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I. Título  

 

Elaboración de yogur batido artesanal con leche de alpaca y vaca 

 
II. Resumen del Proyecto  

La leche y los derivados lácteos son alimentos de un elevado valor nutritivo, ya que 
en su composición están todos los nutrientes en cantidades relativamente elevadas. 
Además de proveer energía, son una excelente fuente de proteínas de elevado valor 
biológico y de otros nutrientes como calcio, magnesio, fósforo, zinc, yodo, selenio y 
de vitaminas del complejo B, así como de vitaminas A y D. Por lo tanto, los productos 
lácteos son reconocidos como una parte importante en una dieta saludable y 
balanceada, y contribuyen al mantenimiento de una buena salud y a la prevención 
de enfermedades asociadas con la dieta. son esenciales en la lucha hacia la 
erradicación del hambre, la seguridad alimentaria y la mejora de los valores 
nutricionales de las dietas de una manera sostenible y ser parte de la solución para 
acabar con la pobreza en las comunidades, contribuyendo al desarrollo y 
mantenimiento de una gran parte de nuestra sociedad (Instituto del queso. 2020). 
 La producción de alpaca y llama se basa en la capacidad de las hembras para 
producir leche, que posee un elevado tenor nutritivo para el hombre que son 
capaces de producir leche en cantidades que superan las necesidades alimenticias 
de sus crías y el excedente ha sido destinado para la alimentación humana (Ramon, 
S. 2000 mencionado por Dávila. 2007). Generalmente la cantidad de leche que 
pueden producir la alpaca de 0.3 a 1 litros por día, densidad, 1.035 a 1.050; grasa, 
3 a 4 % (Gonzales et al., 2007) y se podría ordeñar medio litro diario, sin perjudicar 
a la cría. (Leyva, V. 1988 citado por Dávila, M. 2007). Las características 
fisicoquímicas de la leche de alpaca pueden variar según las zonas geográficas, 
raza y alimentación, etc. Habiéndose encontrado la composición siguiente: Solidos 
secos totales, 16.03 %; grasa, 3.42 %; proteína, 4.59 %; lactosa, 6.9 %; sales, 0.98 
%; cenizas, 1.10 %; Solidos secos no grasos, 12.06 %; densidad, 1.042 y pH, 7.05 
(Ormachea 2021).  La composición química de la leche de vacas en país es, agua, 
87.8 %; proteína, 3.1 %; grasa, 3.5 %; carbohidratos,4.9 %; y energía,6.3 kcal. 
(Minagri 2017).  Las características fisicoquímicas de la leche, varía de acuerdo a 
la especie, raza, alimentación, ordeño, periodo de lactancia, estado corporal, estado 
salud del animal,etc.(Schmidt y Van Vleck 1975). Los cuales tienen efectos sobre 
valor nutritivo de la leche para el consumidor y ejerce un efecto directo sobre la 
calidad y rendimiento de los productos lácteos (Malcolm y watkins 1988).   En la 
elaboración del yogur se utiliza leche de diferente especie de animales. Por esta 
razón, en función del tipo de leche utilizado y sus características, se pueden 
presentar variaciones en la calidad del yogur y también influye calidad y la actividad 
de los microorganismos que poseen, sin embargo, en la mayoría de países se 
elabora el yogur con leche de vaca (Tamine y Robinson)  
El objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de diferentes proporciones de 
leche de alpaca y leche de vaca sobre los principales atributos físico- químicas, 
sensoriales e higiénico del yogur batido artesanal con el fin de establecer una 
formulación aceptable para el gusto del consumidor. mediante el análisis físico 
químico, microbiológico y prueba sensorial del yogur elaborado con diferentes 
proporciones de leche de alpaca y leche de vaca. 
En el País, a nivel de derivados lácteos, en 2020 destacaron la producción de 
yogures (80,11% del total) (INDECOPI 2021) demostrándose que es un producto de 
mucha importancia. El yogur es una leche coagulada obtenida por fermentación 
láctica acida, producida por bacterias acido lácticas (FAO/OMS 2018). Desde el 
punto de vista nutritivo el yogur posee varias ventajas, debido a su riqueza en calcio, 
varias proteínas, grasas, hidratos de carbono, vitaminas A y B, minerales como el 
fosforo, potasio, magnesio, etc. Por lo que se considera como un alimento funcional 
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y nutritivo (Tamine y Robinson 1991). En este sentido, la elaboración de yogurt con 
inclusión de leche de alpaca y leche de vaca, podría generar una modificación 
significativa de las características fisicoquímicos, higiénicas y sensoriales en el 
producto, lo que daría lugar a un panorama de investigaciones para la producción y 
uso de la leche de alpaca. con la finalidad de darle valor agregado y presentar un 
producto lácteo alternativo para los consumidores ¿Cuál será el efecto de los niveles 
de sustitución de leche de vaca por lactosuero sobre los atributos fisicoquímicas, 
organolépticas y microbiológicas en el yogur? 

 
III. Palabras claves (Keywords) 

 

yogurth, leche de alpaca, leche de vaca, fisicoquímico, microbiológico y sensorial 

 
 

IV. Justificación del proyecto  

La producción láctea es una actividad agrícola universal, la población mundial 
consume lácteos de origen animal en casi todos los países del mundo, es una parte 
vital del sistema alimentario global y juega un papel importante en la sostenibilidad 
de las áreas rurales en particular.  La leche y los derivados lácteos son alimentos 
de un elevado valor nutritivo, ya que en su composición están todos los nutrientes 
en cantidades relativamente elevadas. Además de proveer energía, son una 
excelente fuente de proteínas de elevado valor biológico y de otros nutrientes como 
calcio, magnesio, fósforo, zinc, yodo, selenio y de vitaminas del complejo B, así 
como de vitaminas A y D. Por lo tanto, los productos lácteos son reconocidos como 
una parte importante en una dieta saludable y balanceada, y contribuyen al 
mantenimiento de una buena salud y a la prevención de enfermedades asociadas 
con la dieta. son esenciales en la lucha hacia la erradicación del hambre, la 
seguridad alimentaria y la mejora de los valores nutricionales de las dietas de una 
manera sostenible y ser parte de la solución para acabar con la pobreza en las 
comunidades, contribuyendo al desarrollo y mantenimiento de una gran parte de 
nuestra sociedad (Instituto del queso. 2020). 
La crianza de alpaca y la llama constituyen una actividad económica de gran 
importancia para un sector de la población altoandina de Perú y Bolivia, 
principalmente. Los principales productos que ofrecen dichas especies son carne, 
piel, estiércol y animal de carga la llama. La producción de alpaca y llama se basa 
en la capacidad de las hembras para producir leche, que posee un elevado tenor 
nutritivo para el hombre. que son capaces de producir leche en cantidades que 
superan las necesidades alimenticias de sus crías y el excedente ha sido destinado 
para la alimentación humana (Ramon, S. 2000 mencionado por Dávila. 2007). 
Generalmente la cantidad de leche que pueden producir la alpaca de 0.3 a 1 litros 
por día, densidad, 1.035 a 1.050; grasa, 3 a 4 % (Gonzales et al., 2007) y se podría 
ordeñar medio litro diario, sin perjudicar a la cría. (Leyva, V. 1988 citado por Dávila, 
M. 2007). Las características fisicoquímicas de la leche de alpaca pueden variar 
según las zonas geográficas, raza y alimentación, etc. Habiéndose encontrado la 
composición siguiente: Solidos secos totales, 16.03 %; grasa, 3.42 %; proteína, 4.59 
%; lactosa, 6.9 %; sales, 0.98 %; cenizas, 1.10 %; Solidos secos no grasos, 12.06 
%; densidad, 1.042 y pH, 7.05 (Ormachea 2021).  La composición química de la 
leche de vacas en país es, agua, 87.8 %; proteína, 3.1 %; grasa, 3.5 %; 
carbohidratos,4.9 %; y energía,6.3 kcal. (Minagri 2017).  Las características 
fisicoquímicas de la leche, varia de acuerdo a la especie, raza, alimentación, 
ordeño, periodo de lactancia, estado corporal, estado salud del animal, etc.(Schmidt 
y Van Vleck 1975). Los cuales tienen sobre valor nutritivo de la leche para el 
consumidor y ejerce un efecto directo sobre la calidad y rendimiento de los 
productos lácteos (Malcolm y watkins 1988). Así en el yogur, el agua es el medio 
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en el cual se dispersan otros ingredientes de la leche (Veisseyre 1980) (Ramirez 
2017), tiene gran importancia en la elaboración del yogur, porque muchos de los 
procesos físico-químicos y microbiológicos se realizan en ella (Concepción y 
Losada 2002). La proteína, por su valor nutricional en el yogur le confiere viscosidad 
y la consistencia, así la leche con alto contenido de proteína se obtendrá un yogur 
más viscoso y más consistencia o viceversa. La grasa, constituye uno de los 
indicadores de calidad composicional más fácil de medir, es esencial porque en la 
fabricación de cualquier tipo de yogur, es necesario estandarizar el nivel de grasa 
con el fin de obtener un cociente graso/proteína(%G/%P) adecuado y calidad 
estándar del yogur y le confiere suavidad, cremosidad y cuerpo al yogur; cuanto 
mayor sea el contenido de grasa en la leche se obtendrá un producto más cremoso, 
más suave y cuerpo (consistencia y viscosidad) (Tamine y Robinson 1991). Los 
sólidos secos totales, al aumentar los sólidos secos totales en la leche mejora 
notablemente la viscosidad y consistencia del yogur. La acidez titulable está 
relacionada con su riqueza en solidos secos no grasos y con la acidificación de la 
leche causada por los microorganismos acidificantes que se encuentran 
normalmente en la leche, forma parte del examen básico de la calidad de leche 
cruda. Indica indirectamente, la riqueza de la leche en solidos secos no grasos, 
especialmente en proteínas; la acidez titulable constituye también, un parámetro en 
el control del proceso elaboración del yogur. pH, de la leche fresca puede variar de 
6.4 a 6.8, valores superiores o inferiores, indican anormalidad en la leche. (Alais 
1984). Cuanto más baja es el pH, la leche es más acido y favorece la coagulación 
o cuanto mas alto sea el pH indica que es una leche mastitica y no apta para 
elaborar yogur. Densidad, parámetro para detectar la pureza o impureza de la 
leche), la densidad de la leche cruda apta para los productos lácteos establece que 
es de 1.0296 a 1.0340 valores inferiores a dicho rango indica que la leche es 
adulterada con agua o suero o existe la presencia de aire en la leche y valores 
superiores indica que a la leche fue descremada o se le ha adicionado leche 
descremada o adición de harina, sal y azúcar (Santos 1998). En cuanto a las 
características organolépticas la leche de alpaca tiene olor semejante a la leche de 
vaca, Color blanco porcelana, ligeramente mas viscosa que la leche de vaca y pH, 
6.4 a 6.8. 
En el país, a nivel de derivados lácteos, en 2020 destacaron la producción de 
yogures (80,11% del total), queso madurado tipo suizo (7,20%) y manjar blanco 
(3,32%).  De acuerdo con el Midagri, en 2020 se produjeron 2 135 881 toneladas 
de leche fresca cruda, donde 1 063 669 toneladas (49,80% del total) fueron 
aproximadamente acopiados por la gran industria láctea (leche industrial)5, 857 343 
toneladas, (40,14%) fueron acopiados por la industria láctea artesanal y 214 870 
toneladas (10,06%) se dedicaron al autoconsumo o consumo animal (terneraje). 
(INDECOPI 2021). 
Desde el punto de vista nutritivo el yogur posee varias ventajas sobre otros 
productos lácteos parecidos como son la leche acidificada, la leche agria y el suero 
de mantequilla. La cantidad de ingredientes activos que componen el yogur, como 
son el calcio, varias proteínas, grasas, hidratos de carbono, vitaminas A y B, 
minerales como el fosforo, potasio, magnesio, etc. todos los cuales son necesarios 
para el cuerpo humano; por lo que el yogur, es ideal para todas las personas de 
cualquier edad, sus enormes beneficios para el organismo son las siguientes: 
capacidad de ayudar a regenerar la flora microbiana intestinal, ayuda a disminuir la 
tensión arterial y el colesterol, favorece la absorción de grasas, combate las diarreas 
y el estreñimiento, reconstruye la flora intestinal, protege el organismo de la 
osteoporosis, previene o retrasa la aparición de determinados canceres en el colon 
o de la mama, estimula el sistema inmunológico, etc. (Tamine y Robinson 1991). 
Tradicionalmente se creía que los microorganismos patógenos mueren durante la 
fermentación del yogur, debido al bajo pH, al descenso de la actividad del agua y a 
la competencia de otros microorganismos No todos los microorganismos patógenos 
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mueren durante la fermentación, al descenso de la actividad del agua y a la 
competencia de los microorganismos lácticos (Bourdier 1993). 
Durante el proceso de elaboración del yogur, puede haber una contaminación por 
las bacterias patógenas de origen ambiental como es la E. coli y las levaduras llegan 
al yogur por las malas condiciones higiénicas, estos microorganismos producen 
ácidos como el láctico y acético, anhidrido carbónico e hidrogeno a partir de la 
lactosa de la leche, los cuales disminuyen la calidad del yogur (Meyer et al 1988).  
Los derivados lácteos son productos sumamente sensibles a la contaminación de 
agentes microscópicos ya que presentan características ideales para el crecimiento 
de los mismos. Los principales microorganismos encargados de la degradación de 
los productos lácteos son las levaduras, las cuales pueden crecer a bajas 
temperaturas y a un pH acido, fermentando la lactosa y produciendo enzimas 
lipolíticas como la lipasa; procesos que causan la alteración de las propiedades 
organolépticas de los productos ya mencionados (Parra 2014). 
El éxito  de cualquier producto alimenticio se sustenta no solo en la calidad 
nutricional, sino también en sus características sensoriales, que son los que definen 
su aceptabilidad en el mercado(Sabbag y Gosta 1995) , no existe otro instrumento 
que pueda  reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto la evaluación 
sensorial es un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos, sobre cuando 
se trata de desarrollar o mejorar algún producto( Watts et al.1992; Sabbbag y Gosta) 
citado por(Rojas 2007).  
Uno de los atributos de gran importancia en el yogur es la textura (Shoemaker et 
al.1992), que se percibe en términos de viscosidad, y cuya medición es muy 
importante en el yogur (Lewis 1993) citado por Rojas (2007), también es importante 
el sabor, la apariencia, pH y acidez. Existen varios factores que influyen en la 
calidad del yogur, como es la calidad de la materia prima (leche) su composición, 
higiene y sensorial (Tamine 1991). 
Las diferencias entre el contenido de proteína, solidos secos totales y lactosa que 
son mayores en la leche de alpaca y menor en el contenido de grasa en 
comparación a la leche de vaca; lo que dará lugar a las diferencias en la calidad 
composicional, fisicoquímico, higiénico y sensorial del yogur ( Tamine 1991). Debido 
a la poca información disponible en este tópico. El presente trabajo tiene la finalidad 
de contribuir en la investigación de alternativas de aprovechamiento de la leche de 
alpaca y vaca, para diversificar opciones de producción y de oferta al consumidor. 
Siendo el objetivo, evaluar el efecto de diferentes proporciones de leche de alpaca 
y leche de vaca sobre las características físico químicas, sensorial e higiénico de 
un yogur batido, con el fin de establecer una formulación aceptable para el gusto 
del consumidor. 

 
V. Antecedentes del proyecto  

 Rojas (2004). En el estudio: “Características del yogur batido de fresa derivadas de 
diferentes proporciones de leche de vaca y cabra” Se evaluó el efecto de diferentes 
proporciones de leche de cabra y leche de vaca(v) (% c/100% v, 30% c /70% v, 50% 
c/50% v, 70% c/30% v y 100% v/0% c, sobre el pH, la viscosidad y la sinéresis de 
un yogur batido de fresa, durante los días 1, 7, 1 y 21 de almacenamiento en 
refrigeración a 4-5o C. el pH disminuyo acentuadamente en los primeros siete días  
e indistintamente para todas las formulaciones (p<-0.05) desde ámbitos iniciales de 
4,35 – 4,40 hasta 4,25 – 4,30 . durante los primeros siete días aumento la viscosidad 
de todas las muestras para posteriormente descender hasta el día 21. Las muestras 
con 100% leche de cabra presentaron menos viscosidad (p<-0,05) (media= 
11277cp9 que las elaboradas con 100% leche de vaca (media = 19979 cp). La 
sinéresis para todas las muestras descendió con el tiempo. La muestra de mayor 
sinéresis durante todo el periodo fue la de 100% leche de vaca (media = 9,4%), 
mientras la de menor fue la de 100% cabra (media = 2,1%). Para la sinéresis se 
encontró una interacción significativa p<-0,05 entre el día de almacenamiento y el 
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tipo de leche, concluyéndose que la sinéresis disminuyo con el tiempo y con el 
mayor contenido de leche de vaca. Se evaluó con 105 jueces el efecto de diferentes 
formulaciones (30% c/70% v, 50% c/500%v, 70% c/30% v y 100% c/0% v) sobre el 
agrado general así como la aceptación del color  y textura. La formulación de mayor 
agrado global(p<-0.05) fue la de 30% leche de cabra. Que en promedio alcanzo un 
valor de 8,1 en una escala hedónica hibrida 10 cm. 

 
VI. Hipótesis del trabajo  

 - El yogur batido elaborado con diferentes proporciones de mezcla de leche de 
alpaca y leche de vaca presenta buenos atributos fisicoquímicos.      

- El yogur elaborado con diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y 
leche de vaca presenta buenos atributos sensoriales.     

- El yogur elaborado con diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y 
leche de vaca presenta buenos atributos microbiológicos. 

 
VII. Objetivo general 

 - Evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y 
leche de vaca sobre los atributos fisicoquímicos, microbiológico y sensorial en el 
yogur batido artesanal. 

 
VIII. Objetivos específicos 

 - Evaluar efecto de diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y leche 
de vaca sobre los atributos fisicoquímicos en el yogur batido artesanal 

- Evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y 
leche de vaca sobre los atributos microbiológicos en el yogur batido artesanal. 

- Evaluar efecto de diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y leche 
de vaca sobre los atributos sensoriales en el yogur batido artesanal. 

 
IX. Metodología de investigación. 

9.1.  Población 
La fuente población de ganado vacuno y camélido para la obtención de muestras 
de leche corresponde a la existente en producción del centro experimental 
Chuquibambilla. 
La población dará lugar a la preparación de lotes de 6.0 litros de yogur elaborados 
por cada tratamiento. 
Para las pruebas sensoriales, 2.0 litros / tratamiento 
Para el análisis fisicoquímico 0.5 litros /tratamiento. 
Para el análisis microbiológico 0.5 litros / tratamiento 
 
9.2. Muestra 
Para los lotes de yogures elaborados para cada tratamiento se obtendrá una 
muestra de 3.0 litros por tratamiento para el análisis físico químico, microbiológico 
y sensorial del producto, los cuales se detallan en la tabla 01. 
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9.3 Tratamientos 
Tratamientos de preparación de yogurth artesanal 
 

 
 
Tratamiento de las unidades experimentales: 
 
1. Tratamiento I:  Yogur batido elaborado con 100 % de leche entera de alpaca y 0 

% de leche de vaca. 
2. Tratamiento II:  Yogur batido elaborado con leche de alpaca 0 % y leche de vaca 

100 %. 
3. Tratamiento III: Yogur batido elaborado con mezcla de leche de alpaca 70 % y 

leche de vaca 30 %. 
4. Tratamiento IV: Yogur elaborado con mezcla de leche de alpaca 50 % y leche de 

vaca 50 %. 
5. Tratamiento V: yogur batido elaborado con mezcla de leche alpaca 30 % y leche 

de vaca 70%. 
 
9.4 Descripción detallada de los métodos, materiales, equipos o insumos 
9.4.1. Metodología 
9.4.1.1.  Primera etapa 

• Obtención de leche entera   

• a.1. Leche entera de alpaca.  Se obtendrá de alpacas de la raza Huacaya del 
CE Chuquibambilla mediante el ordeño manual. 

• a.2. Leche entera de vaca. Se obtendrá de vacas de la raza Brown Swiss del 
CE Chuquibambilla, mediate el ordeño mecánico. 

• Determinación de la calidad de leche 
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• Se determinará la calidad de leche entera de alpaca y vaca en el laboratorio de 
procesamiento de productos lácteos del CE Chuquibambilla los parámetros que 
se determinaran son los siguientes: 

• Densidad:  Lactodensímetro de quevenne según (NTP 202.008 1998) o 
Analizador de leche Lactoscan. 

• Acidez titulable: Titulación con Na OH 0.1 y fenolftaleína al 2 % (NTP 202.116 
2008). 

• Grasa: Analizador de leche Lactoscan o método de Gerber (NTP 202.028 1998) 

• Sólidos secos totales: Analizador leche Lactoscan o calculo mediante formula  

• Prueba de reductasa 

• Prueba de mastitis. CMT 
 
9.3.1.2.  Segunda etapa  
a. Formulación de las mezclas de leche entera de alpaca y leche de vaca según los 

tratamientos. 
a.1. Tratamiento I: Leche entera de alpaca 100 % ( 6 litros).  
a.2. Tratamiento II: Mezcla de leche entera de alpaca 70 % (4.2 litros) y leche entera 

de vaca 30 % (1.8 litros). 
a.3. Tratamiento III: Mezcla de leche entera de alpaca 50 % (3 litros) y leche entera 

de vaca 50 % ( 3 litros). 
a.4. Tratamiento IV: Mezcla de leche entera de alpaca 30 % (1.8 litros) y leche 

entera de vaca 70 % (4.2 litros) 
a.5. Tratamiento V: Leche entera de vaca 100 % ( 6 litros).  
b. Determinación de la calidad de las mezclas de leche según las formulaciones 
Se determinarán en el laboratorio de procesamiento de productos lácteos del CE 

Chuquibambilla, los parámetros que se determinaran son los siguientes: 
Densidad:  Lactodensímetro de quevene según (NTP 202.008 1998) o Analizador 

de leche Lactoscan. 
Acidez titulable: Titulación con Na OH 0.1 y fenolftaleína al 2 % (NTP 202.116 2008). 
Grasa: Analizador de leche Lactoscan o método de Gerber (NTP 202.028 1998) 
Sólidos secos totales: Analizador leche Lactoscan o calculo mediante formula 
  
9.3.1.3. Tercera etapa  
a. Desarrollo de la formula estándar de los ingredientes 
Para el desarrollo de la formula estándar primero se identificarán los ingredientes 

que deben formar parte de ella y luego las cantidades adecuadas en las que 
deben ser agregadas. Es así, que se establecerán cinco formulaciones para la 
elaboración del yogur. 

Los ingredientes que se usaran son: leche, azúcar, leche en polvo, goma arábiga y 
sorbato de potasio; el azúcar brinda el dulzor y estabilidad, mientras que la 
leche en polvo, la goma arábiga confiere viscosidad y estabilidad del yogur y el 
sorbato de potasio es preservante (Medin& Medin, 2011); Avendaño, López & 
Paolu, 2013). Es así, que en la siguiente tabla se detalla el porcentaje de 
ingredientes utilizados para las fórmulas aplicadas para un litro de leche: 
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Nota. El porcentaje de azúcar se basa en la recomendación hecha por Medin & 
Medin (2011), mientras tanto que el porcentaje de goma arábiga se encuentra 
dentro de los permitidos en el CODEX Alimentario (CODEX Sten 243, 2003) y la 
recomendación hecha en el trabajo de Romero (2010). 
b. Protocolo para la elaboración del yogur 
Para la elaboración del yogur, se tomará en cuenta el protocolo recomendado por 
Tamime, A. Y. y Robinson, R. K.  y por medio de ensayos de elaboración realizadas 
en el laboratorio de procesamiento de leche del CIP Chuquibambilla, se establece 
el esquema para la elaboración del producto: (figura 01) 
 
Fig 01. Esquema de procesamiento del yogur  
Recepción: leches: alpaca y vaca        
             Densidad, acidez, pH, grasa, SST, reductasa y mastitis 
             Higienización 
             Mezcla leche alpaca y vaca: Tratamientos: I, II, III, IV y V:  
             Acidez,     
             Acidez, pH, densidad, grasa y SST  
Pretratamiento: adición azúcar, goma arábiga, leche en polvo y sorbato de potasio     
             Homogenización 
             Pasteurización mezcla:    85o C/ 10 min 
             Enfriamiento:           45o C 
             Maduración: Inoculación fermento lactico 
             Incubación: 45o C/5 h., acidez: 60o D 
             Batido 
             Enfriamiento: 18o C/12 h. y 10o C 
             Envasado 
             Conservación: 5o C 
Descripción del esquema de elaboración del yogur batido artesanal 
1. Recepción. En recipientes lavados y desinfectados 
2. Higienización: filtración con telas con la finalidad de eliminar cuerpos extraños. 
3. Mezclado: Leche entera de alpaca y vaca en las proporciones según los 

tratamientos: T I, T II, T III, T IV, T V, TVI, TVII. 
4. Pre tratamiento: Adición azúcar blanca refinado en una proporción de 10 % y 

goma arábiga en 0.01 a 0.02 %, leche en polvo entera 2 % y sorbato de potasio 
0.03 % 

5. Homogenización: Batido con paleta, para homogenizar los ingredientes 
adicionados en la leche y la emulsificación de la grasa. 

6. Pasteurización: La leche se esterilizará a una temperatura de 85o C  / 10 min. 
Mediante la circulación de agua caliente en payla quesera.  

7. Enfriamiento:  45 o C, mediante agua fría de 5 a 10o C. 
8. Maduración: Inoculación de fermento láctico madre en una proporción de 2 a 

3 %  a base de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Estreptococus 
thermophylus. 
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9.  Incubación: La leche inoculada con fermento láctico, se mantendrá a 
temperatura de 45 o C / 5 a 6 horas hasta lograr una acidez de 60 a 70 grados 
Dornic o pH = 4.2 a 4.6. 

10. Batido del coagulo: Con batidora manual para desmenuzar el coagulo y lograr 
un producto semi sólido suave y estable. 

11. Enfriamiento:  200 C./ 12 horas. 
11. Enfriamiento del coagulo: Alcanzado la acidez optima y la textura deseada se 

enfriará a una temperatura de 5 a 10 o C(refrigeración) con la finalidad de 
detener la actividad metabólica de las bacterias lácticas y evitar la excesiva 
acidificación y maduración del yogur donde se incrementa el sabor, aroma y 
viscosidad del producto; para lo cual se utilizará agua fría. 

13. Envasado y etiquetado: Se usarán envases de plástico de 200 a 500 ml 
previamente esterilizados y rotulados con números de las muestras del I al V. 

15. Almacenamiento: 5 grados centígrados. 
       Los productos envasados se almacenaran a una temperatura de refrigeración 

(4 a 5 º C) por 30 días , durante los cuales van a ser analizados  los parámetros 
organolépticos, físico-químicos y microbiológicos. 

 
9.3.1.4. Cuarta etapa 
a. Análisis de muestras de yogur 
Se realizarán los análisis de las muestras respectivas cada 5 días, para cuyo efecto 
las muestras de yogur se almacenarán a 4º C. Los parámetros que se evaluaran 
son: organolépticos, fisicoquímicos y microbiológicos, para ello se seguirá el 
cronograma planteado en la tabla 11. 
 

 
a.1. Análisis de las formulaciones del yogur batido artesanal 
a.1.1. Análisis de los atributos fisicoquímicos del yogur batido 
         Se realizará en los laboratorios de Bromatología y procesamiento de 

productos lácteos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, en cada 
uno de las muestras de los tratamientos se analizarán los parámetros 
siguientes: 

a.1.1.1. Análisis químico: se realizará en el tratamiento con mayor aceptabilidad y 
al término del tiempo de conservación. 

- Solidos secos totales: Método de estufa (A.O.A.C., 2000). 
- Humedad: se calculará por diferencia de peso de la muestra fresca y el peso de la 

muestra seca. 
-  Grasa: Por el Método de Soxhlet (A.O.A.C., 2000).  
-  Proteína: Método Kjeldahl (A.O.A.C., 2000).  
. Ceniza: Método mufla (A.O.A.C., 2000). 
a.1.1.2. Análisis físico: se realizara al 1° día y posteriormente cada tres días 
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(1,3,6,9,12,15,18 y 21 )  
- Acidez titulable:  CODEX STAN 243-2003 y la NTP. Se determinará la curva de 

acidez titulable a intervalos de tiempo mencionado anteriormente. 
Se determinará el porcentaje de ácido láctico que posee cada muestra, mediante el 

método estipulado por la NTP. 
- El pH: se determinará mediante el método del potenciómetro. 
- Densidad: Método volumétrico 
a.1.2.  Prueba sensorial 
 se realizará en el Laboratorio de procesamiento de productos lácteos del CE 
Chuquibambilla. Al primer día y al final del tiempo de conservación del producto se 
realizarán las pruebas y la evaluación sensorial de las muestras de todos los 
tratamientos con diferentes proporciones de leche de alpaca y leche de vaca, con 
la opinión de 10 degustadores experimentados los que, evaluaran el sabor, aroma, 
textura y aceptabilidad del producto, Rojas (2014) con la ayuda de las tablas 04 y 
05 y se registraran las opiniones de los panelistas. La tabla 10, contiene la escala 
de evaluación a utilizar que considera el modelo de evaluación planteada por Pons, 
García, Contreras y Acevedo (2009); mientras que la tabla 05sirve como plantilla 
para anotar las opiniones de los degustadores, quienes deben evaluar cada 
parámetro establecido con un número del 1 a 5, dentro del recuadro.  El modelo de 
encuesta se puede revisar en el anexo II. 

 

 
a.1.3. Determinación de los parámetros microbiológicos 
Se realizará en el Laboratorio de Microbiología de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAP, para cuyo efecto las muestras previamente 
serán refrigeradas.  

a. Determinación de bacterias Coliformes 
Para determinar la presencia o ausencia de esta bacteria se utilizará la técnica del 

recuento en placa por siembra en profundidad usando como medio de cultivo 
agar cristal violeta- rojo o neutra bilis o similar; e incubado a una temperatura 
de 24 a 30 h. según la NTP. 

b. Determinación de mohos y levaduras 
Se utilizará el método indicado por la NTP que utiliza la técnica de recuento en placa 

por siembra en profundidad, la que usa agar sal levadura de Davis o uno similar 
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como medio de cultivo; las placas deben ser incubadas a una temperatura de 
22 a 25 °C por 5 días. 

9.3.2. Descripción detallada de materiales, equipos, insumos y otros. 
a.  Materiales: Mesas, tela, coladores, envases de PVC, batidora, termómetro para 

leche, lactodensímetro quevenne, pipetas de 10 ml, goteros, butirómetro 7 %, 
butirómetro se 1 % y gradillas etc. 

b. Equipos: Equipo analizador de leche Lactoscan, acidómetro, baño maría, 
centrifuga, refrigeradora, payla, estufa, Viscosímetro, texturometro, etc. 

c. Insumos: Leche entera, fermento láctico, goma arábiga, sorbato de potasio, 
azúcar, saborizante y colorante. 

9.3.3. Descripción de variables a ser analizados en el objetivo especifico 
Variables independientes (X) 
Xi : Proporción de la mezcla de leche de alpaca y leche de vaca  
Variables dependientes (Y) 
Yi : Características sensoriales, fisicoquímicas y microbiológicas del yogur 
9.3.4. Aplicación de la prueba estadística 
a. Análisis estadístico 
Los datos serán sometidos a estadística descriptiva de tendencia central y de 
dispersión (promedio y error estándar), seguidamente serán sometidos a las 
pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, para comparar los 
tratamientos se realizará un análisis de varianza (ANOVA) “one way” para las 
variables cuantitativas. Seguidamente los datos porcentuales serán transformados 
para su posterior análisis de varianza (ANOVA). Todos los análisis serán realizados 
en el programa R 3.4.1 con su extensión RCmdr. Los datos obtenidos por los 
análisis organoléptico análisis físico-químico y microbiológico; se determinarán el 
Análisis de variancia y las pruebas de diferencia significativa de Duncan 
b. Diseño estadístico 
Para el presente trabajo de investigación se utilizará el diseño completamente al 
azar. 
c. Modelo matemático 
Yijk = U + Ci  + Eik 
Donde:  
Yijk = Es la observación k – ésima determinación, sujeta a la i – ésimo mezcla 
U = Media general 
Ci = efecto del i- ésima proporción de mezcla de leche de alpaca y leche de vaca. 
Eik = error experimental. 
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto 

- Aprovechar el uso de cuajos naturales de crías de alpaca y cordero en la 
elaboración del queso tipo paria 
- Motivar a los productores de quesos para que elaboren otras variedades de 
quesos de marcas originales de la Región. 
- Que los productores de quesos artesanales mejoren su tecnología en la en el 
uso de los cuajos naturales. 
- Contribuir en el valor agregado en la producción de alpacas y ovinos. 

 
XII. Impactos esperados 

i. Impactos en Ciencia y Tecnología 
 

 - Conocimientos científico sobre el efecto de las mezclas de leche de alpaca 
y vaca sobre las características fisicoquímicos, microbiológicos y 
sensoriales en el yogur batido artesanal. 
- Tecnología apropiada para los procesadores de leches fermentadas. 

 
ii. Impactos económicos 

 

 - Contribuir en  el valor agregado en la crianza de alpacas y vacunos. 
- Contribuir con mayores ingresos a los procesadores de yogur y criadores 
de alpacas y vacunos. 
- Disponibilidad de variedades y originales de quesos orgánicos. 

 
iii. Impactos sociales 
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- Contribuir en el bienestar de los criadores de alpacas y vacunos.  
- Contribuir en el bienestar de los procesadores de yogur. 
- Contribuir en la disponibilidad de un producto alternativo de leche 
fermentada para los consumidores. 

 
iv. Impactos ambientales 

 

- Contribuir con la reducción de residuos líquidos como el suero eliminado 
al medio ambiente. 

 
XIII. Recursos necesarios 

a. Materiales: Mesas, tela, coladores, envases de PVC, batidora, termómetro para 
leche, lactodensímetro quevenne, pipetas de 10 ml, goteros, butirómetro 7 %, 
butirómetro se 1 % y gradillas etc. 
b. Equipos: Equipo analizador de leche Lactoscan, acidómetro, baño maría, 
centrifuga, refrigeradora, payla, estufa, Viscosímetro, texturometro, etc. 
c. Insumos: Leche entera de alpaca, leche entera de vaca, fermento láctico, goma 
arábiga, sorbato de potasio, azúcar, saborizante y colorante. 

 
XIV. Localización del proyecto 

La obtención de leche de alpaca del CE La Raya y la obtención de leche de vaca 
del CE Chuquibambilla 
La fase experimental de elaboración del producto y la prueba sensorial del yogur se 
llevará a cabo en el laboratorio de procesamientos lácteos del CE Chuquibambilla. 
Los análisis fisicoquímico y microbiológico del producto se realizara en los 
laboratorios de Bromatología y microbiología de la Facultad de Medicina Veterinaria 
y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano. 

 
XV. Cronograma de actividades 

 
 

XVI. Presupuesto 
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