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Resumen

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de la pulpa de siraca (Rubus robustus) a
15% y 30 % (p/v) y tiempo de almacenamiento en las propiedades fisicoquimicas y
antioxidante del yogurt. Las muestras se almacenaron a 4°C durante 20 dias, tiempo
durante el cual se evaluaron cada 4 dias el pH, acidez y la capacidad antioxidante. Los
resultados indicaron que los yogures fortificados con siraca (Rubus robustus) al 15%
y 30% provocaron una disminucion en los valores de pH (4,36 a 4,01 y 4,19 a 3,75)
respectivamente en los tratamientos mencionados y un incremento en la acidez (0,62
% a 0,86 % y 0,74 % a 1,34 % expresado en &cido lactico) a lo largo del tiempo de
almacenamiento. Ademas, se observo que los yogures preparados con pulpa de fruta
de siraca (Rubus robustus) mostraron una mayor actividad antioxidante en el dia 4
obteniendo el maximo valor de 4,81 mg trolox/mL de muestra de yogurt
correspondiente al tratamiento de 15 %y en el dia 12 el tratamiento de 30% mostrd el
méaximo valor de 4,88 mg trolox/mL, los resultados se expresaron como valores TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant) y luego mostraron un descenso ambos tratamientos.
Asi mismo, Los resultados de la evaluacion sensorial mostraron que el yogurt que
contenia pulpa de fruta de siraca (Rubus robustus) al 15% tuvo mejores puntuaciones
sensoriales siendo la mas aceptable que el tratamiento de 30%. Por lo tanto, estos
resultados demostraron que la siraca (Rubus robustus) se puede utilizar para producir

yogurt frutado con propiedades fisicoquimicas, antioxidantes y sensoriales mejoradas.

Palabras claves: yogurt, antioxidantes, frutas, fisicoquimicos.
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Abstract

The objective of the study was to evaluate the effects of siraca pulp (Rubus robustus)
at 15% and 30% (p/v) and storage time on the physicochemical and antioxidant
properties of yogurt. The samples were stored at 4 ° C for 20 days, during which time
the pH, acidity and antioxidant capacity were evaluated every 4 days. The results
indicated that the yoghurts fortified with siraca (Rubus robustus) at 15% and 30%
caused a decrease in the pH values (4.36 to 4.01 and 4.19 to 3.75) respectively in the
mentioned treatments and an increase in acidity (0.62% to 0.86% and 0.74% to 1.34%
expressed as lactic acid) throughout the storage time. In addition, it was observed that
yogurts prepared with siraca fruit pulp (Rubus robustus) showed greater antioxidant
activity on day 4, obtaining the maximum value of 4.81 mg trolox / mL of yogurt
sample corresponding to the 15% treatment and on day 12, the 30% treatment showed
the maximum value of 4.88 mg trolox / mL, the results were expressed as TEAC
(Trolox Equivalent Antioxidant) values and then both treatments showed a decrease.
Likewise, the results of the sensory evaluation showed that the yogurt containing 15%
siraca fruit pulp (Rubus robustus) had better sensory scores, being the most acceptable
than the 30% treatment. Therefore, these results demonstrated that siraca (Rubus
robustus) can be used to produce fruity yogurt with improved physicochemical,

antioxidant and sensory properties.

Keywords: yogurt, antioxidants, fruits, physicochemical.
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Introduccion

Actualmente la region de Huancavelica es considerada como una “region organica”
por su inmensa riqueza natural por lo que es relevante el desarrollo de alimentos
organicos debido a que en la Gltima década la preocupacion por una buena
alimentacion y la gran demanda de productos para una dieta mas saludable; ha
generado la busqueda de alimentos que contengan una fuente rica de fibras,
antioxidantes y compuestos bioactivos, en este caso la produccion de yogures
fortificados con frutas silvestres representa una gran oportunidad para el desarrollo

productivo y econémico de Huancavelica.

El yogurt es un producto lacteo obtenido mediante la fermentacion de la lactosa que
se realiza por la accion de ciertas bacterias 0 microorganismos (Streptococcus
thermophilus y Lactobacillus bulgaricus), que no solo son responsables de la
fermentacion, sino que son abundantes en el producto final que proveen beneficios a
la salud (Cruz, 2006). Sin embargo, no se considera una fuente de fibras dietéticas por
lo tanto es interesante investigar los ingredientes de valor agregado, como las fibras
prebidticas que se encuentran en las frutas para atraer a los consumidores al consumo
de productos lacteos (Karnopp et al., 2017).

En los ultimos afios diversos investigadores han estudiado sobre los compuestos
bioactivos como antioxidantes de las frutas para la incorporacion en los alimentos.
Debido a que tienen el objetivo de saborizar el producto y otorgarle propiedades
funcionales, pues se sabe que las frutas se caracterizan por aportar fibra, bajo contenido
de grasa y compuestos polifendlicos que actian como antioxidantes que se han
relacionado con efectos beneficiosos para la salud.

La siraca, la frambuesa y zarzamora juntamente con la fresa pertenecen al grupo de los
Ilamados berries siendo sus principales compuestos fenolicos las antocianinas (Farfan
Davalos, 2011); estos compuestos naturales de la siraca le proporciona mejores
propiedades sensoriales, nutricionales y antioxidantes en comparacion con los aditivos
sintéticos en yogurt. Son frutas silvestres comunes en la Provincia de Tayacaja, aungque
son novedosas muestran el potencial para aplicaciones alimentarias. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue evaluar las propiedades fisicoquimicas y

antioxidantes del yogurt frutado con siraca.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion del problema

Los frutos de siraca (Rubus robustus), es una especie originaria de la Region
Huancavelica. Actualmente, no son aprovechados en la industria alimentaria, solo
tienen uso artesanal para dar color a refrescos 0 a menudo son consumidos
directamente. Por otro lado, la produccion industrial de productos lacteos ha
aumentado exponencialmente generando una gran demanda en su consumo
(Inostroza et al. 2015). El yogurt es conocido por sus atributos que promueven la
salud, como la mejora de la absorcion de la lactosa, la actividad antimicrobiana,
la mejora de digestibilidad de proteinas y la estimulacion del sistema inmune. Sin
embargo, el yogurt es generalmente pobre en algunos compuestos como los
polifenoles y los antioxidantes naturales. Por lo tanto, el conocimiento y
revalorizacion agroindustrial de esta fruta silvestre permitirda elevar su valor
agregado generando la ingesta de una bebida lactea con propiedades funcionales,
nutricionales conveniente para satisfacer el interés del consumidor en los
nutrientes originales del yogurt; ya que las frutas se consideran una excelente
fuente de antioxidantes, fibras y polifenoles (Fernandez y Marette., 2017). Los
antioxidantes juegan un papel muy importante en la prevencion de enfermedades
porque pueden interactuar con especies reactivas de oxigeno y reducir sus efectos
dafinos (Inostroza et al. 2015).

Con el presente estudio de investigacion se desea obtener un producto lacteo
preparado a dos concentraciones de siraca (Rubus robustus) con el que se pretende
otorgar mayor valor nutricional y aportar beneficios para la salud de los
consumidores. En funcion a esta situacién, la ejecucion del presente estudio se

orientd hacia la evaluacién de propiedades antioxidantes y fisicoquimicas.
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1.2.Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Cuadl es el efecto de las concentraciones de siraca (Rubus robustus) y tiempo de

almacenamiento en las propiedades fisicoquimicas y capacidad antioxidante de

yogurt frutado?

1.2.2. Problema especifico

7
L X4

7
L X4

¢Cuadl es el efecto de las concentraciones de siraca (Rubus robustus) y
tiempo de almacenamiento en el pH y la acidez del yogurt frutado?
¢Cual es el efecto de las concentraciones de siraca (Rubus robustus) y
el tiempo de almacenamiento en capacidad antioxidante del yogurt
frutado?

1.3.0bjetivos
1.3.1.Objetivo General

Evaluar el efecto de las concentraciones de siraca (Rubus robustus) y tiempo

de almacenamiento en las propiedades fisicoquimicas, capacidad

antioxidante del yogurt frutado.

1.3.2. Objetivos Especificos

7/
L X4

%

*

7/
L X4

Evaluar el efecto de concentracion de siraca (Rubus robustus) y tiempo
de almacenamiento en el pH y acidez del yogurt frutado.

Evaluar el efecto de concentracion de siraca (Rubus robustus) y tiempo
de almacenamiento en la capacidad antioxidante del yogurt frutado.
Evaluar el efecto de las concentraciones de siraca (Rubus robustus) en
las caracteristicas sensoriales del yogurt frutado para determinar el
analisis quimico proximal.

Determinar el tiempo de vida atil del yogurt frutado

1.4.Justificacion

El valor tedrico de este estudio se fundamenta en el desconocimiento de las

propiedades antioxidantes, tecnoldgicos y nutricionales de las frutas silvestres

como la siraca (Rubus robustus) que poseen el potencial de ser aprovechadas

como materia prima en la utilizacion agroindustrial en los diversos tipos
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alimenticios como productos lacteos, colorantes, bebidas, etc. Por consiguiente,
es interesante averiguar constantemente los ingredientes de valor agregado, como
las fibras prebidticas para atraer a los consumidores al consumo de productos
lacteos.

El valor préctico es aprovechar la utilizacion de los frutos de siraca (Rubus
robustus) incorporado como ingrediente de elevado valor agregado en el yogurt
para la produccion de un producto lacteo con fuentes ricas en componentes
bioactivos asi como las antioxidantes convirtiéndose en una opcion natural y
saludable para las personas considerandose un alimento funcional con
propiedades que impulsan la salud y previenen enfermedades, por ello esta
investigacion por medio de identificacion de sus propiedades fisicoquimicas,
capacidad antioxidante a dos concentraciones y diferentes tiempos de
almacenamiento nos ayudara desarrollar nuevos conocimientos y su aplicacion en
los diversos productos alimentarios.

A si mismo este producto nutricional posibilita ligar al rubro de la industria lactea
y agricola debido a que el Distrito de Pampas, Provincia Tayacaja es una zona
ganadera teniendo una produccion de leche masiva es por esto que la causa
relevante del presente estudio de investigacion es identificar la existencia del
potencial funcional que podria poseer la siraca (Rubus robustus) en la integracion
del yogurt y difundir las propiedades nutricionales a un segmento de
consumidores que se viene aumentando todos los afios.

El presente estudio de investigacion no solamente contribuira a aumentar el area
organica de la regién sino ademas incrementara el desarrollo productivo y

econdmico de las sociedades de Huancavelica.

1.5.Limitaciones

¢ El trabajo en estudio se evalud cada 4 dias durante 20 dias por lo que no se
envio evaluar en otros laboratorios debido a la disposicion de costos de los
analisis.

¢ Los datos reportados del quimico proximal son basicamente del tratamiento
que obtuvo mayor aceptabilidad.

¢+ Los resultados obtenidos se limitan al &mbito de estudio de investigacion.

16



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Se encontraron estudios previos de investigacion sobre el tema en estudio
realizado a nivel local, nacional e internacional. Las mismas que a continuacion

se mencionan.

Jaster et al. (2018) estudiaron la actividad antioxidante y propiedades
fisicoquimicas del yogur enriquecido con pulpa de fresa concentrada obtenida por
concentracion de congelacion de bloque. Se aplico el proceso de congelacion en
blogue para la pulpa de fresas y se uso para producir dos yogures con diferentes
concentraciones de pulpa de fresa (15 % y 30 %). Se evaluo el recuento total de
bacterias del acido lactico, propiedades fisicoquimicas y reoldgicas durante 7 dias
de su almacenamiento para todos los yogures. Ademas, la incorporacion de la
pulpa de fresa crioconcentrada en el yogurt dio como resultado un producto con 3
veces mas contenido de antocianinas y actividad antioxidante en comparacion con
las dos marcas comerciales. Se concluyé que el enriquecimiento de yogurt natural
con pulpa crioconcentrada de fresa resultd ser eficaz en la produccion de una

bebida con mayores caracteristicas nutricionales.

Senadeera et al. (2018) evaluaron los cambios sobre la propiedad fisicoquimica,
antioxidante y sensorial del yogurt usando varias especies de Annona tales como
la pulpa de guandbanas (Annona muricata), anonas (Annona squamosa) Yy
chirimoyas (Annona reticulata). Los productos se almacenaron a 4 °C durante 28
dias en el cual se avaluaron semanalmente las propiedades fisicoquimicas,
antioxidantes por el método DPPH y FRAP. Los yogures preparados con pulpas
de fruta mostraron mayores resultados en la actividad antioxidante en el primer
dia de almacenamiento en comparacion con el control. Asi mismo, todos los
tratamientos disminuyeron en sus valores de pH y aumentaron en la acidez
titulable (TA) durante el almacenamiento para todos los tratamientos. Sin

embargo, la caida en el pH y el aumento de (TA) fueron mayores para las muestras

17



que contenian la pulpa de fruta de anona en comparacion con aquellos del yogurt
de control. Por otro lado, las evaluaciones sensoriales mostraron que el yogurt que
contenia la pulpa de guandbana tenia mejores puntuaciones sensoriales que otros

tratamientos.

Kiros et al. (2016) evaluaron el efecto del jugo de zanahoria y el estabilizador
sobre las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del yogurt. El jugo de
zanahoria fue adicionado a (0, 10, 15y 20 %) y el estabilizador de gelatina (0.5,
0.6 y 0.7%) (p / p, leche base) ademas, se analizé 12 muestras de yogur en un
arreglo factorial de 3 x 4 que fueron investigado. Como resultado la adicion de
jugo de zanahoria aumento el pH y la sinéresis de manera significativa, pero
disminuyo la acidez titulable (TA). La TA fueron méas altos que el minimo
recomendado de &cido lactico al 0.6%, respectivamente para el yogur. Sin
embargo, los efectos del zumo de zanahoria y las adiciones de estabilizantes sobre
el contenido fendlico total y el poder reductor férrico antioxidante fueron
insignificantes (p> 0.05). La fortificacion de yogur con frutas tiene un alto
potencial para mejorar los nutrientes y los efectos del yogur que promueven la

salud.

Muniandy et al. (2016) en su trabajo de investigaron estudiaron los efectos de
incorporacion con té verde, blanco y negro (Camellia sinensis) en la propiedad
fisicoquimica y la actividad antioxidante utilizando el método DDPH del yogur
probidtico durante 21 dias de almacenamiento a 4 °C. Se agregaron tres tipos de
extractos de agua de té a una mezcla de cultivo iniciador de leche y se incubaron
a 42° C hasta llegar a 4,5 de pH. Se encontré como resultados valores de pH més
altos (p<0,05) en los yogures de té que en el yogurt natural. Sin embargo, se
observé que todos los yogures de té (0,78 % a 0,99 % equivalente a &cido lactico)
tuvieron alta produccién de acido lactico. Asi mismo, el yogurt de té negro mostro
los valores més bajos de actividad de eliminacién de DPPH. Ademas, la actividad
antioxidante para todos los yogures de té se mantenia constantemente a lo largo

del almacenamiento. En conclusion, el té verde, blanco y negro se puede emplear
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con éxito para mejorar las propiedades antioxidantes del yogur y proporcionar

antioxidantes sostenidos durante el almacenamiento.

Zapata et al. (2015) reportaron una investigacion en la cual se estudio la influencia
del periodo de almacenamiento en la caracteristica fisicoquimica, prebiotica y
antioxidante de yogur fortificado con mortifio (Vaccinium meridionale Sw),
elaborado a una concentracion de 15 % y 20 % de almibar de fruta durante 20
dias. En las propiedades fisicoquimicas se evidencié una disminucién del pH, un
aumento de la acidez y descenso de las concentraciones de sacarosa. De la misma
manera, los resultados demostraron existente el aumento de actividad antioxidante
y antocianinas durante los primeros 8 — 12 dias del almacenamiento y después se
observo la disminucion de estas. Concluyeron que este producto podria

considerarse un compuesto nutracéutico.

Inostroza et al. (2015), han realizado un estudio sobre “la actividad antioxidante
de la Mashua (Tropaeolum tuberoson) y la aplicacion como un colorante de
yogurt”. Se evalud la actividad antioxidante por el método DPPH y el método
ABTS. Ambas muestras del yogurt han sido almacenadas a 4°C de refrigeracion
a lo largo de los 28 dias, ademas, midieron el color y el valor de pH cada 4 dias.
Para la evaluacion sensorial utilizaron las pruebas de aceptacion (p<0,05). La
actividad antioxidante que se obtuvo fue 15,8 + 0,2 umol/g al aplicar la prueba
DPPH y de 17,0 £ 0,2 con umol/g al utilizar la prueba de ABTS. Se llego a la
conclusion que el pigmento extraido de la Mashua (Tropeaeolum tuberoson)
contiene propiedades antioxidantes y pueden utilizarse como sustituto de

colorante en la aplicacién de los alimentos moderadamente &cidos como el yogurt.
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2.2.Bases tedricas del tema de investigacion
2.2.1.Descripcion del proceso de elaboracion del yogurt

En el siguiente diagrama se ilustra los procesos unitarios para la preparacion
del yogurt segtin (FAO, 2003):

( )

RECEPCION DE
MATERIA PRIMA

. J

: =
Solidos (

totales _" ESTANDARIZACION ‘

13-14% : {}

PASTEURIZACION

~~

ENFRIAMIENTO {T:43 i
Cultivo ~=
lactico 4.[ INOCULACION {T:43 °C
44 e
(V) ] T=43"E
[ INCUBACION ] t:6h

| {85 °C por
10 min

ENFRIAMIENTO {T=4 °C

- -
BATIDO T=4°C
{} t=5 min

ENVASADO

~~

ALMACENAMIENTO {TZ 4°C

Figura 1: Diagrama de flujo del yogurt (FAO, 2003)

Recepcidén de materia prima: la leche se sometera a unas pruebas de
andlisis fisicoquimica tales como pH, acidez, densidad y prueba de alcohol
para constatar la calidad de materia prima que se utilizara. En seguida la
materia prima de calidad se pesara, para saber la cantidad que entra en el
proceso Y se filtrard por medio de una tela de algoddn con el fin de descartar

cualquier cuerpo extrafio (FAO, 2003).
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Estandarizacion: la materia prima se estandarizara afiadiendo la leche
descremada en polvo al 3% con la finalidad de incrementar el solido total y
darle al yogurt una consistencia final (FAO, 2003).

Pasteurizacion: la leche estandarizada se pasteurizara a una temperatura de
85 °C por diez minutos (FAO, 2003).

Enfriamiento: luego del procedimiento térmico la leche se deberd enfriar
hasta llegar a la temperatura de 43 °C a fin de afiadir los cultivos lacticos y
puedan desarrollarse las bacterias fermentadoras con total normalidad
(FAO, 2003).

Inoculacidn: se agregara un 2 % (p/v) de cultivo lactico.

Incubacion: se llevara a la incubacion la leche pasteurizada para su proceso
de fermentacion a 43 °C por 6 a 7 horas hasta alcanzar un pH menor o igual
a 4,6 (FAO, 2003).

Enfriamiento: el yogurt se deberd enfriar rapidamente sometiendo a
refrigeracion (4°C) para impedir que la acidez siga aumentando (FAO,
2003).

Batido: consiste en un procedimiento mecanico lento hasta conseguir la
consistencia uniforme, aqui se le podré afiadir colorante y saborizante (FAO,
2003).

Envasado y almacenamiento: tendra que efectuarse en condiciones

asépticas y de inmediato luego de envasar se conservara refrigerado a 4 °C.

2.2.2. Caracteristicas fisicoquimicas del yogurt

El yogurt debe cumplir con las siguientes condiciones consideradas:

Tabla 1
Requisitos fisicoquimicos del yogurt
Requisitos % (m/m) Yogurt entero
Materia grasa Lactea Min. 3,0
Solidos no grasos Min. 8,2
Acidez, expresado en acidos lacticos 0,6-15
Proteina de leche Min. 2,7

Fuente: NTP (2014).
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a) pH: la evaluacion directo del pH y la caracteristica ideal de los tipos de

yogurt generalmente deberia ser 4,6.
El pH de los alimentos altera fuertemente la disolubilidad y funcion de las
proteinas. El limite de las solubilidades de las proteinas por lo comdn suele
ser la minima cerca de su punto isoeléctrico, lo que afecta directamente en
sus comportamientos y reactividad. EI pH es una caracteristica importante
del yogurt porque tiene como objetivo bajar el valor de pH de la leche entre
6,5 a 6,7 y alcanzar el pH establecido para el yogurt ya que contribuyen al
sabor y olor representativo (Hernandez, 2003).

b) La acidez: del yogurt deberia encontrarse dentro del rango de 0,8 % a 1,5
% expresado en &cido lactico. Es fundamental considerar el porcentaje
correspondiente del acido lactico para conseguir un producto de buena
calidad con el adecuado sabor y textura contribuyendo a un menor
porcentaje de la sinéresis a lo largo del almacenamiento (Lopez, 2003).
La acidez del yogurt frutado con camu camu tuvo como resultado 0,70 %
a 0,92 % de acido lactico a lo largo de los 21 dias de almacenamiento
evaluado cada tres dias, por consiguiente garantizan las estructuras
biologicas de un producto (Mufioz, 2009).

A medida que aumenta la acidez del yogurt, la caseina se coagula alterando

el sabor y la textura del producto (Lopez, 2003).

2.2.3.Capacidad Antioxidante

Las antioxidantes, son conocidos también como los inhibidores de la
oxidacién, son moléculas con estructuras y mecanismos de muy diversa
accion para prevenir o retardar las reacciones de oxidacion; son captadores
poderosos de radicales libres (Venereo, 2002).

Los compuestos antioxidantes en un alimento juegan un papel muy
primordial como factor de proteccion de la salud. Neutralizan el radical libre
que pueden perjudicar las células y los tejidos. Los estudios
epidemiologicos demostraron que los antioxidantes previenen el desarrollo
de las enfermedades inflamatorias, diabetes, obesidad, y enfermedades

degenerativas como el cancer (Rafieian-Kopaei et al., 2013).
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Clasificacion de antioxidantes:

Antioxidante primario: se originaron mediante la transferencia de los
electrones sobre los &tomos de oxigeno, presentan estados diferentes en
la disminucién del nimero de los radicales libres y se caracteriza por
poseer una corta vida, estas son los radicales hidroxilos, los superoxidos
y los 6xidos nitricos (Venereo, 2002).

Antioxidante secundario: el antioxidante secundario tiene como
objetivo capturar los radicales y evitar la reaccion en serie. Por ejemplo
se trata de las vitaminas E y C, B — carotenos y sustancias endogenas con
capacidades antioxidantes, entre ellos se encuentra la bilirrubina y el
glutation urato, la estructura correspondiente se muestran en la figura 02
(Tovar, 2013).

HO HO
CH3 HO io o
Hac o "cH CH CH \/\(J
HaC 2 3 CHs 3 HO oH
Vitamina E

Vitamina C

HaC
CHg CH3z CHz H3C
S ., e e S e
CH3 H3C CHa CH3a

P -Caroteno

Figura 2: Estructuras del antioxidante secundario (Tovar, 2013).

Antioxidante terciario: es el responsable de reparar la biomolécula

dafada. Este grupo comprende los procesos fisicos destinados a proteger

el alimento de las oxidaciones, basado en control de humedad relativa,

oxigeno y la temperatura (Venereo, 2002).

Segun (Zamora, 2007) los antioxidantes son elementos que retrasan o

detienen la oxidacion de los radicales libres en los organismos vivos que

incluyen:

o Eliminacién de radicales libres para evitar su propagacion.

o Hidrolisis enzimética de los enlaces éster para eliminar el peroxido
del &cido graso peroxidado del lipido.

o Secuestro del ion del metal de transicion.
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El primer proceso define como trabaja un antioxidante. Los otros
procesos no detienen las reacciones de radicales. En cambio, ellos
previenen la acumulacién de moléculas que puedan promover la

reaccion de radicales libres.

2.2.4. Actividad antioxidante

La actividad antioxidante es un parametro para valorar la capacidad
antioxidante de los sistemas biol6gicos. Este compuesto tiene la capacidad
de inhibirlas o interrumpirlas a las reacciones que causan dafios a las
biomoléculas. Ayuda a determinar la capacidad de los compuestos
antioxidantes de los alimentos por ejemplo, los carotenoides, polifenoles,
acido ascorbico (vitamina C), flavonoides y Tocoferol (vitamina E) y
glutationa (Karre et al., 2013).

La actividad o capacidad antioxidante de una molécula, no es solo una
caracteristica estructural como la reactividad quimica con peroxidos y otro
tipo de reacciones, de manera similar asi como otras diversas factores tales
como la luz, temperatura, concentracion, los tipos de sustrato y de la
presencia de numerosos microcomponentes que podrian actuar como

prooxidantes o sinergistas (Yanishlieva y Gordon, 2004).

2.2.5.Neutralizacion del radical libre DPPH

Segun Brand-Williams et al. (1995) los radicales libres de DPPH son
estables y se miden las capacidades secuestrantes de todos los compuestos
con actividades antioxidantes. Las reacciones quimicas consisten que los
radicales libres estables 1,1 —difenil — 2 —picrilhidrazilo (DPPH) contiene
un electrén desparejado y muestra color azul-violeta, tienden a decolorarse
hacia amarillo blanquecino debido a las reacciones con unas sustancias
capturadas del radical libre; las absorbancias se miden a 517 nm usando un
espectrofotometro.

El cambio de intensidad se lee espectrofotométricamente después de 30 min

de reaccion.
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1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (radical libre) 1,1-difenil-2-picrilhidrazilo (no radical)

Morado Amarillo

Figura 3: Accion antioxidante de los radicales DPPH (Alam et al., 2013).

La determinacion de la actividad antioxidante se expresa como porcentaje de
inhibicion de radical libre y se determina en base a la formula siguiente:
A, —
%l = (”A—b"‘) x 100
Donde:
%I = Porcentaje de inhibicion
A, = Absorbancia del blanco

A,, = Absorbancia de muestra con DPPH

2.2.6. Tiempo de almacenamiento

El yogurt elaborado en condicion normal de produccion se conserva en
almacenamiento refrigerado (4°C) aproximadamente de tres a cuatro
semanas (Ruiz y Ramirez, 2009).

El compartimiento del refrigerador debe ser inocuo y protegida para impedir
la contaminacion cruzada que pueden generar sabores y olores extrafios. El
tiempo de conservacion del yogurt son durante 21 dias en condiciones de
refrigeracion entre (2 y 5) °C (Vargas, 2006).

Para conservar el yogurt debera mantenerse en una temperatura apropiada
de 4 °C debido a que los constantes cambios de temperatura afectan la vida

atil del producto, se puede almacenar durante 21 dias (Fernandez, 2007).

2.2.7.Evaluacion sensorial
Segun (Espinosa Manfugas, 2007) es una disciplina cientifica aplicada para
evaluar los alimentos por medio de los sentidos. El término sensorial

proviene del latin sensus, que significa sentido. Las evaluaciones sensoriales
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son tan importantes como las técnicas de mediciones y andlisis
fisicoquimica, microbioldgica y etc.

Otra definicion que se le otorga para la evaluacién sensorial es la
caracterizacion y andlisis de aceptar o rechazar un alimento en funcién a las
sensaciones experimentadas por parte del degustador o consumidor desde el
momento de observar el alimento.

2.2.8.Lo0s jueces

Existen varios tipos de jueces, entre ellos jueces entrenadas, jueces semi
entrenados y jueces consumidores. Los dos primeros se emplean en el
control de calidad para desarrollar nuevos productos o para cuando se
realizan cambios en la formulacion. El segundo grupo se utiliza para
determinar las reacciones de los consumidores hacia el producto alimenticio

(Espinosa Manfugas, 2007).

2.2.9.Pruebas afectivas

Es aquello en las que los jueces expresan sus reacciones subjetivas frente a

una muestra de un producto, dan a saber si les gustan o le disgustan, si lo

aceptan o rechazan o si los prefieren a otro. Para la prueba afectiva

necesariamente se debe considerar como minimo a 30 jueces no entrenados

(Espinosa Manfugas, 2007).

Dentro de las pruebas afectivas o0 heddnicas se encuentran: pruebas de

preferencia (preferencia pareada y categorias de preferencia) y pruebas de

aceptabilidad (Liria, 2007).

» Pruebas de aceptabilidad
Se refiere al grado de gusto o disgusto de una persona sobre un producto.
Basicamente son escalas de medicibn de wuna persona y su
comportamiento de la sensacion que les produce una muestra (Liria,
2007).

» Prueba de preferencia (preferencia pareada y categorias de preferencia)
Esta prueba se refiere a la eleccion de dos 0 mas muestras sobre la base
del gusto o disgusto (Liria, 2007).
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2.3.Bases conceptuales
2.2.1.La Sicara

La siraca (Rubus robustus), son arbustos altamente invasivos con tallos
altos, flexibles y espinosos. Habita en forma silvestre en valles de climas
calidos a frios, forman parte de las comunidades edéaficas de rios y arroyos.
Los frutos tienden a ser color negro y son usados para la preparacion de
bebidas o conocidos como refrescos y otros productos de interés para la
industria alimentaria (Farfan Davalos, 2011).

La siracas, las zarzamoras y las frambuesas juntamente con los arandanos y
las fresas, forman parte de una familia conocido como berries, estos abarcan
especies para 4 generos e integran la mayor parte de las plantas conocidas

como arboles frutales secundarios. Tales como el Rubus, Ribes, Fragaria y

Vaccinium (Farfan Davalos, 2011).

Figura 4. Descripcion fotografica del fruto de siraca.

Los frutos de siraca estan compuestos por numerosas drupas muy pequefios
(polidrupa) adheridos entre si como se muestra en la Figura 4, por otra parte,
las semillas o pepitas en el momento de la ingestion son apenas perceptibles,
crecen de forma silvestre floreciendo y fructificando entre el mes de octubre

a abril.
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2.2.2.Clasificacion taxondmica

Segun, Farfan Davalos (2011) la siraca se encuentra dentro de la siguiente

clasificaciéon taxonémica:

Reino : Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Rosales
Familia : Rosaceae
Tribu : Rubeae
Género : Rubus

Especie : Rubus robustus

Nombre cientifico : Rubus robustus

Nombre comin  : “Siraca”.

2.2.3.Valor nutricional de la siraca

La siraca (Rubus robistus) es una fruta muy baja en carbohidratos, por esta
razon se describen como frutas bajas en calorias, son excelentes fuentes
especialmente en vitamina C y A. Estas dos vitaminas convierten a esta fruta
silvestre en un buen antioxidante, ademas de la abundancia de antocianinas
(Farfan Davalos, 2011).

Tabla 2
Composicion nutricional de la siraca (Rubus robustus) con respecto a otros

frutos de la misma familia.

Frutos de la familia rosaceae en 100 g.
Composicién Siraca®  Fresa?  Zarzamora’ Mora®>  Frutilla?

Humedad 86,83 87,6 84,9 86,6 89,94
Proteina 0,64 0,8 0,7 0,6 0,9
Grasa 0,58 0,5 0,6 0,1 0,4
Ceniza 0,49 2 0,5 0,5 1,3
Fibra 2,25 2,2 2,7 2,2 2,1
Carbohidratos 9,41 8,3 10,6 9,33 5,36

Farfan Davalos (2011)%; FAO (2009)2.
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2.2.4.Usos y propiedades
Se utilizan las hojas, flores y los frutos. Se recomienda la decoccién de hojas
secas para el tratamiento de la diarrea. Las hojas y flores se aprovecha para
la preparacion de una infusion que es utilizada contra la irritacion de la
garganta, por otro lado, es util en la ulcera de la mucosa bucal (Farfan
Davalos, 2011). Los frutos se utilizan en la preparacién de refrescos. A pesar
de ello la siraca (Rubus robustus) todavia no tiene lugar en el uso industrial,

esta fruta es escasamente comercializada y solo se usa localmente.

2.2.5.Pulpa concentrada de frutas
Las pulpas concentradas de frutas son productos obtenidos mediante la
coccion y concentracion de las pulpas con la adicion de azucares. Se
concentra las mezclas a aproximadamente 36 °Brix, consiguiendo un
producto transparente y claro. En otro caso, es recomendable adecuar el pH
de las mezclas afiadiendo el conservante de sorbato de potasio (Guevara,
2015).
Es el producto de consistencia gelatinosa y aspecto traslucido obtenido por
la coccidn y concentracion de una o mas frutas hasta conseguir que los °Brix
se encuentre en el rango de 45 y 55 °Brix (Ramirez, 2013).
El jugo concentrado de frutas se refiere al producto obtenido mediante la
eliminacion fisica de una parte del agua a fin de aumentar los niveles de
grados brix establecido para el jugo reconstituido de la misma fruta en al
menos 50% (NTP, 2009).
La concentracion por evaporacion consiste en someter a un liquido a
condiciones de temperatura y presion que permiten evaporar el solvente. La
concentracion por evaporacion de los productos se realiza a un vacio parcial
permitiendo una reduccién de temperatura entre 45 y 80 °C (Jeantet et al.,
2010).

2.2.6.Yogurt
Segun la especificacién de la Norma Técnica Peruana (NTP, 2014) los

yogures son productos producidos mediante las fermentaciones lacticas a
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través de las acciones de las bacterias Lactobacillus bulgarius vy
Streptococcus thermophilus, a partir de leches pasteurizadas y/o productos
obtenidos de la leche con o sin cambios de su composicién. Por otro lado,
las bacterias vivas presentes en el yogurt, contribuyen a equilibrar la flora
bacteriana del intestino y de esta manera potencian el sistema de defensa

contra la infeccion y otra enfermedad.

» Tipos de yogurt
Segun la NTP (2014) establece los siguientes tipos de yogurt:
Yogurt saborizado (frutado y/o aromatizado): Es el yogurt
modificado donde se puede incorporar hasta un maximo de 50 %
(m/m) de los ingredientes no lacteos, asi como carbohidratos
nutricionales y no nutricionales; los jugos, las verduras, las frutas,
pulpas, preparados y conservadores derivadas de las mismas,
chocolate, cereal, miel, fruto seco, café, especias y otros alimentos
aromatizantes natural e inocuo. El ingrediente no lacteo se puede
agregar antes o después de la fermentacion (NTP, 2014) .
Yogurt o yogur concentrado: son leches fermentadas cuyas
proteinas han sido aumentadas a un minimo de un 5,6 % antes o
después de la fermentacion (NTP, 2014).
Yogurt batido: es el que consiste en fermentar en los tanques de
incubacion donde se produce la coagulacion y después se somete a
una agitacion mecanica (NTP, 2014).
Yogurt bebible: se trata del yogurt batido, que recibié alto
tratamiento mecanico (NTP, 2014).
Yogurt aflanado: la produccion de fermentacion y coagulacion es
en el propio envase (NTP, 2014).
Yogurt deslactosado: Es el producto en el cual la lactosa residual
ha sido desdoblada mediante el procedimiento tecnolégico, en
glucosa y galactosa hasta un minimo de 85 % (NTP, 2014).
Yogurt tratado térmicamente: Es el producto que fue tratado

térmicamente después de la fermentacion, generando la pérdida de
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la viabilidad de las bacterias lacticas presentes en el yogurt (NTP,
2014).
2.2.6.1. Clasificacion por el contenido de grasa
a) Yogurt entero
b) Yogurt parcialmente descremado

¢) Yogurt descremado

2.2.6.2. Requisitos generales

Las Normas Técnicas peruanas estipula los siguientes requisitos

que todo yogurt deberia cumplir (NTP, 2014) :

e Lagrasade laleche no puede ser reemplazada por componentes
de origen no lacteo.

e Después de la elaboracion del yogurt inmediatamente tiene que
mantenerse bajo refrigeracion a 7 °C hasta su consumo.

e Se puede afadir al yogurt frutado o saborizado naturalmente

como maximo un 50 % de ingrediente no lacteo.

2.2.7. Valor nutritiva y beneficio a la salud del yogurt
Desde la perspectiva nutricional el yogurt es un alimento de fuente de
vitaminas, minerales y proteinas, que contribuyen notoriamente a cubrir los
requerimientos de diferentes micronutrientes, convirtiéndolo en un producto

ideal de facil digestion y asimilacion (Babio et al., 2017).

Tabla 3
Valor nutricional de la leche y el yogurt (unidad por 100 g)
Leche Yogurt Yogurt de
CompUesfes enteral entero? frutas®

Proteina () 3,20 3,84 3,63
Grasa (g) 3,40 4,11 1,16
Carbohidrato (g) 4,75 12,27 15,00
Humedad (g) 88,00 89,83 84,23
Calorias (kcal) 61,00 - 97,00

Fuente: Babio et al. (2017)*, Parra (2014)?, Parra et al. (2015)°
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El consumo de yogurt ayuda a combatir una serie de enfermedades tales como

el sindrome metabdlico, diabetes, colesterol, cancer colon rectal, intolerancia a

la lactosa, sindrome de intestino irritable, helicobacter pylori, diarrea y alergias

(Parra Huertas, 2012).

2.4.Hipotesis

Existe efecto significativo de adicién de pulpa concentrada de siraca (Rubus

robustus) y del tiempo de almacenamiento en las propiedades fisicoquimicas y

capacidad antioxidante del yogurt frutado.

2.5.0peracionalizacion de variables

Tabla 4

Definicion operativa e Indicador

Variable Tipo de variables Indicador Unidad
Porcentaje de pulpa _
Independiente Porcentaje en yogurt %
concentrada
Tiempo de _ y
_ Independiente Tiempo dias
almacenamiento
Propiedades _ pH adimensional
it *2 Dependiente !
Fisicoquimicas Acidez 9/100g
Capacidad _ Porcentaje de
o Dependiente — %
antioxidante inhibicion
Evaluacion sensorial Dependiente Escala Heddnica atributos
Vida atil Dependiente Tiempo dias
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito temporal y espacial
3.1.1. Ubicacién del campo de estudio
Los frutos de siraca (Rubus robustus) que ha sido utilizada proviene del
lugar de Ocoro del Distrito de Colcabamba, Provincia de Tayacaja
departamento Huancavelica. El presente estudio fue desarrollado en el
laboratorio de procesos agroindustriales, las propiedades Fisicoquimicas y
Capacidad Antioxidante fueron evaluadas en el Laboratorio de Analisis
Instrumental pertenecientes a la Universidad Nacional de Huancavelica,
Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela Profesional de Ingenieria
Agroindustrial ubicada en la ciudad de Acobamba; y el analisis quimico
proximal se evalud en el Laboratorio de Servicios de Analisis Quimico
(LASAQ) de la Universidad Nacional Agraria la Molina, ubicado en Lima,

Perd.

3.1.2. Ubicacion politica

Region : Huancavelica
Provincia : Tayacaja
Distrito : Colcabamba

Centro Poblado : Ocoro
3.1.3. Situacion geografica
Altitud : 3276 m.s.n.m
Latitud sur 1 12°24° 327
Longitud Oeste : 74°40” 48”
3.2.Tipo de Investigacion

El estudio de investigacidn es de tipo aplicada (Hernandez Sampieri et al., 2014).

3.3.Nivel de Investigacion
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El nivel del estudio de investigacion es experimental (Hernandez Sampieri et al.,
2014).

3.4.Poblacion, muestra y muestreo
3.4.1.Poblacién
La poblacion objetivo ha sido conformado por las frutas de siraca (Rubus
robustos), provenientes del Centro Poblado de Ocoro, Distrito de

Colcabamba - Tayacaja - Huancavelica.

3.4.2. Muestra
Las muestras utilizadas fueron de 5 kilogramos siendo recolectadas de la
comunidad de Ocoro perteneciente a Colcabamba - Tayacajay 10 L de leche

fresca procedente del ganado vacuno de la Provincia de Acobamba.

3.4.3. Muestreo
El muestreo se realiz6 con un método de aleatorizacion simple en el que se
seleccionaron los frutos de siraca (Rubus robustus) al azar con un buen

estado de madurez.

3.5.Técnica e instrumento de recoleccion de datos
3.5.1. Método de Investigacion
El procedimiento general utilizada en esta investigacion fue el método
hipotético —deductivo.
3.5.2. Disefio de Investigacién

Los experimentos se realizaron con el disefio factorial de 2 x 6.
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Figura 5: Disefio experimental
3.5.3. Materiales y equipos

Equipos

e Estufa (Memmert, IP20, Schwaback)

e Balanza Analitica (Sargent Welch, VWR Analytical Balances)

e Potenciémetro pH (Hanna Instruments, Romania)

e Refractometro de 0 a 85% (HI 96801 Refractometer)

e Bomba de vacio (PALL Life Sciences Vacuum, Modelo DOA - P730 —
BN)

e Espectrofotometro (Spectrophotometer Model 4251/50)
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Materiales del laboratorio

Jarras medidoras

Baldes

Ollas

Paletas de madera

Licuadora

Termometro (0 — 100 °C)

Lactodensimetro marca Nabhita, escala 15 — 40 (unidades por encima de
1000 Kg/m3)

Probeta de 500 ml

Gradillas

Varillas de metal

Fiolas de 10 ml

Vasos precipitados de 500 ml, 250 ml, 100 ml y 50 ml
Cubetas de plastico

Papel de aluminio

Pipetade 1 mly 5 ml

Micro pipetas de 100 a 1000 ul

Equipo de titulacion

Reactivos

Metanol (pureza 99,5 %)

Fenolftaleina 1 %

Solucidn buffer pH 4 y 7 para calibracion
Reactivo DPPH Free Radical 90 %
Hidrdxido de sodio concentracion 0,1N

Agua destilada

3.5.4.Obtencidn de pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus)

Recepcidén de materia prima: la materia prima utilizada fue 5 kilos de

frutos de siraca (Rubus robustus) a temperatura ambiente, proveniente de
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Ocoro, Distrito de Colcabamba - Tayacaja en maduracion Optima, se
efectuaron pruebas del pH con ayuda de un potenciémetro lo cual fue 2,67
y °Brix con el refractdmetro obteniendo 9,3; posteriormente se realizaron
controles del peso de los frutos de siraca (Rubus robustus) haciendo el uso
de la balanza con la finalidad de establecer el rendimiento del producto final.
Seleccidn: se selecciond la siraca (Rubus robustus) de forma manual con
ayuda visual para escoger los frutos teniendo en cuenta el grado de
descomposicién y grado de madurez con el objetivo de tener frutas de siraca
que presenten las mejores condiciones para el experimento.

Lavado y desinfeccion: se ha realizado el lavado con el fin de quitar toda
la sustancia extrafa (polvo, mucilagos, etc.) que pudieran estar presentes en
los frutos de siraca (Rubus robustus) y en seguida se procedio a la
desinfeccion sumergiendo a la disolucion de hipoclorito sodico (50 ppm)
equivalente a 7,5 ml de producto comercial por 10 litros como sefiala en el
manual y despuées se realizo repetidas veces el enjuague con mucha agua,
para reducir las posibles cargas microbianas.

Pesado: esta operacion consistio en tomar el peso de las frutas y las mermas
en la balanza digital para llevar el control con la finalidad de conocer el
rendimiento final de la productividad.

Cortado: se corto los frutos de siraca en pequefios trozos retirando los
pedunculos (merma).

Licuado: este proceso consistio en licuar el 60% de los frutos de siraca con
el uso de una licuadora.

Pasteurizacion: se agreg6 el 50% de azucar al producto licuado la cual se
sometid a la coccion a una temperatura de 70 °C -80 °C hasta llegar al pH
de 3,5.

Enfriamiento: el concentrado de siraca (Rubus robustus) fue enfriada a la
temperatura normal de medio ambiente.

Almacenamiento: el producto final ha sido conservado en envases plasticos
en refrigeracion a una temperatura de 4 °C hasta su incorporacién en el

yogurt.
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Figura 6: Diagrama de flujo de obtencion de pulpa concentrada de siraca

(Rubus robustus)

3.5.5.0Obtencidn del yogurt frutado con siraca (Rubus robustus)

Recepcidn de materia prima: se recepciond 10 L de leche fresca de vaca,
en seguida fue sometida a pruebas de analisis fisicoquimica teniendo como
resultado lo siguiente (densidad: 1,0310 g/cm?; pH: 6,7; prueba de alcohol:
no coagulable y la acidez expresada en % de acidos lacticos: 0,16 %) con la
finalidad de constatar la buena calidad de la leche utilizada en el
experimento. Después se filtré haciendo uso de unas telas finas de algodén
a fin de retirar todo cuerpo extrafo.

Estandarizacion: se agrego 2 % de leche en polvo a una temperatura de 32
°C con el objetivo de incrementar el contenido del solido total que ayudan

a mejorar la consistencia caracteristica de los yogures.
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Pasteurizacion: se sometio al tratamiento térmico a 85 °C durante diez
minutos para la eliminacion de los agentes patdgenos que podrian estar
presentes en la leche.

Enfriamiento: se enfrio la leche hasta los 43 °C para inocular los cultivos
lacticos.

Inoculacion: se agregd el 2 % de cultivo lactico de “Streptococcus
thermophilus y el Lactobacillus bulgaricus ” a la leche pasteurizada después
se agito con una paleta para homogenizar la mezcla.

Incubacién: se incub6é la leche pasteurizada para su proceso de
fermentacion a 42 °C hasta alcanzar un pH menor o igual a 4,6.
Enfriamiento: se realizé inmediatamente el enfriamiento en el refrigerador
a 4° C para evitar que la acidez siga incrementandose.

Batido: fue realizado con el propdsito de cortar la coagulacion y la
uniformizacion de la textura del yogurt.

Frutado: se adiciond la pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) al 15
% y 30 % moviendo suavemente para conseguir la homogenizacion.
Envasado y almacenamiento: se llevo a cabo el procedimiento de manera
aséptica y en seguida se envaso en botellas de 500 ml con muestra de 250
ml de yogurt frutado teniendo un total de 18 botellas dado que de cada
tratamiento se obtenia 6 botellas rotuladas, con el objetivo de ir tomando
una botella como muestra para realizar los andlisis fisicoquimicos y
capacidad antioxidante en el dia 0, 4, 8, 12, 16 y 20 los cuales se almaceno

en condiciones de refrigeracion a 4°C.

3.5.6. Andlisis fisicoquimico del yogurt frutado
Las propiedades fisicoguimicas se realizaron de la siguiente manera:
e Determinacion de pH por el método potenciémetro
La determinacién de pH del yogurt frutado con siraca (Rubus robustus)
se realizd por el método de potencidémetro marca HANNA, cddigo
H1991002, serie: E0019045 a diferentes tiempos de almacenamiento. Se
calibré con buffer pH 7 y 4. Se introdujo el electrodo en la muestra de

30 mL y seguidamente se procedi6 a la lectura, que se realizaron hasta
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3 repeticiones, entre cada andlisis de las muestras se lavo el electrodo
con agua destilada.

Determinacion de la acidez titulable segin (Norma Técnica
Peruana, 2012)

La medicion se realiz6 mediante la titulacion con solucion estandar de
hodroxido de sodio 0.1 N, se tomo 10 ml de la muestra de yogurt frutado
a un vaso precipitado y luego se afiadieron 2 gotas de fenolftaleina al 1
% . Despues se ha titulado las muestras hasta conseguir la presencia de
color rosa que persistan de 20 a 40 segundos y finalmente la acidez
titulable fue expresdo como porcentaje de acido lactico aplicando la

formula siguiente (Norma Técnica Peruana, 2012):

)ZVXNX90

% acidez (g acido lactico o

L
Donde:
V' = Volumen de disolucion de NaOH 0.1 N gastado en la titulacion
de la muestra, en mL.
N = Normalidad de la disolucion de NaOH
M = Volumen de muestra, en mL

0.09 = Equivalente del acido lactico.

3.5.7.Capacidad antioxidante por la prueba de DPPH del yogurt frutado

Preparacion de la solucion DPPH

Se disolvio 4 mg de DPPH (90%) en un matraz volumétrica de 100 mL
con metanol (95%), esta solucion obtenida se cubrié con papel aluminio

y se guardd en refrigeracion hasta su uso.

Preparacion de la solucion de trabajo (muestra de yogurt frutado con

siraca (Rubus robustus))

En 5 vasos precipitados de 50 ml se colocaron diferentes cantidades de
muestras (tabla 5).
Luego se realiz6 una dilucion de las diferentes concentraciones como se

muestra en la tabla 5 con 10 ml de metanol.
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Tabla 5
Concentracion de las muestras de yogurt frutado

Fiola Concentracion muestras (ml)/vol. Metanol ml

1/10
2/10
3/10
4/10
5/10

gk~ wnN -

Posteriormente se procedio a filtrar a través de una capa fina de gasa las
diferentes concentraciones de las muestras diluidas y para obtener una
muestra sin particulas que den turbidez se paso a la filtracion con la
bomba al vacio con papel whatman N° 1, hasta obtener una muestra

transparente.

Preparacion de la muestra filtrada con solucion de DPPH y metanol

De este extracto se tomo 1000 uL de cada muestra filtrada y se agrego
3000 uL de la disolucion de DPPH a cada muestra medida en la fiola de
10 ml. Luego se aforo cada solucién con metanol a 95 % hasta 10 ml.
Se calibro el espectrofotometro a las longitudes de ondas de 517 nm
usando como blanco el metanol.

Se paso las soluciones concentradas en serie a las cubetas con ayuda de
una micropipeta.

Se procedié a realizar las lecturas de absorbancia de las muestras a
diferentes tiempos a los 0 minutos, 15 minutos y 30 minutos protegidos
de la luz.

Finalmente, para la obtencion de los porcentajes de captacion de
radicales libres DPPH se calculd la absorbancia con la formula

posterior:

A, — A
%Iz(%)xmo
b

Donde:

%I = Porcentaje de inhibicion
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A, = Absorbancias del blanco

A,, = Absorbancias de la muestra con DPPH

e Se procedié a realizar los célculos de la eficiencia de concentracion
(EC50) para obtener la dosis de muestra que reducen las absorbancias
mediante curvas de calibracion.

e La actividad antioxidante se ha determinado utilizando la curva de
calibracion por medio de una regresion lineal y se expreso a través de la
ECso (cantidad de muestras que reducen las absorbancias de la
disolucion de DPPH en un 50 %).

50—-b

EC5o =

Donde:
50 = 50 % de inhibicidn (eje de las ordenadas)
b = punto de interseccidn de una curva y el eje de las ordenadas

m = pendiente de la curva

3.5.8. Evaluacion sensorial del yogurt frutado con siraca (Rubus robustus)

Prueba de nivel de preferencia
El nivel de preferencia del producto se evaludé segun a cada atributo como
el color, sabor, dulzor utilizando las escalas hedonicas de 5 puntos (Liria,

2007) lo cual se precisa en la siguiente tabla 6.

Tabla 6
Escala heddnica del atributo color, sabor y dulzor
Puntajes Escalas de medicion
5 Me gusta mucho
4 Me gusta moderadamente
3 No me gusta ni me disgusta
2 Me disgusta moderadamente
1 Me disgusta mucho

Fuente: Elaboracién propia
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Las evaluaciones sensoriales se realizaron con dos tratamientos del yogurt
fortificado con pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) a proporciones
de 15 %y 30 %.

El yogurt elaborado fue analizado sensorialmente con la participacion de los
panelistas o jueces no entrenados constituido por 50 estudiantes, donde se
efectud en el Laboratorio de Investigacion de Ingenieria Agroindustrial,
Facultad Ciencias Agrarias - Universidad Nacional de Huancavelica.

Se establecié un horario adecuado entre las 11 am -12 pmy en la tarde de
3-4 pmy se aseguro que los panelistas no coman ni prueben nada al menos
30 min antes de la prueba ya que se les ha solicitado por anticipado su
participacion en este analisis, de la misma manera, se les ha explicado la
caracteristica general a evaluar y la seriedad que debian mantener como
panelistas. Se les presentd la ficha de evaluacion con instrucciones claras y
precisas.

Concluida el anélisis sensorial con la informacion obtenida en la prueba de
aceptacion se tabularon en forma manual y se determiné los promedios
mediante graficos a fin de realizar el analisis proximal quimico del

tratamiento con mayor aceptacion.

3.6.Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Posteriormente al obtener los datos se realizd el analisis estadistico aplicando el
programa Minitab version 17 para los datos de propiedades fisicoquimicas y
antioxidantes. Asi mismo, se empleo el software SPSS statistics version 21 a los

datos de evaluacién sensorial.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV
DISCUSION DE RESULTADOS

Codificacion de muestras

Se trabajo con yogurt frutado de siraca (Rubus robustus), lo cual se almaceno a
condiciones de refrigeracion a temperatura de 4 °C hasta su uso posterior para ser
evaluados cada 4 dias en su propiedad Fisicoquimica y capacidad antioxidante de
la muestra. Para el analisis de muestra se codifico de la siguiente manera:

Tabla 7

Tratamientos codificados

Tratamientos Tratamientos Concentracion (%)
YC= Yogurt Control 0
YST1= Yogurt Siraca Tratamiento 1 15
YST2= Yogurt Siraca Tratamiento 2 30

Resultados de pH

En la tabla 8 se muestra los resultados de los valores del pH de las muestras de
yogurt. EI pH se ubico en un rango de 4,54 a 4,26 para el yogurt control, cuando
se adiciond el 15 % de la pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) disminuy6
desde 4,36 hasta 4,01. De la misma manera el pH se ubicé en un rango de 4,19 a
3,75 cuando se adicion6 con 30 % de pulpa concentrada de siraca (Rubus
robustus). Esto se debe a que la fruta contiene acido organico muy alto
provocando la acidificacion de los medios donde se agreguen.

Se aprecid que el comportamiento de pH result6 el mismo para todas las diferentes
muestras de yogurt con la pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus)
provocando una disminucién significativa (p<0,05) del pH, iniciando con el valor
de pH de 4,54 hasta alcanzar el valor de pH de 3,75 de acuerdo a los dias de
almacenamiento. Ademas, a partir del dia 0 hasta el dia 20 de almacenamiento los
tres tratamientos (YC, YST1y YST2) presentaron una disminucion hasta el final
del experimento, obteniendo valores de pH maéas bajos en los tratamientos

adicionados con pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) que en las muestras
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del yogurt control. Este resultado es consistente con el hallazgo de (Jaster et al.,
2018), ya que reportaron la disminucion de los valores de pH en el yogurt
enriquecido con pulpa concentrada de fresa durante todo el periodo de

almacenamiento.

Tabla 8
Resultados de pH del yogurt frutado con siraca (Rubus robustus)

pH

. .., Coef. de Media +

Tratamientos RNETIRC o_Ie ia DeS\{laC|on Variacion Margen de
Almacenamiento Estandar
(%) error

Dia 0 4,54 0,026 0,583 4,54 + 0,066
Dia 4 4,46 0,026 0,593 4,46 + 0,066
Dia 8 4,40 0,010 0,227 4,40 £ 0,025
5 Dia 12 436 002 0459  436+0,050
Dia 16 4,32 0,056 1,289 4,32 +0,138
Dia 20 4,26 0,070 1,643 4,26 £ 0,174
Dia 0 4,36 0,010 0,229 4,36 + 0,025
Dia 4 4,21 0,030 0,713 4,21 + 0,075
VST1 Dia 8 4,18 0,020 0,478 4,18 + 0,050
Dia 12 4,14 0,010 0,242 4,14 + 0,025
Dia 16 4,09 0,053 1,294 4,09 £ 0,131
Dia 20 4,01 0,020 0,499 4,01 £ 0,050
Dia 0 4,19 0,020 0,477 4,19 + 0,050
Dia 4 4,10 0,010 0,244 4,10 £ 0,025
Dia 8 4,05 0,026 0,653 4,05 £ 0,066
ALE Dia 12 3,94 0,053 1,343 3,94 £0,131
Dia 16 3,88 0,053 1,364 3,88 £0,131
Dia 20 3,75 0,056 1,485 3,75+£0,138

La tabla 8 refleja que durante el dia 20 de almacenamiento correspondiente al
tratamiento Control su desviacién estandar (c = 0,070) presenta una mayor
dispersion de datos en comparacion con los tratamientos YST1 y YST2, puesto
que estos presentaron una menor desviacion estandar (o = 0,020, ¢ = 0,056
respectivamente), dicho resultado vari6 debido a la adicién de pulpa concentrada

de siraca (Rubus robustus).
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Asimismo, los resultados obtenidos demuestran que mientras mayor es la
desviacién estandar mayor sera el margen de error respecto a la media con 95%

de nivel de confianza.

Tabla 9
Analisis de varianza de pH
Fuente de varianza F p
Proporcion de pulpa (A) 544,52 0,00*
Tiempo de almacenamiento (B) 103,80 0,00*
Interaccion A x B 2870005

*Significativo a o= 0,05.

El andlisis de varianza indica que, existen evidencias estadisticas suficientes para
confirmar que las proporciones de pulpa, el tiempo de almacenamiento y la
interaccion de ambos factores tienen efecto significativo sobre el pH del yogurt

frutado con pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus).

Al respecto Hassan & Amjad (2010), reportaron que la reduccion de pH en el
yogurt se debe a la descomposicion de lactosa en acidos lacticos durante el
almacenamiento. Segun los hallazgos encontrados por Rojas et al. (2007); esta
produccién de acido lactico provoca un descenso de pH que tienen lugar no
solamente al estar incubado, sino también a lo largo del almacenamiento ya que
los microorganismos quedan viables haciendo que durante los primeros siete dias
de almacenamiento, el descenso del pH sea méas pronunciada que en los siguientes
dias; los mismos autores mencionan que la actividad microbiana es mucho mayor
al comienzo que al final del almacenamiento, lo que provoca diferentes valores de
pH en cada tiempo de los dias de muestreo.

Los valores del pH inicial de los yogures frutados con diferentes concentraciones
de siraca (Rubus robustus) estan dentro del parametro normal estipulado por la
Norma Técnica Peruana (NTP, 2014).
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4.3. Resultados de acidez
Se determind los comportamientos de la acidez de acuerdo al tiempo de
almacenamiento para los 3 tratamientos, cuyo resultado se presenta en la tabla 10,
los valores iniciales de la acidez de las muestras del yogurt oscilaron en el
intervalo de 0,57 % a 0,74 % de &acido lactico y finalizaron alrededor de 0,75 % a
1,34 % expresado en acido lactico.

Tabla 10
Resultados de la acidez del yogurt frutado

ACIDEZ (% ACIDO LACTICO)

! Tiempo de Media Desviacion Cogf. plp Nedia +
Tratamientos - " Variacion ~ Margen de
Almacenamiento (%) Estandar
(%) error
Dia 0 0,57 0,009 1,587 0,567 + 0,022
Dia 4 0,61 0,018 2,941 0,612 £ 0,045
c Dia 8 0,64 0,023 3,528 0,642 + 0,056
\ Dia 12 0,66 0,016 2,373 0,657 + 0,039
Dia 16 0,69 0,018 2,597 0,693 + 0,045
Dia 20 0,75 0,018 2,410 0,747 + 0,045
Dia 0 0,62 0,009 1,449 0,621 + 0,022
Dia 4 0,64 0,009 1,408 0,639 + 0,022
Dia 8 0,68 0,009 1,333 0,675 + 0,022
STE Dia 12 072 0,019 2,613 0,717 +0,047
Dia 16 0,75 0,016 2,087 0,747 + 0,039
Dia 20 0,86 0,009 1,042 0,864 + 0,022
Dia 0 0,74 0,009 1,220 0,738 + 0,022
Dia 4 0,76 0,009 1,190 0,756 + 0,022
YST? Dia 8 0,83 0,018 2,174 0,828 + 0,045
Dia 12 0,90 0,009 1,000 0,900 + 0,022
Dia 16 1,05 0,009 0,855 1,053 + 0,022
Dia 20 1,34 0,024 1,776 1,341 + 0,059

La tabla 10 demuestra que durante los 4 primeros dias de almacenamiento los
datos recopilados en los tratamientos YST1y YST2 presentaron menor desviacion
estandar (o = 0,009) con respecto a la media, por ende, los margenes de error son
minimas garantizando que los datos son confiables, lo cual sera demostrado con
el ANOVA del Disefio Factorial.
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Es posible apreciar un aumento significativo en el valor de la acidez titulable,
obtenido de cada tratamiento YC, YST1y YST2 debido a que la acidez aumentd
conforme a las concentraciones de pulpa de siraca (Rubus robustus). Es asi que,
la acidez titulada alcanz6 un valor de acidez maximo de 1,34 % de acido lactico
con el tratamiento del 30% de pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) en el
dia 20 de almacenamiento. Dicho valor méximo de acidez esta dentro del rango
permisible establecido por la NTP (2014), indicando como requisitos generales
para los yogures con valores de acidez entre 0,6 % a 1,5 % expresada como &cido
lactico. Por otro lado, el tratamiento del yogurt control present6 un menor valor
de acidez de 0,57 % a 0,75 % de &cidos lacticos teniendo una ligera influencia en
los valores de la acidez. Estos valores obtenidos para los yogures coinciden con
lo reportado por Costa et al. (2013) quienes afirmaron que la acidez de los yogures
debe estar entre 0,6 % y 1,5% de &cido lactico. Igualmente Bricefio et al. (2001)
han reportado durante el almacenamiento de un yogurt que la acidez podria

aumentar en condiciones de refrigeracion maximo hasta 1,5% de acidos lacticos.

Tabla 11
Analisis de varianza de acidez
Fuente de varianza F p
Proporcién de pulpa (A) 1581,40 0,000*
Tiempo de almacenamiento (B) 558,32 0,000*
Interaccion A x B 96,04 0,000*

*Significativo a a = 0,05.

El andlisis de varianza indica que, existen evidencias estadisticas suficientes para
confirmar que las proporciones de pulpa, el tiempo de almacenamiento y la
interaccidn de ambos factores tiene efecto significativo sobre la acidez del yogurt

frutado con pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus).

Se encontrd, ademas, que la acidificacion para las muestras de yogures con 30%
de pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) fue mayor en comparacion con
las muestras de 15% y la muestra control y que a partir del dia 12 de
almacenamiento la acidez fue mas pronunciado incrementandose hasta 1,34%

expresado en &cido lactico, lo que indica que la productividad de los &cidos
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4.4,

lacticos fue mayor por parte de las bacterias acido lacticas (BAL) en presencia de
pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) que probablemente estimuld su
metabolismo. Al respecto otro estudio realizado por (Jaster et al., 2018) menciona
que las BAL produce B-galactosidasa y degrada la lactosa presente en el yogurt y
que esta sustancia conserva su actividad incluso bajo refrigeracion a 5°C, lo que
resulta en una acumulacion acidos producidos como subproductos metabdlicos
por los microorganismos iniciadores.

De acuerdo a otras investigaciones realizadas por Parra-Huertas et al. (2015) los
cambios anteriores puede deberse a la hidrdlisis de componentes como la lactosa
y el posible cambio bioquimico presentes en el yogurt a lo largo de su
almacenamiento, en este estudio se compar6 el yogurt control y el yogurt con
chocolate para determinar sus efectos sobre el pH y la acidez por 30 dias de
almacenamiento, obteniendo como resultado una mayor acidificacion para la
muestra de yogurt con chocolate.

De manera similar, Senadeera et al. (2018) reportaron que los cambios de
disminucion en el pH y aumentos sobre los valores de acidez se deben a la alta
disponibilidad de fuentes de carbohidratos en la fruta y a la actividad metabodlica
de ambos cultivos iniciadores de yogurt (Streptococcus thermophilus y
lactobacullus bulgaricus) que resulta en un mayor nivel de acidos organicos;
quienes trabajaron con yogurt fortificado con pulpa de Anona (Annona squamosa
guanabana (Annona muricata),) y chirimoya (Annona reticulata) durante 28 dias
de almacenamiento e informaron que la incorporacion de varias especies de

annona en el yogurt fue mayor que en sus respectivos yogures de control.

Resultados de capacidad antioxidante

Se empled la prueba de DPPH descrito por (Brand-Williams, 1995). Las
propiedades antioxidantes se midieron cada 4 dias manteniendo en refrigeracion
a 4 °C, donde los resultados de las capacidades antioxidantes se expresaron en
porcentaje de inhibicion por lo que corresponden a las cantidades de radicales
DPPH neutralizados por las muestras de yogurt a una determinada concentracién
en mg/mL. El valor de ECso (mg/ml) es la concentracion de muestra requerida

para eliminar las absorbancias de la disolucion DPPH en un 50 % de las muestras
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de yogurt y se hizo los célculos mediante la curva de calibracion a través de una
regresion lineal. Los resultados de ECso de los yogures frutados se demuestran en
la tabla siguiente:

Tabla 12
Resultados de las EC50 de las muestras de yogurt frutado

CAPACIDAD ANTIOXIDANTE EC50 (mg/mL)

; Tiempo de . Desviaci6 Coef. de Media £
Tratamiento . Med P
Almacenamient 5 n Variacion Margen de
0 Estandar (%) error
Dia 0 4,99 0,050 0,010 4,99 £ 0,124
Dia 4 4,92 0,040 0,008 4,92 £ 0,099
ve Dia 8 3,90 0,030 0,008 4,90 + 0,075
Dia 12 4,87 0,020 0,004 4,87 + 0,050
Dia 16 4,98 0,030 0,006 4,98 £ 0,075
Dia 20 4,23 0,010 0,002 4,23 +£0,025
Dia 0 3,09 0,050 0,016 3,09 £0,124
Dia 4 4,81 0,040 0,008 4,81 + 0,099
S Dia 8 4,09 0,030 0,007 4,09 £ 0,075
‘S ik Dia 12 4,14 0,020 0,005 4,14 + 0,050
Dia 16 4,47 0,030 0,007 4,47 £ 0,075
Dia 20 3,30 0,010 0,003 3,30 £ 0,025
Dia 0 2,58 0,050 0,019 2,58 £0,124
Dia 4 3,80 0,040 0,011 3,80 £ 0,099
VST? Dia 8 3,99 0,030 0,008 3,99 £ 0,075
Dia 12 4,88 0,020 0,004 4,88 + 0,050
Dia 16 4,08 0,030 0,007 4,08 £ 0,075
Dia 20 3,97 0,010 0,003 3,97 £ 0,025

La tabla 12 demuestra que todos los tratamientos (YC, YST1y YST2) presenta
una baja desviacion estandar, indicando que la mayor parte de los datos obtenidos
de la muestra tienden a estar agrupados cerca a la media. Sin embargo, los

coeficientes de variacion difieren de acuerdo a la media de cada tratamiento.

La actividad antioxidante evaluada varié durante todo el periodo de estudio
presentando valores maximos de 4,81 mg/ml en el dia 4 correspondiente al
tratamiento de 15 % y 4,88 mg/ml en el dia 12 correspondiente al tratamiento de
30 %.
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Tabla 13
Analisis de varianza de capacidad antioxidante

Fuente de varianza F p
Proporcion de pulpa (A) 2917,83 0,00*
Tiempo de almacenamiento (B) 1632,85 0,00*
Interaccion A x B 888,61 0,00*

*Significativo a a = 0,05.

El andlisis de varianza indica que, existen evidencias estadisticas suficientes para
confirmar que las proporciones de pulpa, el tiempo de almacenamiento y la
interaccion de ambos factores tiene efecto significativo en las capacidades
antioxidantes del yogurt frutado con pulpa concentrada de siraca (Rubus

robustus).

Los resultados de ECso de los yogures por medio de la prueba de DPPH se muestra
en la tabla 12 sobre el potencial antioxidante del yogurt frutado a concentraciones
de 0 %, 15 % y 30 % (YC, YST1y YST2 respectivamente). Las actividades
antioxidantes mas altas se presentaron en el dia 4 de almacenamiento con
concentracion del 15 % de fruta con valor de ECso (4,81 mg/ml), seguido con el
30 % de concentracion de fruta obteniendo un valor de ECso (4,88 mg/ml). En
consecuencia, a lo largo de los dias se evidenciaron decaimiento en los valores de
DPPH a partir del dia 12 de almacenamiento en todos los casos. La accion de
eliminacion de radicales DPPH de todos los yogures fue comparable durante el
tiempo de almacenamiento de 20 dias bajo refrigeracion de 4°C. Sin embargo, el
resultado obtenido del trabajo en estudio es inconsistente con los resultados de
estudios similares realizados para determinar los efectos de diferentes especies de
pulpa de annona sobre la actividad antioxidante del yogurt (Senadeera et al.,
2018), ya que informaron que los yogures preparados con pulpas de fruta
presentaron mayores actividades antioxidantes en el primer dia de

almacenamiento.

Asi mismo HuaPan et al. (2019) en su hallazgo encontré que los efectos del jugo
de granada en polvo como sustituto del azicar en el yogurt demostrd que cuanto

mayor era el nivel de jugo de granada encontraron mayor actividad antioxidante
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4.5.

en el yogurt durante el almacenamiento por 21 dias. De manera similar la adicion
del orujo de uva liofilizado por los autores Demirkol & Tarakci (2018), y extracto
de uva y callos segin Karaaslan et al. (2011) al yogurt, mostr6 una mayor
actividad antioxidante al comienzo del periodo de almacenamiento utilizando el
ensayo de eliminacion de radicales de DPPH. Por otro lado Zapata et al. (2015)
descubrieron que el almibar de mortifio aument6 la actividad antioxidante entre
los primeros 8 y 12 de almacenamiento y luego un descenso del valor de DPPH
en todos los casos. Las capacidades antioxidantes de los alimentos vegetales, no
solamente se calcula por la capacidad antioxidante total de los componentes, sino
también dependen del microambiente en el que actian los compuestos presentes,

produciendo efecto sinérgico o inhibitorio Mufioz et al. (2007).

Evaluacion sensorial

Durante el desarrollo del yogurt frutado se elaboraron pruebas con diferentes
concentraciones de pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) para determinar
cudl de ellas tenia mayor aceptabilidad (Apéndice 01).

El analisis sensorial de la formulacion del yogurt que contenia 15% y 30% (p/v)
de pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) se realizé con 50 panelistas no
entrenados a quienes se les pidid evaluar las caracteristicas sensoriales de las
muestras y concluir segun el gusto, dicho accionar se muestra en las figuras 8, 9
y 10.

ATRIBUTO SABOR

30
30 23 24
2 50
Q 15 L S
> 10 3
a: -j i —
0
Me gusta Me gusta  Nime gusta Me disgusta Me disgusta
mucho ligeramente ni me ligeramente  mucho
disgusta

GRADO DE ACEPTACION

ETRATAMIENTO15% = TRATAMIENTO 30 %

Figura 8. Grado de aceptacion del atributo sabor
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En la figura 8 se observa que el yogurt afiadido con concentracion de 15% de fruta
de siraca (Rubus robustus) presentd la mayor aceptacién obteniendo mayor
puntuacion en el atributo sabor que estuvieron entre “me gustd ligeramente” y
“me gusté mucho”, mientras que el tratamiento con mayor aceptacion en el
atributo color (figura 9) con puntuacién media (4,08) fue el yogurt con 30% de
fruta y el menos aceptado fue el yogurt con tratamiento de 15 % de concentracion
de siraca (Rubus robustus).

ATRIBUTO COLOR

24 25
25
20 15 15
[7,]
w15 10 9
w
2 10
{4} 0 0
A— ——

Me gusta Me gusta  Nimegusta Me disgusta Me disgusta

mucho ligeramente ni me ligeramente mucho
disgusta
GRADO DE ACEPTACION

H TRATAMIENTO 15%  ® TRATAMIENTO 30%

Figura 9. Grado de aceptacion del color

En el atributo color no hubo diferencias estadisticas significativa entre el
tratamiento de 15% y 30% las cuales presentaron el grado de aceptacion me gusta
mucho. En cambio, los panelistas indicaron que el tratamiento YST1 con 15% de
pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) que el sabor y dulzor fue de gran
acogida en su aceptacion obteniendo una calificacion mas alta en promedio en
comparacion con las muestras del yogurt frutado con 30% de siraca (Rubus

robustus).
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ATRIBUTO DULZOR
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Figura 10. Grado de aceptacion del atributo Dulzor

Sinembargo, el yogurt fortificado con 30 % de pulpa concentrada de siraca (Rubus
robustus) redujo su aceptabilidad a los panelistas con un leve decremento en los
atributos sensoriales, hecho que puede explicarse al apreciar la caida en los valores
de pH, el aumento de los valores de acidez que mientras mas concentracion de la
adicién de fruta, se incrementa la acidez influyendo en el sabor, asi mismo
sefialaron que presentd6 mayor dulzor contribuyendo al posible rechazo, pero
resaltando que el color en el tratamiento con mayor concentracion atraian de
manera particular. De igual modo Cueva (2003) indicé que el tratamiento con 14%
de puré de fresa tuvo buena aceptacion por los consumidores con respecto al olor,
dulzor y apariencia de los productos, por ser naturales y agradables. Asi mismo
en el estudio efectuada por Zapata et al. (2015) reporta que el yogurt fortificado
con 20% de fruta de mortifio presentd mayor aceptacion con respecto a todos los

atributos sensoriales.

A continuacidn, se muestra el resultado obtenido del anlisis sensorial, los cuales
fueron procesados por medio de las pruebas no paramétricas de Friedman, a una

significancia de 5 %.
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A. PARA EL COLOR:

Tabla 14. Resultados de la prueba de Friedman del atributo Color.

Rangos
tratamientos Rango promedio
15 % 1,40
30 % 1,60

Estadistico de contraste 2

N 50
Chi-cuadrado 2,174
gl 1

Sig. asintdtica 0,140

& Prueba de Friedman

En el presente trabajo de investigacion la significancia es de 0,140 mayor a 0,05
lo cual nos da a entender que los tratamientos de yogurt frutado de 15 % y 30 %
no presentaron diferencia significativa con respecto al atributo color. Por ello no

se realizo las pruebas de multiple comparacion.

Diagrama de caja del atributo color

5,0

4,5+

4,07

3,5

3,04
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2,07 o

Figura 11. Diagrama de caja del atributo color
En la figura 11 del diagrama se muestra que las medianas son casi semejantes
estadisticamente. Sin embargo, el tratamiento 30% muestra valores de dispersion
en la parte baja siendo valor atipico presentando una asimetria en comparacion
con el tratamiento de 15 % lo cual no tiene valores extremos y la longitud de los

bigotes son iguales.
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B. PARA EL SABOR
Tabla 15. Resultados de la prueba de Friedman del atributo Sabor.

Rangos
tratamientos Rango promedio
15 % 1,67
30 % 1,33

Estadisticos de contraste @

N 50
Chi-cuadrado 7,049
gl 1

Sig. asintdtica 0,008
& Prueba de Friedman

En el presente trabajo de investigacion la significancia es de 0,008 menor a 0,05
lo cual nos da a entender que existen evidencias estadisticas suficientes para
confirmar que el tratamiento de 15 % y 30 % presentan diferencias significativas.
Por lo tanto, no se realizaron las comparaciones multiples porque hay menos de
tres tratamientos en el presente trabajo. Sin embargo, conforme a las gréaficas
obtenidas que se indican en la figura 8 se concluye con mayor aceptacion al

tratamiento que tuvo 15 % de concentracion de pulpa de fruta.

Diagrama de caja para el atributo sabor
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*
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5,0

4.5
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COMCENTRACION 15% CONCENTRACION 30%

Figura 12. Diagrama de caja del atributo sabor
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En la figura 12 se puede observar que el diagrama de caja y bigotes del
tratamiento del 15 % presenta una aceptacion de agrado mediana mas alta y una
adecuada distribucion de los datos en relacion del tratamiento 30 % que muestran
puntos aislados, el cual indica valores extremos debido a que tuvo mayor

variabilidad de los datos.

C. PARA EL DULZOR
Tabla 16. Resultados de la prueba de Friedman del atributo Dulzor.

Rangos
tratamientos Rango promedio
15 % 1,69
30 % 18l

Estadistico de contraste 2

N 50
Chi-cuadrado 8,395
gl i

Sig. asintdtica 0,004
& Prueba de Friedman

En el presente trabajo de investigacion la significancia es de 0,004 menor a 0,05
lo cual nos da a entender que existen evidencias estadisticas para confirmar que el

tratamiento de yogurt frutado de 15 % y 30 % son significativamente diferentes.

Por lo tanto, no se realiz6 las comparaciones multiples porque hay menos de tres
tratamientos en el presente trabajo. Sin embargo, conforme a las graficas
obtenidas como en el caso de la figura 10 se concluyé que tuvo una alta

aceptabilidad el tratamiento con 15 % de concentracion de pulpa de fruta.
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Diagrama de caja para el atributo dulzor
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Figura 13. Diagrama de caja del atributo sabor

Observando la figura 12 el diagrama de caja del tratamiento del 15 % presenta
una aceptacion de agrado mediana superior en comparacion al tratamiento del
30% ya que la parte baja de la caja es mas larga que la parte alta, por lo que nos
indica que los panelistas prefirieron mas el yogurt con 15 % de concentracion de
siraca (Rubus robustus).

De acuerdo con los resultados estadisticos obtenidos en la Tabla 15, 17y 19 y
las gréaficas obtenidas Figuras (8, 9 y 10) de las variables color, sabor y dulzor
demuestran que si existe efecto significativo entre los tratamientos de 15 %y 30

% de pulpa concentrada de siraca (Rubus robustus) en el yogurt.

Por lo tanto, se concluye que el tratamiento con 15 % de la adicion de la pulpa
de fruta de siraca (Rubus robustus) presentd mayores calificaciones teniendo
relevancia en el Dulzor y sabor por lo que indica que estos tuvieron una buena
aceptacion y acuerdo a este resultado se ha realizado los andlisis proximales

quimicos.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacion se demostré que el tiempo de
almacenamiento y las concentraciones de siraca (Rubus robustus) tuvo efecto
significativo en las propiedades fisicoquimicas ocasionando la disminucion de los
valores de pH en el yogurt frutado a lo largo del tiempo de almacenamiento, esto
debido a la productividad de los acidos lacticos, del mismo modo, la acidez
aumentd progresivamente conforme se incremento la concentracion de la pulpa de

siraca (Rubus robustus) llegando al valor méximo de 1, 34 % de &cido lactico.

Las adiciones de la concentracion de pulpa concentrada de siraca (Robus robustus)
y tiempo de almacenamiento tuvo efecto significativo en la capacidad antioxidante
del yogurt frutado, mientras mayor fue el tiempo de almacenamiento se obtuvo una
mayor capacidad antioxidante teniendo los valores maximos durante los primeros
4 y 12 dias de almacenamiento que podria deberse al contenido fendlico siendo
una rica fuente de antioxidantes naturales, lo que indica que la pulpa concentrada
de siraca (Rubus robustus) puede ser una forma practica de valorizar este producto

como nuevo ingrediente en la adicion de yogures.

El yogurt con 15 % de concentracion de pulpa de siraca (Robus robustus) obtuvo
una mayor calificacion en comparacion a los otros tratamientos con respecto a las
caracteristicas sensoriales evaluadas por los panelistas, obteniendo como resultado
del yogurt frutado la siguiente composicion quimico proximal: humedad 70,03
g/100g, ceniza 0,78 g/100g, grasa 2,56 ¢/100g, proteina 3,59 ¢/100g, fibra
1,429/100g, carbohidratos 21,62 g/100g, Energia total 118,47 kcal. Por ende, la
siraca (Robus robustus) puede considerarse como una fuente de fibra dietaria y un

colorante natural.

Para establecer el tiempo de vida util del yogurt frutado a 4 °C, se tomo el valor
limite 1,5 % de &cido lactico establecido como requisito de la Norma Técnica
Peruana para la acidez del yogurt, en base al parametro se obtuvo un tiempo de 20
dias presentando los resultados esperados ya que el comportamiento del acido

lactico fue estable y se mantuvo dentro de los rangos todos los tratamientos.
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RECOMENDACIONES

Evaluar el efecto de siraca (Rubus robustus) secado por diferentes métodos
sobre las propiedades fisicoquimicas y bioactivos del yogurt.

Realizar evaluacién sensorial por cada tiempo de almacenamiento del yogurt
frutado para saber el limite de tiempo en la cual el producto todavia es
aceptable por la poblacién consumidora.

Realizar los calculos del nimero de unidad formadora de colonia (UFC) para

comprobar si el yogurt pudiera ser prebidtico.
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Apéndice 1

Resultados de Evaluacién Sensorial
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Apéndice 2
FICHA DE EVALUACION SENSORIAL

Ficha de evaluacion sensorial de yogurt frutado con siraca (rubus robustus)
NOMDIE: ..t e Fecha:

IMPORTANTE: Por favor lea las instrucciones antes de iniciar

Pruebe las tres muestras codificadas y evalle los atributos (color, sabor, dulzor) que
se le presenta a continuacion e indique segun la escala de agrado, su opinién sobre
ellas.

Por favor marque con una X en el lugar que indique su opinidn acerca de cada muestra
de yogurt codificada.

EVALUACION EN CUANTO AL COLOR

ESCALA DE AGRADO PUNTUACION | 1430 | 1703
Me gusta mucho

Me gusta ligeramente

Ni me gusta ni me disgusta
Me disgusta ligeramente
Me disgusta mucho

RPN WA~ O

* Se utilizo el mismo formato de ficha de Evaluacion Sensorial para el atributo
SABOR y DULZOR
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Apéndice 3

Resultados de Analisis de pH de las muestras durante el almacenamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL 02

RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Yessica Margot GUTIERREZ QUILCA
PRODUCTO DECLARADO : Yogurt frutado con Siraca
NUMERO DE MUESTRAS : 18 muestras x 250 g
MUESTREADO POR : Solicitante
FECHA DE RECEPCION : 14 de octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 16 de noviembre del 2019
ENSAYO SOLICITADO : pH.
TRATAMIENTO | Repeticiones | DIAO | DIA4 | DIA8 | DIA12 | DIA16 | DIA 20
1 456 | 448 | 4.41 4.36 438 434
2 451 | 447 | 4.40 4.38 431 423
Gate (%) 3 455 | 443 | 439 | 434 | 427 | 421
Promedio 454 | 446 | 440 4.36 432 426
1 436 | 424 | 420 4.14 407 3.99
5% 2 435 | 421 | 4.16 415 405 403
3 437 | 418 | 4.18 413 415 401
Promedio 436 | 421 | 418 414 409 401
1 421 | 409 | 4.07 3.92 3.92 374
D% I & 419 | 41 4.06 4.00 3.82 3.81
3 417 | 411 | 4.02 39 3.90 37
Promedio 419 | 410 | 4.05 3.94 3.88 3.75

Métodos utilizados:
1. Potenciémetro (Hanna).

ATORIQ

NP Registro: 009-2019 |

Av. Evitamiento Este S/N - Acobamba - Acobamba - Huancavelica — Pera
Teléfono: 998793955
Correo: roberto.chuquilin@unh.edu.pe
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Apéndice 3

Resultados de Analisis de acidez de las muestras durante el almacenamiento

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL
LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL 02

RESULTADO DE ANALISIS

SOLICITANTE : Yessica Margot GUTIERREZ QUILCA
PRODUCTO DECLARADO : Yogurt frutado con Siraca
NUMERO DE MUESTRAS : 18 muestras x 250 g
MUESTREADO POR . Solicitante
FECHA DE RECEPCION : 14 de octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 16 de noviembre del 2019
ENSAYO SOLICITADO : Acidez titulable.
TRATAMIENTO | Repeticién | DIAO | DIA4 | DIA8 | DIA12 | DIA16 | DIA20
R1 6.4 6.8 7.4 7.4 77 83
R2 6.2 6.6 7.1 7.1 75 8.1
ol R3 6.3 7 6.9 7.4 7.9 85
PROMEDIO | 6.3 6.8 7.1 73 77 8.3
%f: cfiz;“ 0.57% | 0.61% | 0.64% | 0.66% | 0.69% | 0.75%
R1 6.8 7.1 7.5 7.9 8.4 95
R2 7.0 7.2 7.6 7.8 8.4 96
sudd R3 6.9 7.0 7.4 8.2 8.1 9.7
PROMEDIO | 6.9 7.1 7.5 8.0 8.3 96
%:’: cﬁﬁ:’" 0.62% | 0.64% | 0.68% | 0.72% | 0.75% | 0.86%
R1 8.1 83 9.4 101 | 117 15
R2 83 85 9.0 10 116 | 15.1
b 5 R3 8.2 8.4 9.2 9.9 118 | 146
PROMEDIO | 8.2 8.4 9.2 10 117 | 149
e ;e cﬁ;“ 0.74% | 0.76% | 0.83% | 0.90% | 1.05% | 1.34%

Métodos utilizados:
1. Titulacién con NaOH 0.1 N.

N° Registro: 010-2019

Av. Evitamiento Este S/N - Acobamba - Acobamba - Huancavelica - Pera
Teléfono: 998793955
Correo: roberto.chuquilin@unh.edu.pe



Apéndice 3

Resultados de Analisis de Capacidad Antioxidante de las muestras durante el

almacenamiento.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por Ley N° 25265)
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGROINDUSTRIAL

LABORATORIO DE ANALISIS INSTRUMENTAL 02

: Yessica Margot GUTIERREZ QUILCA

SOLICITANTE
PRODUCTO DECLARADO : Yogurt frutado con Siraca
NUMERO DE MUESTRAS : 18 muestras x 250 g
MUESTREADO POR : Solicitante
FECHA DE RECEPCION : 14 de octubre del 2019
FECHA DE ENTREGA DE RESULTADOS : 16 de noviembre del 2019
ENSAYO SOLICITADO : Capacidad antioxidante.
Tiempo de
almacenamiento Control | 15% | 30%
(Dias) ) o
0 4.99 3.09 | 2.58
4 4.92 481 | 3.8
8 3.9 4.09 | 3.99
12 487 | 414 | 4.88
16 498 447 | 4.08
20 422 |83 3.97

Métodos utilizados:

1. DPPH (Brand-Williams, Cuvelier & Berset, 1 994).

N° Registro: 0112019 |

Av. Evitamiento Este S/N - Acobamba - Acobamba ~ Huancavelica - Pert

Teléfono: 998793955
Correo: roberto.chuquilin@unh.edu.pe
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Apéndice 4

Resultados de calculos de analisis de varianza del pH del yogurt frutado

Disefio factorial de multiples niveles

Factores: 2 Réplicas: 3
Corridas base: 18 Total de corridas: 54
Bloques base: 1 Total de bloques: il

Numero de niveles: 6, 3
Regresion factorial general: pH vs. TIEMPO, CONCENTRACION

Informacidén del factor

Factor Niveles Valores
TIEMPO 6. 0, 4, 8, 12, 16, 20
CONCENTRACION S=®0, 15, 30

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Modelo i 2.22780 0.131047 96.28 0.000
Lineal 7 2.18870 0.312671 229.72 0.000
TIEMPO 5 0.70640 0.141280 103.80 0.000
CONCENTRACION 2 1.48230 0.741150 544 .52 0.000
Interacciones de 2 términos 10 0.03910 0.003910 2.87 0.010
TIEMPO*CONCENTRACION 10 0.03910 0.003910 2: W 0.010
Error 36 0.04900 0.001361
Total 53 2.27680
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0368932 97.85% 96.83% 95.16%
Coeficientes
EE del
Término Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 4.18000 0.00502 832.58 0.000
TIEMPO
0 0.1833 0NOsE] 2 16.33 0.000 1.67
4 0.0767 0N01 182 6.83 0.000 1.67
8 0.0300 O==OS=L2 2.67 0.011 1.67
12 -0.0333 0.0112 -2.97 0.005 1.67
16 -0.0833 0.0112 =7.42 0.000 1.67
CONCENTRACION
0 0.21000 0.00710 29.58 0.000 1.33
15 -0.01500 0.00710 -2.11 0.042 1.33
TIEMPO*CONCENTRACION
00 -0.0333 0.0159 -2.10 0.043 2.22
0 15 0.0117 0.0159 0.73 0.467 2.22
4 0 -0.0067 0.0159 -0.42 0.677 2.22
4 15 -0.0317 0.0159 -1.99 0.054 2.22
8 0 -0.0200 0.0159 -1.26 0.216 2.22
8 15 -0.0150 0.0159 -0.94 0.351 2.22
12 0 0.0033 0.0159 0.21 0.835 2.22
12 15 0.0083 0.0159 0.52 0.603 2.22



Apéndice 4
Resultados de calculos de analisis de varianza de acidez del yogurt frutado

Disefio factorial de multiples niveles

Factores: 2, Réplicas: i3
Corridas base: 18 Total de corridas: 54
Bloques base: 1 Total de bloques: 1

Numero de niveles: 6, 3
Regresion factorial general: (ACIDEZ) vs. TIEMPO, CONCENTRACION

Informacién del factor

Factor Niveles Valores
TIEMPO 6 0, 4, 8, 12, 16, 20
CONCENTRACION 3540, 15, 30

Analisis de Varianza

just.

.75430
.51065
.70824
.80241
.24365
.24365
.00913
.76344

MC

& © eleolel > @

Ajust.
.103194
.215807
.141647
.401207
.024365
.024365
.000254

Valor T Valor p
0.

Fuente GL SC A
Modelo 14 1
Lineal 7 1
TIEMPO 5 0
CONCENTRACION 2 0
Interacciones de 2 términos 10 0
TIEMPO*CONCENTRACION 10 0
Error 36 0
Total 53 1
Resumen del modelo
R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
0.0159281 99.48% 99.24% 98.83%
Coeficientes
EE del
Término Coef coef.
Constante 0.76741 0.00217 395
TIEMPO
0 -0.12407 0.00485 =2
4 -0.09741 0.00485 =2
8 -0.05074 0.00485 =il
12 -0.00852 0.00485 =
16 0.06370 0.00485 1
CONCENTRACION
0 -0.11296 0.00307 -3
15 -0.05630 0.00307 -1
TIEMPO*CONCENTRACION
00 0.03963 0.00685
0 15 0.03296 0.00685
4 0 0.05296 0.00685
4 15 0.02630 0.00685
8 0 0.03963 0.00685
8 15 0.01630 0.00685
12 0 0.01407 0.00685
12 15 0.01407 0.00685
16 0 -0.02481 0.00685 -
16 15 -0.02481 0.00685 -

4.05

b 160
0.10
0.47
=76
3.14

6.85
8.37

.78
.81
.73
.84
.78
.38
.05
.05
.62
.62

W W NNND O Wds O

O O O O o

o o

O OO OO OO oo o

000

.000
.000
.000
.087
.000

.000
.000

.000
.000
.000
.000
.000
.023
.047
.047
.001
.001

R e

[

NN NDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDN

VIF

.67
.67
.67
.67
.67

.33
.33

.22
.22
.22
.22
.22
.22
.22
.22
.22
.22

Valor F Valor p

406.
55 0)%
SIS o
1581.
96.
96.

73
63
32
40
04
04

0.
.000
.000
.000
.000
.000

oNoNoNeNe]

000
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Apéndice 4
Resultados de célculos de andlisis de varianza de la capacidad antioxidante del
yogurt frutado

Disefio factorial de multiples niveles

Factores: 2 Réplicas: S
Corridas base: 18 Total de corridas: 54
Bloques base: 1 Total de bloques: 1

Modelo lineal general: EC50 vs. concentracion, tiempo

Informacién del factor

Factor Tipo Niveles Valores
concentracién Fijo 3 0, 15, 30
tiempo Fijo o 0, %4, 8rwl2, #i6, %20

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
concentracion 2 6.2247 3.11235 2917.83 0.000
tiempo 5 8.7085 1.74171 1632.85 0.000
concentracion*tiempo 10 9.4785 0.94785 888.61 0.000

Error 36 0.0384 0.00107

Total 53 24.4502

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)

0.0326599 99.84% 99.77% 99.65%
Coeficientes
EE del
Término Coef coef. Valor T Valor p VIF
Constante 4.17167 0.00444 938.63 0.000
concentracion
0 0.47667 0.00629 75.84 0.000 1.33
15 -0.18833 0.00629 -29.96 0.000 1.33
tiempo
0 -0.61833 0.00994 -62.22 0.000 1.67
4 0.33833 0.00994 34.04 0.000 1.67
8 -0.17833 0.00994 -17.94 0.000 1.67
12 0.45833 0.00994 46.12 0.000 1.67
16 0.33833 0.00994 34.04 0.000 1.67
concentracion*tiempo
00 0.9600 0.0141 68.31 0.000 2.22
0 4 -0.0667 0.0141 -4.74 0.000 2.22
0 8 -0.5700 0.0141 -40.56 0.000 2.22
0 12 -0.2367 0.0141 -16.84 0.000 2.22
0 16 -0.0067 0.0141 -0.47 0.638 2.22
15 0 -0.2750 0.0141 -19.57 0.000 2.22
15 4 0.4883 0.0141 34.75 0.000 2.22
15 8 0.2850 0.0141 20.28 0.000 2.22
15 12 -0.3017 0.0141 -21.46 0.000 2.22
15 16 0.1483 0.0141 10.55 0.000 2.22



Apéndice 4
4.1. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA DE FRIEDMAN
ESTADISTICA NO PARAMETRICA

I. Planteamiento de hipotesis
Ho: No existe diferencia significativa entre los tratamientos de yogurt con siraca.
Hi: Existe diferencia significativa al menos en una de los tratamientos de yogurt con
siraca.
Il. Eleccién del nivel de significancia o< = 0,05 =5 %
I11. Tipos de prueba de hipotesis: Friedman y Comparaciones Multiples
IV. Criterios de decision
» Si el valor “p” <0,05, se rechaza Hoy aceptar la Hi.
> Siel valor “p” > 0,05, se acepta Ho.
V. Desarrollo de la prueba estadistica de Friedman
> Los datos obtenidos se procesaron con el programa IBM SPSS.
» Cuando la prueba de Friedman resulte significativa se debe realizar la prueba de

comparaciones multiples.
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4.2. Resultados obtenidos del ATRIBUTO COLOR aplicado en el Programa SPSS con la
PRUEBA DE FRIEDMAN

Pruebas no paramétricas
[Conjunto de datosl] D:\SPPS ESTADISTICOS\FRUEEA DE FRIEDMAN\COLOR.sav

Estadisticos descriptivos

Desviacion
] Media tipica Minirmo Maxirmo
15 95 50 3,66 756 2 5
30 % a0 4,08 752 2 8

Prueba de Friedman

Rangos
Rango
> promedio
15 % 1,40
30 % 1,60

Estadisticos de

contraste®
I+l 50
Chi-cuadrado 2174
o]l 1
Sig. asintat. 40
a. Prueba de
Friedman
Resumen de prueba de hipodtesis
Hipotesis nula Test Sig. Decision

Analisis de dos
vias de Friedman

istribuci g Retener la
Las distribuciones de 15 % and 30 de varianza por T
1 o, son las mismas. rangos de 140 ElurtigtESIS
muestras '
relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,
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4.3. Resultados obtenidos del ATRIBUTO SABOR aplicado en el Programa SPSS con la
PRUEBA DE FRIEDMAN

Pruebas no paramétricas

[Conjunto_de datos0] D:\SPES ESTADISTICOS\FRUEBA DE FRIEDMAN\SABOR DATOS COMELETO 2CONCENTRACIONES.sav

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
N Media tipica Minima | Maximao
CONCENTRACION 15% 50 4,40 06 3 ]
CONCENTRACION 30% 50 404 638 3 il

Prueba de Friedman

Rangos

Rango

promedio
COMCENTRACION 15% 1,67
COMCENTRACION 30% 1,33

Estadisticos de
contraste®

N A0

Chi-cuadrado 7049
gl 1

Sig. asintdt .ooa
a. Pruehade
Friedman
Resumen de prueba de hipotesis
Hipodtesis nula Test Sig. Decision
Analisis de dos
Las distribuciones de vias de Friedman
1 CONCENTRACION 15% and de varianza por o0 E.E'%;‘“.ar la
CONCENTRACION 30% son las  rangos de - .
mismas. muestras '
relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05
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Vista de prueba de muestras relacionadas

Anadlisis de dos vias de Friedman de varianza por rangos de muestras relacionadas

CONCENTRACION 15%

CONCENTRACION 30%

Rango medio= 1,67

Rango medio=1,33

x]
2.5
208

a
5o

1.0

Frecuencia Frecuencia
N total 50
Probar estadistica 7049
Grados de libertad 1
Sig. asintotica (prueba de dos 008

caras)

1. Mo se realizan multiples comparaciones porque hay menos de tres campos.

H .5

4.4. Resultados obtenidos del ATRIBUTO DULZOR aplicado en el Programa SPSS con

la PRUEBA DE FRIEDMAN

Pruebas no paramétricas

[Conjunto de datos(]

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
M Media tipica Minimo | Maximo
COMNCENTRACION 15 % a0 424 822 2 a
COMNCENTRACION 30 % 50 372 671 3 a
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= Prueba de Friedman

Rangos
Rango
promedio
CONCENTRACION 15 % 1,69
CONCENTRACION 30 % 1,31

Estadisticos de

contraste®
I a0
Chi-cuadrado 8,395
al 1
Sig. asintdt. 004

a. Prueba de
Friedman

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
Analisis de dos
Las distribuciones de vias de Friedman
4 CONCENTRACION 15 % and de varianza por -
COMNCENTRACION 30 % son las  rangos de ‘ e
mismas. muestras :
relacionadas

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Vista de prueba de muestras relacionadas

Analisis de dos vias de Friedman de varianza por rangos de muestras relacionadas

CONCENTRACION 15 % CONCENTRACION 30 %

Rango medio = 1,68 Rango medio=1,31

25

0%
8

Mase

1.0

T T I
30,0 40,000

Frecuencia Frecuencia

N total 50
Prohar estadistica 8 395
Grados de libertad 1
f;?é:jsmtéﬁca (prueba de dos 004

1. Mo se realizan miltiples comparaciones porque hay menos de tres campos.

0,5
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Apéndice 5

Testimonio Fotogréafico

Fotografia 02. Seleccion de la siraca
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Fotografia 03: Prueba de alcohol de la leche Fotografia 04: Medicion de pH de la
leche

Fotografia 05: Pasteurizacion de la leche Fotografia 06: Pulpa concentrada de
siraca (Rubus robustus)
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Fotografia 07: Almacenamiento de muestras de yogurt frutado para su analisis

respectivo

vvvv

Fotografia 08: Medicion de pH de las diferentes muestras
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Fotografia 10: Filtracion de las muestras con uso de la bomba al vacio
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Fotografia 11: preparacion de las muestras en soluciones

Fotografia 12: preparacion de las muestras con reactivo de metanol y DPPH.
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Fotografia 14: panelistas realizando la evaluacion sensorial de las muestras
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Matriz de Consistencia

Titulo: “Efecto de las concentraciones de siraca (Rubus robustus) y tiempo de almacenamiento en las propiedades fisicoquimicas

y capacidad antioxidante del yogurt frutado”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES
GENERAL GENERAL Variables
¢Cual es el efecto de las | Evaluar el efecto de las concentraciones de siraca independientes
concentraciones de siraca (Rubus | (Rubus robustus) y tiempo de almacenamiento en las Concentracion de | Porcentaje

robustus) y tiempo de
almacenamiento en las propiedades
fisicoquimicas y capacidad
antioxidante del yogurt frutado?

ESPECIFICO

(Cual es el efecto de las
concentraciones de siraca (Rubus
robustus) en el pH y la acidez del
yogurt  frutado durante el
almacenamiento a 4° C?

iCual es el efecto de las
concentraciones de siraca (Rubus
robustus) en capacidad
antioxidante del yogurt frutado
durante el almacenamiento a 4
°C?

propiedades fisicoquimicas, capacidad antioxidante
del yogurt frutado.

ESPECIFICOS

Evaluar el efecto de concentracion de siraca
(Rubus robustus) y tiempo de almacenamiento
en el pH y acidez del yogurt frutado.

Evaluar el efecto de concentracion de siraca
(Rubus robustus) y tiempo de almacenamiento
en la capacidad antioxidante del yogurt frutado.

Evaluar el efecto de las concentraciones de
siraca (Rubus robustus) en las caracteristicas
sensoriales del yogurt frutado para determinar el
analisis quimico proximal.

Determinar el tiempo de vida atil del yogurt
frutado.

Hipotesis de trabajo

Existe efecto
significativo de adicion
de pulpa concentrada
de siraca  (Rubus
robustus) y del tiempo
de almacenamiento en
las propiedades
fisicoguimicas y
capacidad antioxidante
del yogurt frutado.

siraca (Rubus
robustus)

Tiempo de
almacenamiento

Variables
dependientes

Caracteristicas
fisicoguimicas

Capacidad
antioxidante

Caracteristicas
sensoriales

Vida util

dias (0,4,8,12,16
y 20)

pH
Acidez

Porcentaje de

inhibicién

Escala hedonica

Dias
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