5.4750 respectivamente. La varianza fue de 0.088,
indicando una moderada dispersion de los datos. El rango intercuartil fue de 0.57,
mostrando una variabilidad considerable en la humedad. La asimetria fue cercana a

cero (-0.126), indicando simetria en la distribucion, mientras que la curtosis fue
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negativa (-1.272), sugiriendo una distribucion mas achatada que la normal.
Gréfico 3-A
Gréfico -A

Evaluacién de humedad de un yogur probidtico*

Histograma — Mormal

Media = 5,45
Desviacion estandar = 297
g

Frecuencia

5,00 520 540 560 580 6,00

Humedad

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

Para la segunda muestra, la media de humedad fue notablemente més alta, alcanzando
82.6222, con un intervalo de confianza del 95% entre 82.2251 y 83.0193. La media
recortada al 5% y la mediana fueron 82.4714 y 82.4000 respectivamente. La varianza
fue de 0.638, indicando una mayor dispersion que la primera muestra. El rango
intercuartil fue de 0.27, evidenciando una menor variabilidad en la humedad en
comparacion con la primera muestra. La asimetria fue considerablemente alta (3.975),
indicando una asimetria positiva pronunciada, y la curtosis fue muy elevada (16.394),
sugiriendo una distribuciéon altamente concentrada alrededor de la media. Estos
resultados destacan las diferencias significativas en los niveles de humedad entre las

dos muestras evaluadas. Grafico 3-B
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Gréfico 3-B

Evaluacién de humedad de un yogur probidtico*

Histograma — Normal

WMedia = 52,62
Desviacion estandar = 799
=18

Frecuencia

N

82,00 83,00 54,00 85,00 86,00

Humedad

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base fresca

En cuanto a la caracteristica proximal correspondiente a la Proteina, en la Tabla 4, se

muestran las diferencias encontradas en la base parcialmente seca y base fresca.

Gréfico 4-Ay 4-B.

Tabla 4

Evaluacion de proteina de un yogur probiotico*

Proteina Base parcialmente seca Base fresca
Media 21.1300 3.9250
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 21.1300 3.9050
Limite superior 21.1300 3.9450
Mediana 21.1300 3.9350
Varianza 0.000 0.002
Desv. Desviacion 0.00000 0.04018
Minimo 21.13 3.84
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Maximo 21.13 3.99

Rango 0.00 0.15

Rango intercuartil 0.00 0.06
Asimetria -0.395
Curtosis -0.355

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac

Para la primera muestra, la media de proteina fue de 21.1300, con un intervalo de
confianza del 95% que se encuentra entre 21.1300 y 21.1300. La falta de variabilidad
(varianzay desviacion estandar igual a cero) indica que todos los datos en esta muestra
son idénticos. El rango, la asimetria y la curtosis no son aplicables ya que no hay
variacion en los valores. Grafico 4-A

Gréfico -A

Evaluacion de proteina de un yogur probiotico*

Histograma — Mormal

e I I [ [ [ Media = 2113
Desviacion estandar = 00

Frecuencia

0
16,00 18,00 20,00 22,00 24,00 26,00

Proteina

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

En cambio, para la segunda muestra, se observa una media de proteina de 3.9250, con
un intervalo de confianza del 95% entre 3.9050 y 3.9450. La varianza y la desviacion

estandar indican una dispersion moderada de los datos. El rango intercuartil de 0.06
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sugiere una variabilidad relativamente baja en los niveles de proteina. La asimetria
negativa (-0.395) indica una ligera asimetria hacia la izquierda, y la curtosis negativa
(-0.355) sugiere una distribucion ligeramente menos concentrada que la distribucion
normal. Estos resultados resaltan las diferencias significativas en los niveles de
proteina entre las dos muestras evaluadas. La primera muestra homogeneidad total en
los niveles de proteina, mientras que la segunda presenta una variabilidad més
convencional.
Gréfico 4-B

Evaluacién de proteina de un yogur probi6tico*

Histograma — Normal

Media =393
Desvigcién estandar = 04

Frecuencia

Proteina

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base fresca

Cuando evaluamos la caracteristica proximal correspondiente a la Grasa se describe
en la Tabla 5, detallandolas entre la base parcialmente seca y base fresca, el detalle se

observa en los Gréfico 5-A 'y 5-B.
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Tabla5

Evaluacion de grasa de un yogur probiotico*

Grasa Base parcialmente seca Base fresca
Media 16.5078 3.0650
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 16.4959 3.0492
Limite superior 16.5197 3.0808
Mediana 16.5000 3.0700
Varianza 0.001 0.001
Desv. Desviacion 0.02390 0.03185
Minimo 16.50 3.00
Maximo 16.60 3.11
Rango 0.10 0.11
Rango intercuartil 0.00 0.05
Asimetria 3.785 -0.344
Curtosis 14.994 -0.651

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac

Para la primera muestra, la media de grasa fue de 16.5078, con un intervalo de
confianza del 95% entre 16.4959 y 16.5197. La varianza y la desviacion estandar
indican una concentracion muy alta de grasa, como lo demuestran la asimetria positiva
(3.785) y la curtosis (14.994), sugiriendo una distribucion altamente concentrada
alrededor de la media. El rango intercuartil de 0.00 y el rango de 0.10 indican poca

variabilidad en los niveles de grasa. Grafico 5-A
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Gréafico -A

Evaluacion de grasa de un yogur probiotico*

Histograma — Normal

Media = 16 51
Desviacion estandar = 024
M=18

Frecuencia

16,50 16,52 16,54 16,56 16,58 16,60

Grasa

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

En cambio, para la segunda muestra, se observa una media de grasa de 3.0650, con un
intervalo de confianza del 95% entre 3.0492 y 3.0808. La varianza y la desviacion
estandar indican una dispersion moderada de los datos. La asimetria cercana a cero (-
0.344) sugiere una distribucion casi simétrica, y la curtosis cercana a cero (-0.651)
indica una distribucion menos concentrada que la distribucién normal. El rango
intercuartil de 0.05 y el rango de 0.11 indican cierta variabilidad en los niveles de
grasa. Estos resultados destacan las notables diferencias en los niveles de grasa entre
las dos muestras evaluadas. La primera muestra exhibe una concentracién extrema,
mientras que la segunda muestra presenta una variabilidad mas convencional en los

niveles de grasa. Gréfico 5-B
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Gréafico 5-B

Evaluacion de grasa de un yogur probiotico*

Histograma — Narmal

4 Media = 3,07
Desviacion estandar = 032

Frecuencia

3,000 3025 3,080 3075 3,100

Grasa

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base fresca

Cuando evaluamos la caracteristica proximal correspondiente a la Ceniza se describe
en la Tabla 6, detallandolas entre la base parcialmente seca y base fresca, el detalle se

observa en los Gréfico 6-A 'y 6-B.

Tabla 6

Evaluacion de ceniza de un yogur probiético*

Ceniza Base parcialmente seca Base fresca

Media 4.0122 0.7450
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 3.8568 0.7156
Limite superior 41677 0.7744
Mediana 4.1250 0.7650
Varianza 0.098 0.003

Desv. Desviacion 0.31263 0.05904
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Minimo 3.44 0.61
Maximo 451 0.82
Rango 1.07 0.21
Rango intercuartil 0.40 0.09
Asimetria -0.548 -0.949
Curtosis -0.512 0.205

*desarrollado con quinua (ChenOpOdium QuinOa Willd) de Apurimac

Para la primera muestra, la media de ceniza fue de 4.0122, con un intervalo de

confianza del 95% entre 3.8568 y 4.1677. La varianza y la desviacion estandar indican

una concentracion moderada de ceniza, como lo demuestran la asimetria cercana a

cero (-0.548) y la curtosis cercana a cero (-0.512), sugiriendo una distribucion casi

simétrica'y menos concentrada que la distribucion normal. El rango intercuartil de 0.40

y el rango de 1.07 indican cierta variabilidad en los niveles de ceniza. Gréafico 6-A
Gréfico -A

Evaluacion de ceniza de un yogur probiético*

Histograma — Mormal

Media = 4,01
Desviacion estandar = 313
MN=18

Frecuencia

Ceniza

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

En cambio, para la segunda muestra, se observa una media de ceniza de 0.7450, con
un intervalo de confianza del 95% entre 0.7156 y 0.7744. La varianza y la desviacion

estandar indican una dispersion baja de los datos. La asimetria negativa (-0.949)

46



sugiere una distribucion sesgada hacia la izquierda, y la curtosis positiva (0.205) indica

una distribucién mas concentrada que la distribucion normal. El rango intercuartil de

0.09 y el rango de 0.21 indican menos variabilidad en los niveles de ceniza. Estos

resultados resaltan las notables diferencias en los niveles de ceniza entre las dos

muestras evaluadas. La primera muestra exhibe una concentracién moderada, mientras

que la segunda muestra presenta una menor variabilidad y una concentracion mas baja

de ceniza. Gréfico 6-B

Gréfico 6-B

Evaluacidn de ceniza de un yogur probiotico*

Histograma

~—— Normal

Frecuencia

0 85 70 T3 B0 89
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Media= 75
Desvigcion esténdar = 059
M=18

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac fresca

Cuando evaluamos la caracteristica proximal correspondiente a la Fibra se describe en

la Tabla 7, detallandolas entre la base parcialmente seca y base fresca, el detalle se

observa en los Gréafico 7-A'y 7-B.

Tabla 7

Evaluacion de fibra de un yogur probidtico*

Fibra Base parcialmente seca

Base fresca
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Media 0.0811 0.0111
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 0.0795 0.0095
Limite superior 0.0827 0.0127
Mediana 0.0800 0.0100
Varianza 0.000 0.000
Desv. Desviacion 0.00323 0.00323
Minimo 0.08 0.01
Maximo 0.09 0.02
Rango 0.01 0.01
Rango intercuartil 0.00 0.00
Asimetria 2.706 2.706
Curtosis 5.977 5.977

*desarrollado con quinua (ChenOpOdium QuinOa Willd) de Apurimac

Para la primera muestra, la media de fibra fue de 0.0811, con un intervalo de confianza
del 95% entre 0.0795 y 0.0827. La varianza y la desviacion estandar indican una
concentracion muy baja de fibra, como lo demuestran la asimetria positiva (2.706) y
la curtosis alta (5.977), sugiriendo una distribucién altamente sesgada hacia la derecha
y mas concentrada que la distribucién normal. El rango intercuartil de 0.00 y el rango

de 0.01 indican poca variabilidad en los niveles de fibra. Grafico 7-A
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Gréafico -A

Evaluacion de fibra de un yogur probiotico*

Histograma —— Normal
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*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

En la segunda muestra, se observa una media de fibra de 0.0111, con un intervalo de
confianza del 95% entre 0.0095 y 0.0127. La varianzay la desviacion estandar indican
una concentracién muy baja de fibra, al igual que la primera muestra, con una
distribucion altamente sesgada hacia la derecha y mas concentrada que la distribucion
normal. El rango intercuartil de 0.00 y el rango de 0.01 indican poca variabilidad en
los niveles de fibra. En resumen, ambas muestras presentan niveles muy bajos y
concentrados de fibra en el yogur probidtico, con poca variabilidad entre los datos de

ambas muestras. Grafico 7-B

Gréafico 7-B

Evaluacién de fibra de un yogur probiético*
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*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac fresca

Cuando evaluamos la caracteristica proximal correspondiente al Carbohidrato se

describe en la Tabla 8, detall&ndolas entre la base parcialmente seca y base fresca, el

detalle se observa en los Gréfi

co 8-Ay 8-B.

Tabla 8

Evaluacion de carbohidrato de un yogur probidtico*

Carbohidrato Base parcialmente seca Base fresca
Media 52.8067 9.7983
95% de intervalo de confianza para la media
Limite inferior 52.5828 9.7450
Limite superior 53.0305 9.8517
Mediana 52.7650 9.8350
Varianza 0.203 0.011
Desv. Desviacion 0.45015 0.10722
Minimo 52.03 9.61
Méaximo 53.81 9.94
Rango 1.78 0.33
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Rango intercuartil 0.64 0.17
Asimetria 0.315 -0.642
Curtosis -0.007 -0.792

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac

Para la primera muestra, la media de carbohidrato fue de 52.8067, con un intervalo de
confianza del 95% entre 52.5828 y 53.0305. La varianza y la desviacion estandar
indican una concentracion moderada de carbohidratos, con una distribucion casi
simétrica (asimetria cercana a cero) y una curtosis baja (-0.007), sugiriendo una
distribucién mas proxima a la normal. El rango intercuartil de 0.64 indica una
moderada variabilidad en los niveles de carbohidratos. Gréafico 8-A

Gréfico -A

Evaluacion de carbohidrato de un yogur probi6tico*
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Wedia = 52,81
esviacion sstandar = 45
H=18

Frecuencia

52,00 52,50 5300 5350 5400

Carbohidrato

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base parcialmente seca

En la segunda muestra, se observa una media de carbohidratos de 9.7983, con un
intervalo de confianza del 95% entre 9.7450 y 9.8517. La varianza y la desviacion
estandar indican una concentracién baja de carbohidratos, con una distribucion
asimétrica negativa (-0.642) y una curtosis baja (-0.792), sugiriendo una distribucion

ligeramente sesgada hacia la izquierda. El rango intercuartil de 0.17 indica una baja
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variabilidad en los niveles de carbohidratos. En resumen, la primera muestra presenta
niveles moderados de carbohidratos con una distribucion méas simétrica, mientras que
la segunda muestra niveles bajos de carbohidratos con una distribucion ligeramente
sesgada hacia la izquierda. La variabilidad en los niveles de carbohidratos es moderada
en la primera muestra y baja en la segunda muestra

Gréfico 8-B

Evaluacion de carbohidrato de un yogur probiotico*

Histograma — Mormal
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. *desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac base fresca

El objetivo especifico 1 del estudio es describir las caracteristicas fisicoquimicas de
un yogur probidtico elaborado con quinua de Apurimac. La Tabla 9 presenta datos en
base parcialmente seca, indicando un pH &cido de 3.99 con moderada variabilidad, y
una acidez titulable de 1.06 con alta variabilidad. Estos resultados sugieren diversidad
en la concentracion de acidos y pH entre las muestras. Cuando nos enfocamos en base
fresca, revela un pH ligeramente alcalino de 4.24 con moderada variabilidad y una

acidez titulable de 1.34 con variabilidad moderada. La comparacién entre bases
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sugiere como la concentracion de componentes varia con el contenido de agua. Estos
hallazgos ofrecen una vision detallada de las propiedades fisicoquimicas del yogur,
crucial para comprender su calidad y caracteristicas distintivas. Gréafico 9-A

Tabla 9

Caracteristicas fisicoquimicas del yogur probidtico*

Base parcialmente seca Base fresca

pH 3.99 1 0.0233 | 3.99+0.0233 | 4.24 | 0.0249 | 4.24 +0.0249

Acidez titulable | 1.06 | 0.2366 | 1.06+£0.2366 | 1.34 |0.1714 | 1.34+0.1714

*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac en base parcialmente seca

Gréfico -A

Caracteristicas fisicoquimicas yogur probiotico*
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*desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac en base parcialmente seca y en base fresca

El objetivo especifico 2 del estudio se centra en identificar las caracteristicas
proximales del yogur probidtico elaborado con quinua de Apurimac. La Tabla 10, que
presenta datos en base parcialmente seca, revela que el yogur tiene un contenido de
humedad del 5.46%, una concentracion significativa de proteina (21.13%), un nivel de
grasa notable (16.51%), una cantidad apreciable de ceniza (4.01%), una presencia
minima de fibra (0.08%), y una proporcion elevada de carbohidratos (52.81%). La

Tabla 12, enfocada en base fresca, proporciona informacion adicional sobre estas
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caracteristicas, considerando la variacion en el contenido de agua. Los resultados

ofrecen una vision completa de las propiedades proximales del yogur, detallando los

componentes esenciales para comprender su composicion nutricional y su valor como

alimento probiético.

Tabla 10

Caracteristicas proximales del yogur probidtico*

Base parcialmente seca Base fresca
Humedad 5.46 = 0.2967 82.62 £ 0.7985
Proteina 21.13 £ 0.0000 3.93 + 0.0402
Grasa 16.51 + 0.0239 3.07 £ 0.0319
Ceniza 4.01 + 0.3126 0.75 + 0.0590
Fibra 0.08 =+ 0.0032 0.01 +0.0032
Carbohidrato 52.81 + 0.4502 9.80 £ 0.1072

Gréfico -A

Caracteristicas proximales yogur probiético*
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* desarrollado con quinua (Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac en base parcialmente seca y en base fresca

4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

De la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas en la muestra con base
parcialmente seca, se observo un valor promedio de pH 3.99 + 0.023, aumentando en
la muestra base fresca a 4.24 £ 0.025. Estos valores son mas bajos a los reportados
en la investigacion de Anayay Rodriguez (16) con un pH entre 4.48 a 4.60. Asimismo,
Obreg6n (17) en la elaboracién de yogur con leche de vaca enriquecido con quinua
reporté un pH promedio de 4.42. Y a los valores obtenidos por Hualpa (33) en la
evaluacion del efecto de la adicion de quinua (Chenopodium quinua Wild) con 10 %
de extracto de quinua evidencio valores de pH 4,49 en promedio.

No obstante, los valores de pH encontrados en la investigacién concuerdan con los
encontrados por Estrella et al., (1) en el yogur con probiético Bifidobacterium spp.
formulado con 0,8 % de harina de quinua, el cual mostr6 en promedio un pH de 4,29.
Soria et al. (34) en la elaboracion de yogur con 70 % de leche de soya, 22 % harina de
quinua, encontr6 un pH de 4,32 en promedio. A pesar de las similitudes o discrepancias
al contrastar con otra investigacion, el valor promedio de la primera y segunda muestra
se encuentran entre 4 a 5, rango de pH deseable para evitar la proliferacion de bacterias
patdgenas (34,35).

En cuanto a la Acidez titulable la primera muestra reporté un valor promedio de 1.06
*+ 0.24., aumentado para la segunda muestra en base fresca con 1.34 £ 0.17. Estos
valores difieren a los reportados por Estrella et al., (1) en el yogur con probidtico
Bifidobacterium spp. Formulado con 0,8 % de harina de quinua, mostré en promedio
0.81%. Anaya y Rodriguez (16) donde la acidez titulable estuvo en el rango de 0.76 a
0.80. De igual forma Obregon (17) en la elaboracion de yogur con leche de vaca
enriquecido con quinua reportd un promedio de acidez titulable de 0.68%. Hualpa (33)
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report6 una acidez titulable promedio de 0.69%. Y Soria et al. (34) en la elaboracion
de yogur con 70 % de leche de soya, 22 % harina de quinua, encontré una acidez
titulable promedio de 0.77%.

Las diferencias en los ingredientes y procesos de elaboracion del yogur pueden afectar
la acidez. Por ejemplo, variaciones en la cantidad de quinua, la leche utilizada o las
cepas de bacterias probidticas pueden contribuir a las diferencias en la acidez titulable.
Segln Senaka et al., (36) el rango de acidez titulable considerado adecuado para el
yogur puede variar ligeramente dependiendo de los estdndares especificos y las
preferencias del consumidor. Sin embargo, en general, la acidez titulable del yogur
suele estar en el rango de 0.8% a 1.5%. En relacion con las caracteristicas
fisicoquimicas de ambas muestras de yogur (base parcialmente seca y base fresca) se
observa que se encuentran dentro de los rangos de pH y acidez titulable adecuados.
Los resultados en las caracteristicas proximales, especificamente en la humedad,
revelan diferencias significativas entre la primera muestra, clasificada como "base
parcialmente seca,” y la segunda muestra, denominada "base fresca." La primera
muestra exhibié un promedio de humedad de 5.47 + 0.30, destacando su naturaleza
mas concentrada debido a la parcial eliminacién de agua. En contraste, la segunda
muestra, caracterizada como "base fresca,"” presentd un notorio aumento en el
contenido de agua, alcanzando un promedio de 82.62 + 0.80. Este aumento en el
contenido acuoso puede atribuirse a la ausencia de procesos de deshidratacion o
concentracion en esta muestra.

Estos hallazgos son coherentes con los resultados obtenidos por Obregén (17), quien
también analiz6 el porcentaje de humedad en yogur enriquecido con quinua y
elaborado con leche de vaca, reportando un valor de 82.16%. La similitud en los

resultados entre mi estudio y el de Obregdn respalda la consistencia de los efectos del
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contenido de quinua y la base lactea en la humedad del producto final. Estos datos
subrayan la importancia de considerar y controlar la cantidad de agua en el proceso de
produccion para lograr la composicion deseada en el yogur con quinua.

La variacion en el contenido de humedad entre las dos muestras puede influir en la
percepcion sensorial y textura del producto, y entender estos aspectos es esencial para
ajustar la formulacion y satisfacer las preferencias del consumidor.

El contenido de proteina en la primera muestra (base parcialmente seca) se registré en
21.13 £0.00, mientras que en la segunda muestra (base fresca) se observo una marcada
disminucion, promediando 3.93 + 0.04. Este valor para la segunda muestra, en su base
fresca, guarda similitud con los hallazgos de Estrella et al., (1), quienes reportaron un
contenido de proteinas del 3.23% en yogur con probidtico Bifidobacterium spp.
formulado con 0.8% de harina de quinua. Ademas, los resultados obtenidos en esta
investigacion concuerdan con los informes de Anaya y Rodriguez (16), quienes
indicaron valores entre 3.60% y 3.88%, y muestran similitudes con los resultados de
Hualpa (33) y Beltran (37) con contenidos de proteina del 3.02% y 3.5%,
respectivamente.

Es relevante sefialar que los resultados difieren de los valores encontrados por Obregén
(17), quien reportd un porcentaje promedio de proteina mas elevado, alcanzando un
4.52%. Esta discrepancia también se observa en comparacién con los estudios de
Caman y Vilca (38), con un 5.9% de proteina, y Curti et al. (39), con un contenido de
proteina del 6%. Estas variaciones podrian atribuirse a diferencias en los procesos de
produccién, las condiciones experimentales, o las caracteristicas especificas de los
ingredientes utilizados en cada investigacion.

El contenido de grasa en la primera muestra fue de 16.51 £+ 0.02, mientras que en la

segunda muestra se observo una marcada disminucion, registrando 3.07 + 0.03. Esta

57



significativa reduccién entre la base parcialmente seca y la base fresca refleja la
influencia del contenido de agua en la composicion nutricional del yogur con quinua.
El porcentaje de grasa en la segunda muestra es consistente con los informes de
Obregon (17), Hualpa (33) y Curti et al. (39), quienes reportaron contenidos de grasa
del 3.76%, 3.16%, y 3.8%, respectivamente. Estos resultados respaldan la coherencia
en los efectos del proceso de deshidratacion en la concentracion de grasa en el producto
final.

En contraste, investigaciones previas, como las de Estrella et al. (1), Beltran (37), y
Caman y Vilca (38), reportaron valores inferiores de grasa con promedios de 2.88%,
2.8%, y 2.0%, respectivamente. Estas discrepancias pueden atribuirse a variaciones en
la proporcion de harina de quinua afiadida a la leche en los diferentes estudios,
destacando la influencia directa de los ingredientes utilizados en la composicion final
del producto.

Es crucial destacar que la variabilidad en el contenido de grasa no solo esta vinculada
al proceso de deshidratacion, sino también a las decisiones de formulacion y las
proporciones especificas de ingredientes utilizadas en la elaboracion del yogur. Estos
resultados subrayan la importancia de ajustar cuidadosamente la formulacién para
lograr la composicion deseada y cumplir con los estandares de calidad establecidos.
El analisis de la ceniza, otra caracteristica proximal, reveld valores notables con 4.01
+ 0.31 para la primera muestra y 0.75 £ 0.06 para la segunda muestra. Estos resultados
destacan una diferencia significativa en el contenido de ceniza entre la base
parcialmente seca y la base fresca. Al comparar estos hallazgos con investigaciones
previas, se observa cierta variabilidad en el contenido de ceniza en productos similares.
El yogur con adicion de quinua y jalea de uvilla, segun la investigacion de Estrella et

al. (1), registré un valor de 0.79%. En contraste, los reportes de Anaya y Rodriguez
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(16) indicaron un rango de cenizas entre 0.8% y 1.35%, mientras que Obregon (17)
reportd un valor de 0.74%, Hualpa (33) de 0.78%, y Caméan y Vilca (38) de 0.7%,
mostrando similitudes al resultado obtenido en el presente estudio, especialmente con
el mejor tratamiento.

No obstante, es relevante sefialar que existe una ligera discrepancia en relacion con el
valor encontrado por Curti et al. (39), que registré un contenido de ceniza de 0.81%.
Estas variaciones podrian atribuirse a diferencias en las formulaciones especificas,
procesos de produccién, o incluso a la variabilidad natural en los ingredientes
utilizados

Para el porcentaje de fibra, se observo que la primera muestra presentd un valor
promedio de 0.08 + 0.003, y la segunda muestra exhibié una cifra similar, con un
promedio de fibra de 0.01 + 0.003. Aunque estas cifras son consistentes entre si, se
destacan diferencias significativas al compararlas con investigaciones previas.

En contraste, la investigacion de Obregdn (17) revel6 un contenido de fibra del 0.10%
en el yogur obtenido a partir de leche de vaca enriquecido con quinua. Es interesante
notar que, a pesar de que esta diferencia no es considerable, podria indicar variabilidad
en las formulaciones especificas o en los procesos de produccion utilizados en ambas
investigaciones.

Por otro lado, los estudios de Estrella et al. (1) y Soria et al. (34) mostraron porcentajes
de fibra significativamente mas altos, con valores de 1.82% y 1.03%, respectivamente.
Esta discrepancia sugiere que la adicién de quinua en distintos contextos y
formulaciones puede tener un impacto variable en el contenido de fibra del producto
final.

Es importante sefialar que la fibra en el yogur enriquecido con quinua puede provenir

tanto de la quinua como de otros ingredientes, como frutas o cereales. Dicha
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variabilidad puede explicar las diferencias observadas entre estos estudios y resalta la
importancia de comprender la fuente y la cantidad de fibra en la formulacién del yogur.
La evaluacion de la presencia de carbohidratos revel6 resultados notables, con un valor
promedio en la primera muestra de 52.81 + 0.45 y en la segunda muestra de 9.80 +
0.11. Estas cifras marcan una diferencia significativa en la composicion nutricional
entre la base parcialmente seca y la base fresca.

Estos resultados discrepan de los hallazgos de investigaciones previas. En particular,
Estrella et al. (1) reportaron un contenido de carbohidratos del 14.75% en el yogur
enriquecido con quinua y jalea de uvilla. Por otro lado, Anaya y Rodriguez sefialaron
un rango entre 16.50% y 17.52%, Caman y Vilca registraron un contenido del 14.2%,
y Hualpa reportd un valor mas alto con un 18.34%. Estas variaciones sugieren que la
cantidad de harina de quinua afiadida puede ser un factor crucial que contribuye a las

discrepancias observadas en los niveles de carbohidratos.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
La evaluacion exhaustiva de las caracteristicas fisicoquimicas y proximales del yogur
probidtico revel6 notables diferencias entre la primera muestra, elaborada a partir de
una base parcialmente seca, y la segunda muestra, derivada de una base fresca.
Para la primera muestra, caracterizada por su base parcialmente seca, se destacan los
siguientes resultados promedio: un pH de 3.99 £ 0.023, una acidez titulable de 1.06 +
0.24, una humedad de 5.47 + 0.30, una concentraciéon proteica notable con un
promedio de 21.13 = 0.00, una cantidad significativa de grasa con un promedio de
16.51 £ 0.02, una ceniza con un valor medio de 4.01 + 0.31, una presencia de fibra de
0.08 + 0.003, y un contenido de carbohidratos sustancial con un promedio de 52.81 +
0.45.
En contraste, la segunda muestra, elaborada a partir de una base fresca, exhibe
diferentes caracteristicas promedio, como un pH de 4.24 + 0.025, una acidez titulable
de 1.34 = 0.17, una humedad significativamente mayor con un promedio de 82.62 +
0.80, una concentracion proteica disminuida con un promedio de 3.93 + 0.04, una
menor presencia de grasa con un promedio de 3.07 + 0.03, una ceniza con un valor
medio de 0.75 £ 0.06, una cantidad minima de fibra con un promedio de 0.01 + 0.003,
y un contenido de carbohidratos mas bajo, con un promedio de 9.80 £ 0.11.
Al analizar las caracteristicas fisicoquimicas del yogur probiotico elaborado con
quinua (Chenopodium Quinua Willd) de Apurimac, se identificaron notables
diferencias entre las dos muestras. En la primera muestra, derivada de una base
parcialmente seca, se registré un pH promedio de 3.99 + 0.023, mientras que la acidez
titulable promedid 1.06 + 0.24. En contraste, la segunda muestra, elaborada a partir de

una base fresca, presentd un pH promedio de 4.24 + 0.025 y una acidez titulable
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5.2

promedio de 1.34 + 0.17. Estos resultados subrayan la variabilidad en las propiedades
fisicoquimicas del yogur probiotico en relacion con las diferentes bases utilizadas en
su produccion.

La exploracion de las caracteristicas proximales del yogur probiético con quinua
(Chenopodium Quinoa Willd) de Apurimac revel6 resultados significativos en la
primera muestra, derivada de una base parcialmente seca. La humedad se situ6 en 5.47
+ 0.30, destacando un contenido proteico notorio con un promedio de 21.13 + 0.00.
En cuanto a la presencia de grasa, se registré un valor medio de 16.51 + 0.02, mientras
que la ceniza promedié 4.01 £ 0.31. Ademas, se identificd una cantidad de fibra de
0.08 + 0.003 y un contenido de carbohidratos que alcanz6 un promedio de 52.81 +
0.45. Estos hallazgos ofrecen una vision completa de la composicion nutricional de la
primera muestra y resaltan la riqueza de nutrientes presentes en esta variante de yogur
probidtico con quinua.

Se observa un incremento en las caracteristicas fisicoquimicas, especificamente en el
pH y la acidez titulable, al pasar de la primera muestra con base parcialmente seca a la
segunda muestra con base fresca. Contrariamente, se nota una disminucién en las
caracteristicas proximales, a excepcion del porcentaje de humedad, el cual
experimenta un aumento significativo. Es importante resaltar que todas las mediciones
muestran consistencia, ya que los valores de desviacion estandar son bajos, indicando

una homogeneidad notable en las muestras analizadas.

Recomendaciones
Optimizar la Formulacién con Harina de Quinua:
Se sugiere ajustar la cantidad de harina de quinua en la formulacion del yogur,

considerando tanto la base parcialmente seca como la base fresca. Esto permitira
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equilibrar los niveles de carbohidratos y otros nutrientes esenciales, garantizando una
oferta nutricional més alineada con las necesidades de la nutricion humana.

Evaluar el Impacto en la Fibra Dietética:

Dada la variabilidad en los resultados de fibra, se recomienda realizar un anélisis mas
detallado para identificar las fuentes especificas de fibra en el yogur con quinua. Esto
proporcionaria informacion valiosa sobre la contribucion de la quinua y otros
ingredientes a la fibra dietética, permitiendo ajustes precisos para maximizar los
beneficios para la salud digestiva.

Considerar Alternativas para Reducir Grasa:

Ante la marcada diferencia en los niveles de grasa entre la base parcialmente secay la
base fresca, se aconseja explorar alternativas que reduzcan la concentracion de grasa
sin comprometer la calidad sensorial. Esto podria implicar la modificacion de la
proporcion de ingredientes grasos o la investigacion de procesos de produccion que
minimicen la grasa sin afectar la textura y el sabor.

Controlar la Acidez Titulable para Mejorar Percepcién Sensorial:

Dados los niveles de acidez titulable superiores a otros estudios de referencia, se
sugiere ajustar el proceso de fermentacion o evaluar la incorporacion de agentes
neutralizantes. Esto no solo optimizaria la calidad organoléptica del yogur, sino que

también facilitaria su aceptacidn por parte de los consumidores
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ANEXO 1: Matriz de Consistencia

ANEXOS

Titulo de la investigacion: CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y PROXIMALES DE UN YOGUR PROBIOTICO

DESARROLLADO CON QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA WILLD) DE APURIMAC

Formulacion del
problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Disefio Metodoldgico

Problema General

Objetivo General

¢Qué caracteristicas
fisicoquimicas y proximales
se encuentran en un yogur
probidtico desarrollado con

quinua (Chenopodium
Quinoa Willd) de
Apurimac?

Evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas y proximales
de un yogur probiotico
desarrollado con quinua
(Chenopodium Quinoa
Willd) de Apurimac

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

¢Qué caracteristicas
fisicoquimicas se
encuentran en un yogur
probidtico desarrollado con
quinua (Chenopodium

Evaluar las caracteristicas
fisicoquimicas yogur

probidtico desarrollado con

Al ser un estudio descriptivo
no existe planteamiento de
hipotesis

Variable 1

CARACTERISTICAS
FISICOQUIMICAS
Yogur PROBIOTICO

Dimensiones

pH y acidez titulable

DEL

Tipo  de

aplicada

investigacion:

Variable 2

CARACTERISTICAS
PROXIMALES
YOGUR PROBIOTICO

Dimensiones

DEL

Método y disefio de la
investigacion:

Enfoque cuantitativo.
Analitico, Hipotético-
deductivo.
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Quinoa Willd) de | quinua (Chenopodium Humedad, fibra  cruda, | Diseio No experimental,
Apurimac? proteina grasa y | prospectivo, longitudinal.
Quinoa Willd) de Apurimac carbohidratos totales
El yogur probidtico Poblacion, muestra y
¢Qué caracteristicas | Evaluar las caracteristicas | desarrollado con quinua de muestreo

proximales se encuentran en
un  yogur  probiotico
desarrollado con quinua
(Chenopodium Quinoa
Willd) de Apurimac?

proximales  del

yogur
probidtico desarrollado con
quinua (Chenopodium

Quinoa Willd) de Apurimac

Apurimac posee aceptables
caracteristicas proximales

Poblacion 1: Yogures
probidticos desarrollados con
quinua de Apurimac

Muestra 1: 18 yogures
probidticos desarrollados con
quinua de Apurimac

Muestreo: Aleatorizado
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ANEXO 2: Instrumentos

Ficha

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y PROXIMALES DE UN YOGUR
PROBIOTICO DESARROLLADO CON QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA WILLD)

DE APURIMAC

El siguiente cuestionario va dirigido con el objetivo de establecer la relacion entre las caracteristicas

fisicoguimicas y proximales de un yogur probiético desarrollado con quinua de Apurimac.

CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS MUESTRAS PROMEDIO

1 2 18

pH

ACIDEZ TITULABLE

CARACTERISTICAS PROXIMALES MUESTRAS PROMEDIO
1 2 18
HUMEDAD
FIBRA CRUDA
PROTEINA
GRASA

CARBOHIDRATOS TOTALES
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Guia de observacion

FICHA DE GUIA DE OBSERVACION

Area de trabajo:

Lugar:

O

RESULTAD

Sl

NO

OBSERVACIONES
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Guia de analisis documental

FICHA DE GUIA DE ANALISIS DOCUMENTAL

Area de trabajo:

Lugar:

Indicadores:

RESULTADO

Sl

NO

OBSERVACIONES
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ANEXO 3: EXONERACION DEL COMITE DE ETICA

Aqui se incorpora la carta de aprobacion del Comité de ética Institucional de la Universidad

Privada Norbert Wiener, en formato imagen, escaneado o foto nitida.
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ANEXO 4:

PORTAFOLIO FOTOGRAFICO DEL TRABAJO DE CAMPO

Planta de quinua

Elaboracion del yogur

Materias Primas

Pesado de materias secas
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Coccion de la Quinua

Pasteurizacion de la
leche

Mezclado de insumos

Inoculacion de cultivo Envasado del yogur
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Evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y proximales del yogur probiotico

desarrollado con quinua
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ANEXO 5: INFORME DEL ASESOR DE TURNITIN

Aqui se coloca en formato imagen o escaneado el informe Turnitin que emite el asesor de la

tesis.

El asesor debe solicitar al Coordinador de Titulaciones el informe de turnitin y anexar la hoja

que reporta el porcentaje del turnitin que NO debe sobrepasar el 20%.
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® 11% de similitud general
Principales fuentes encontradas en las siguientes bases de datos:

* 11% Base de datos de Internet
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