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Titulo

Elaboracién de yogur batido artesanal con leche de alpaca y vaca

Resumen del Proyecto

La leche y los derivados lacteos son alimentos de un elevado valor nutritivo, ya que
en su composicidn estan todos los nutrientes en cantidades relativamente elevadas.
Ademas de proveer energia, son una excelente fuente de proteinas de elevado valor
biol6gico y de otros nutrientes como calcio, magnesio, fésforo, zinc, yodo, selenio y
de vitaminas del complejo B, asi como de vitaminas Ay D. Por lo tanto, los productos
lacteos son reconocidos como una parte importante en una dieta saludable y
balanceada, y contribuyen al mantenimiento de una buena salud y a la prevencion
de enfermedades asociadas con la dieta. son esenciales en la lucha hacia la
erradicacion del hambre, la seguridad alimentaria y la mejora de los valores
nutricionales de las dietas de una manera sostenible y ser parte de la solucién 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 produccion 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 crias y el excedente ha sido destinado para la alimentacién humana (Ramon,
S. 2000 mencionado por Davila. 2007). Generalmente la cantidad de leche que
pueden producir la alpaca de 0.3 a 1 litros por dia, densidad, 1.035 a 1.050; grasa,
3 a4 % (Gonzales et al., 2007) y se podria ordefiar medio litro diario, sin perjudicar
a la cria. (Leyva, V. 1988 citado por Davila, M. 2007). Las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche de alpaca pueden variar segun las zonas geogréficas,
raza y alimentacion, etc. Habiéndose encontrado la composicién siguiente: Solidos
secos totales, 16.03 %; grasa, 3.42 %; proteina, 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 composicion quimica de la leche de vacas en pais es, agua,
87.8 %; proteina, 3.1 %; grasa, 3.5 %; carbohidratos,4.9 %; y energia,6.3 kcal.
(Minagri 2017). Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche, varia de acuerdo a
la especie, raza, alimentacion, ordefio, 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 lacteos (Malcolm y watkins 1988). En la
elaboracion del yogur se utiliza leche de diferente especie de animales. Por esta
razon, en funcién del tipo de leche utilizado y sus caracteristicas, 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 mayoria de paises 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 fisico- quimicas,
sensoriales e higiénico del yogur batido artesanal con el fin de establecer una
formulacion aceptable para el gusto del consumidor. mediante el andlisis fisico
guimico, microbiol6gico y prueba sensorial del yogur elaborado con diferentes
proporciones de leche de alpaca y leche de vaca.

En el Pais, a nivel de derivados lacteos, en 2020 destacaron la produccion de
yogures (80,11% del total) (INDECOPI 2021) demostrandose que es un producto de
mucha importancia. El yogur es una leche coagulada obtenida por fermentacion
lactica acida, producida por bacterias acido lacticas (FAO/OMS 2018). Desde el
punto de vista nutritivo el yogur posee varias ventajas, debido a su riqueza en calcio,
varias proteinas, 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 Robinson1991). En este sentido, ta elaboracién de yogurt con
inclusion de leche de alpaca y leche de vaca, podria generar una modificacion
significativa de las caracteristicas fisicoquimicos, higiénicas y sensoriales en el
producto, lo que daria lugar a un panorama de investigaciones para la produccion y
uso de la leche de alpaca. con la finalidad de darle valor agregado y presentar un
producto lacteo alternativo para los consumidores ¢, Cual sera el efecto de los niveles
de sustitucion de leche de vaca por lactosuero sobre los atributos fisicoquimicas,
organolépticas y microbioldgicas en el yogur?

lll. Palabras claves (Keywords)

\ yogurth, leche de alpaca, leche de vaca, fisicoquimico, microbiol6gico y sensorial

IV. Justificacion del proyecto

La produccion lactea es una actividad agricola universal, la poblacion mundial
consume lacteos de origen animal en casi todos los paises del mundo, es una parte
vital del sistema alimentario global y juega un papel importante en la sostenibilidad
de las areas rurales en particular. La leche y los derivados lacteos son alimentos
de un elevado valor nutritivo, ya que en su composicion estan todos los nutrientes
en cantidades relativamente elevadas. Ademas de proveer energia, son una
excelente fuente de proteinas de elevado valor biologico y de otros nutrientes como
calcio, magnesio, fosforo, zinc, yodo, selenio y de vitaminas del complejo B, asi
como de vitaminas Ay D. Por lo tanto, los productos lacteos son reconocidos como
una parte importante en una dieta saludable y balanceada, y contribuyen al
mantenimiento de una buena salud y a la prevencion de enfermedades asociadas
con la dieta. son esenciales en la lucha hacia la erradicacion del hambre, la
seguridad alimentaria y la mejora de los valores nutricionales de las dietas de una
manera sostenible y ser parte de la solucidon 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 econémica de gran
importancia para un sector de la poblacion altoandina de Per( y Bolivia,
principalmente. Los principales productos que ofrecen dichas especies son carne,
piel, estiércol y animal de carga la llama. La produccion 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 crias y el excedente ha sido destinado
para la alimentacion humana (Ramon, S. 2000 mencionado por Davila. 2007).
Generalmente la cantidad de leche que pueden producir la alpaca de 0.3 a 1 litros
por dia, densidad, 1.035 a 1.050; grasa, 3 a 4 % (Gonzales et al., 2007) y se podria
ordefiar medio litro diario, sin perjudicar a la cria. (Leyva, V. 1988 citado por Davila,
M. 2007). Las caracteristicas fisicoquimicas de la leche de alpaca pueden variar
segun las zonas geograficas, raza y alimentacion, etc. Habiéndose encontrado la
composicion siguiente: Solidos secos totales, 16.03 %; grasa, 3.42 %; proteina, 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 composicion quimica de la
leche de vacas en pais es, agua, 87.8 %,; proteina, 3.1 %; grasa, 3.5 %;
carbohidratos,4.9 %; y energia,6.3 kcal. (Minagri 2017). Las caracteristicas
fisicoquimicas de la leche, varia de acuerdo a la especie, raza, alimentacion,
ordefio, 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 lacteos (Malcolm y watkins 1988). Asi en el yogur, el agua es el medio
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2017), tiene gran importancia en la elaboracion del yogur, porque muchos de los
procesos fisico-quimicos y microbiolégicos se realizan en ella (Concepcion y
Losada 2002). La proteina, por su valor nutricional en el yogur le confiere viscosidad
y la consistencia, asi la leche con alto contenido de proteina se obtendra un yogur
MAs Vviscoso y mas consistencia o viceversa. La grasa, constituye uno de los
indicadores de calidad composicional mas facil de medir, es esencial porque en la
fabricacion de cualquier tipo de yogur, es necesario estandarizar el nivel de grasa
con el fin de obtener un cociente graso/proteina(%G/%P) adecuado y calidad
estandar del yogur y le confiere suavidad, cremosidad y cuerpo al yogur; cuanto
mayor sea el contenido de grasa en la leche se obtendra un producto mas cremoso,
mas suave y cuerpo (consistencia y viscosidad) (Tamine y Robinson 1991). Los
sélidos secos totales, al aumentar los sélidos secos totales en la leche mejora
notablemente la viscosidad y consistencia del yogur. La acidez titulable esti
relacionada con su riqueza en solidos secos no grasos y con la acidificacion de la
leche causada por los microorganismos acidificantes que se encuentran
normalmente en la leche, forma parte del examen béasico de la calidad de leche
cruda. Indica indirectamente, la riqueza de la leche en solidos secos no grasos,
especialmente en proteinas; la acidez titulable constituye también, un parametro en
el control del proceso elaboracion 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 mas baja es el pH, la leche es mas acido y favorece la coagulacion
0 cuanto mas alto sea el pH indica que es una leche mastitica y no apta para
elaborar yogur. Densidad, parametro para detectar la pureza o impureza de la
leche), la densidad de la leche cruda apta para los productos lacteos 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 adicion de harina, sal y azucar (Santos 1998). En cuanto a las
caracteristicas 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 a6.8.

En el pais, a nivel de derivados lacteos, en 2020 destacaron la produccién 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 lactea (leche industrial)5, 857 343
toneladas, (40,14%) fueron acopiados por la industria lactea 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 lacteos 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 proteinas, 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
tension arterial y el colesterol, favorece la absorcion de grasas, combate las diarreas
y el estrefiimiento, reconstruye la flora intestinal, protege el organismo de la
osteoporosis, previene o retrasa la aparicion de determinados canceres en el colon
o de la mama, estimula el sistema inmunoldgico, etc. (Tamine y Robinson 1991).
Tradicionalmente se creia que los microorganismos patdégenos mueren durante la
fermentacion del yogur, debido al bajo pH, al descenso de la actividad del agua 'y a
la competencia de otros microorganismos No todos los microorganismos patégenos
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mueren durantefafermentacion, al descenso de ta actividad del aguay a ta
competencia de los microorganismos lacticos (Bourdier 1993).

Durante el proceso de elaboracién del yogur, puede haber una contaminacion por
las bacterias patdgenas de origen ambiental como es la E. coliy las levaduras llegan
al yogur por las malas condiciones higiénicas, estos microorganismos producen
acidos como el lactico y acético, anhidrido carbdnico e hidrogeno a partir de la
lactosa de la leche, los cuales disminuyen la calidad del yogur (Meyer et al 1988).
Los derivados lacteos son productos sumamente sensibles a la contaminacion de
agentes microscépicos ya que presentan caracteristicas ideales para el crecimiento
de los mismos. Los principales microorganismos encargados de la degradacion de
los productos lacteos son las levaduras, las cuales pueden crecer a bajas
temperaturas y a un pH acido, fermentando la lactosa y produciendo enzimas
lipoliticas como la lipasa; procesos que causan la alteracion 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 caracteristicas sensoriales, que son los que definen
su aceptabilidad en el mercado(Sabbag y Gosta 1995) , no existe otro instrumento
gue pueda reproducir o reemplazar la respuesta humana; por lo tanto la evaluacién
sensorial es un factor esencial en cualquier estudio sobre alimentos, sobre cuando
se trata de desarrollar o mejorar algun 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 medicion 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 composicion,
higiene y sensorial (Tamine 1991).

Las diferencias entre el contenido de proteina, solidos secos totales y lactosa que
son mayores en la leche de alpaca y menor en el contenido de grasa en
comparacion a la leche de vaca; lo que dard lugar a las diferencias en la calidad
composicional, fisicoquimico, higiénico y sensorial del yogur ( Tamine 1991). Debido
a la poca informacién disponible en este tdpico. El presente trabajo tiene la finalidad
de contribuir en la investigacién de alternativas de aprovechamiento de la leche de
alpaca y vaca, para diversificar opciones de produccién y de oferta al consumidor.
Siendo el objetivo, evaluar el efecto de diferentes proporciones de leche de alpaca
y leche de vaca sobre las caracteristicas fisico quimicas, sensorial e higiénico de
un yogur batido, con el fin de establecer una formulacién aceptable para el gusto
del consumidor.

V. Antecedentes del proyecto

Rojas (2004). En el estudio: “Caracteristicas del yogur batido de fresa derivadas de
diferentes proporciones de leche de vaca y cabra” Se evalué el efecto de diferentes
proporciones de leche de cabra y leche de vaca(v) (% ¢/100% v, 30% ¢ /70% v, 50%
¢/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 dias 1, 7, 1 y 21 de almacenamiento en
refrigeracion a 4-50 C. el pH disminuyo acentuadamente en los primeros siete dias
e indistintamente para todas las formulaciones (p<-0.05) desde ambitos iniciales de
4,35 -4,40 hasta 4,25 -4,30 . durante los primeros siete dias aumento la viscosidad
de todas las muestras para posteriormente descender hasta el dia 21. Las muestras
con 100% leche de cabra presentaron menos viscosidad (p<-0,05) (media=
11277¢cp9 que las elaboradas con 100% leche de vaca (media = 19979 cp). La
sinéresis para todas las muestras descendié 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
encontrd una interaccion significativa p<-0,05 entre el dia de almacenamiento y el
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tipo de teche; concluyéndose queta sinéresis-disminuyo—con-el-tiempo-y conel
mayor contenido de leche de vaca. Se evalud 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 asi como la aceptacién del color y textura. La formulaciéon 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 heddnica hibrida 10 cm.

VI. Hipétesis del trabajo

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

- 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 microbiologicos.

VII. Objetivo general

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

VIIl. Objetivos especificos

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

- Evaluar el efecto de diferentes proporciones de mezcla de leche de alpaca y
leche de vaca sobre los atributos microbiologicos 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.

Metodologia de investigacién.

9.1. Poblacién

La fuente poblacién de ganado vacuno y camélido para la obtencion de muestras
de leche corresponde a la existente en produccién del centro experimental
Chuquibambilla.

La poblacion dara lugar a la preparacion de lotes de 6.0 litros de yogur elaborados
por cada tratamiento.

Para las pruebas sensoriales, 2.0 litros / tratamiento

Para el analisis fisicoquimico 0.5 litros /tratamiento.

Para el analisis microbioldgico 0.5 litros / tratamiento

9.2. Muestra

Para los lotes de yogures elaborados para cada tratamiento se obtendra una
muestra de 3.0 litros por tratamiento para el analisis fisico quimico, microbioldgico
y sensorial del producto, los cuales se detallan en la tabla 01.
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9.3 Tratamientos
Tratamientos de preparacion de yogurth artesanal

Tabla 02. Tratamientos de preparacion de yogurth artesanal

TRAMIENTOS | TI Tl TH | TIV TV | TOTAL

INSUMOS

Leche entera alpaca (%) 100 70 100 70 20

Leche entera vaca (%) 0 30 0 30 20

Leche entera alpaca (L) 6.0 42 6.0 42 3.0 15
Leche entera vaca (L) 0 1.8 0 1.8 3.0 15

Mezcla de leche alpacay | 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 30
vaca Total (L)

Fuente: T=Tratamiento de las unidades experimentales

Tratamiento de las unidades experimentales:

1.

2.

Tratamiento I: Yogur batido elaborado con 100 % de leche entera de alpacay 0
% de leche de vaca.

Tratamiento Il: Yogur batido elaborado con leche de alpaca 0 % y leche de vaca
100 %.

. Tratamiento Ill: Yogur batido elaborado con mezcla de leche de alpaca 70 % y

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

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

de vaca 70%.

9.4 Descripcion detallada de los métodos, materiales, equipos o insumos
9.4.1. Metodologia
9.4.1.1. Primera etapa

Obtencién de leche entera

a.l. Leche entera de alpaca. Se obtendra de alpacas de la raza Huacaya del
CE Chuquibambilla mediante el ordefio manual.

a.2. Leche entera de vaca. Se obtendra de vacas de la raza Brown Swiss del
CE Chuquibambilla, mediate el ordefio mecanico.

Determinacion de la calidad de leche
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procesamiento de productos lacteos del CE Chuquibambilla los pardmetros que
se determinaran son los siguientes:
e Densidad: Lactodensimetro de quevenne segun (NTP 202.008 1998) o
Analizador de leche Lactoscan.
e Acidez titulable: Titulacion con Na OH 0.1 y fenolftaleina al 2 % (NTP 202.116
2008).
Grasa: Analizador de leche Lactoscan o método de Gerber (NTP 202.028 1998)
Solidos secos totales: Analizador leche Lactoscan o calculo mediante formula
Prueba de reductasa
Prueba de mastitis. CMT

9.3.1.2. Segunda etapa

a. Formulacién de las mezclas de leche entera de alpaca y leche de vaca segun los
tratamientos.

a.1. Tratamiento I: Leche entera de alpaca 100 % ( 6 litros).

a.2. Tratamiento Il: Mezcla de leche entera de alpaca 70 % (4.2 litros) y leche entera
de vaca 30 % (1.8 litros).

a.3. Tratamiento lll: 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. Determinacion de la calidad de las mezclas de leche segun las formulaciones

Se determinaran en el laboratorio de procesamiento de productos lacteos del CE
Chuquibambilla, los parametros que se determinaran son los siguientes:

Densidad: Lactodensimetro de quevene segun (NTP 202.008 1998) o Analizador
de leche Lactoscan.

Acidez titulable: Titulacion con Na OH 0.1 y fenolftaleina al 2 % (NTP 202.116 2008).

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

Solidos secos totales: Analizador leche Lactoscan o calculo mediante formula

9.3.1.3. Tercera etapa

a. Desarrollo de la formula estandar de los ingredientes

Para el desarrollo de la formula estandar primero se identificaran los ingredientes
que deben formar parte de ella y luego las cantidades adecuadas en las que
deben ser agregadas. Es asi, que se estableceran cinco formulaciones para la
elaboracion del yogur.

Los ingredientes que se usaran son: leche, azucar, leche en polvo, goma arabiga y
sorbato de potasio; el azucar brinda el dulzor y estabilidad, mientras que la
leche en polvo, la goma arabiga confiere viscosidad y estabilidad del yogur y el
sorbato de potasio es preservante (Medin& Medin, 2011); Avendano, Lépez &
Paolu, 2013). Es asi, que en la siguiente tabla se detalla el porcentaje de
ingredientes utilizados para las formulas aplicadas para un litro de leche:
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Tabla 03. Porcentaje de los ingredientes que se utilizaran en cada formula

Formula(tratamiento) | Azucar | Goma arabiga (%) | Leche en polvo | Sorbato de
(%) (%) Potasio (%)

Tl 10 0.02 3 0.03

Tl 10 0.02 3 0.03

T 10 0.02 3 0.03

TIV 10 0.02 3 0.03

TV 10 0.02 3 0.03

Nota. El porcentaje de azucar se basa en la recomendacion hecha por Medin &
Medin (2011), mientras tanto que el porcentaje de goma arabiga se encuentra
dentro de los permitidos en el CODEX Alimentario (CODEX Sten 243, 2003) y la
recomendacion hecha en el trabajo de Romero (2010).

b. Protocolo para la elaboracion del yogur

Para la elaboracion del yogur, se tomara en cuenta el protocolo recomendado por
Tamime, A. Y. y Robinson, R. K. y por medio de ensayos de elaboracion realizadas
en el laboratorio de procesamiento de leche del CIP Chuquibambilla, se establece
el esquema para la elaboracion del producto: (figura 01)

Fig 01. Esquema de procesamiento del yogur
Recepciodn: leches: alpaca y vaca
Densidad, acidez, pH, grasa, SST, reductasa y mastitis
Higienizacion
Mezcla leche alpaca y vaca: Tratamientos: I, Il, Ill, IV y V:
Acidez,
Acidez, pH, densidad, grasay SST
Pretratamiento: adicién azucar, goma arabiga, leche en polvo y sorbato de potasio
Homogenizacion
Pasteurizacién mezcla: 850 C/ 10 min
Enfriamiento: 450 C
Maduracién: Inoculacién fermento lactico
Incubacién: 450 C/5 h., acidez: 60o D
Batido
Enfriamiento: 180 C/12 h.y 100 C
Envasado
Conservacion: 50 C

Descripcion del esquema de elaboracion del yogur batido artesanal

1. Recepcidn. En recipientes lavados y desinfectados

2. Higienizacion: filtraciéon con telas con la finalidad de eliminar cuerpos extrafios.

3. Mezclado: Leche entera de alpaca y vaca en las proporciones segun los
tratamientos: TL, TIL THL, TIV, TV, TVI, TVIL.

4. Pre tratamiento: Adicién azucar blanca refinado en una proporcion de 10 % y
goma arabiga en 0.01 a 0.02 %, leche en polvo entera 2 % y sorbato de potasio
0.03 %

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

6. Pasteurizacion: La leche se esterilizara a una temperatura de 850 C / 10 min.

Mediante la circulacién de agua caliente en payla quesera.

Enfriamiento: 45 o C, mediante agua fria de 5a 100 C.

Maduracién: Inoculacién de fermento lactico madre en una proporcion de 2 a

3 % a base de las bacterias Lactobacillus bulgaricus y Estreptococus

thermophylus.
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9 Incubacion:—Lateche —inoculada —confermento{actico, se mantendra—a
temperatura de 45 o C/ 5 a 6 horas hasta lograr una acidez de 60 a 70 grados
DornicopH=4.2a4.6.

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

11. Enfriamiento: 200 C./ 12 horas.

11. Enfriamiento del coagulo: Alcanzado la acidez optima y la textura deseada se
enfriard a una temperatura de 5 a 10 o C(refrigeracién) con la finalidad de
detener la actividad metabdlica de las bacterias lacticas y evitar la excesiva
acidificacion y maduracion del yogur donde se incrementa el sabor, aroma y
viscosidad del producto; para lo cual se utilizara agua fria.

13. Envasado y etiquetado: Se usaran envases de plastico de 200 a 500 ml
previamente esterilizados y rotulados con nimeros de las muestras del | al V.

15. Almacenamiento: 5 grados centigrados.

Los productos envasados se almacenaran a una temperatura de refrigeracion
(4 a5°C)por 30dias, durante los cuales van a ser analizados los parametros
organolépticos, fisico-quimicos y microbioldgicos.

9.3.1.4. Cuarta etapa

a. Analisis de muestras de yogur

Se realizaran los andlisis de las muestras respectivas cada 5 dias, para cuyo efecto
las muestras de yogur se almacenaran a 4° C. Los pardmetros que se evaluaran
son: organolépticos, fisicoquimicos y microbioldgicos, para ello se seguira el
cronograma planteado en la tabla 11.

Tabla 04. Cronograma de evaluacién del yogur de los diferentes parametros del yogur batido

Control de Dia | Parametros Parametros Parametros
Los tratamientos Organolépticos Fisicoquimicos | microbiolégicos
Sabor, aroma, textura | pH Grasa Coliformes,
Aceptabilidad Densidad Prot Levaduras
Acidez SST y mohos
LILIL IVyV 1 X X X
3 X
6 X
9 X
12 X
15 X
18 X
21 X X X

a.1. Analisis de las formulaciones del yogur batido artesanal

a.1.1. Analisis de los atributos fisicoquimicos del yogur batido
Se realizara en los laboratorios de Bromatologia y procesamiento de
productos lacteos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, en cada
uno de las muestras de los tratamientos se analizaran los parametros
siguientes:

a.1.1.1. Analisis quimico: se realizara en el tratamiento con mayor aceptabilidad y
al término del tiempo de conservacion.

- Solidos secos totales: Método de estufa (A.O.A.C., 2000).

- Humedad: se calculara 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).

- Proteina: Método Kjeldahl (A.O.A.C., 2000).

. Ceniza: Método mufla (A.O.A.C., 2000).

a.1.1.2. Analisis fisico: se realizara al 1° dia y posteriormente cada tres dias
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(1,3,6,9,12,15,18 y 21)

- Acidez titulable: CODEX STAN 243-2003 y la NTP. Se determinara la curva de
acidez titulable a intervalos de tiempo mencionado anteriormente.
Se determinara el porcentaje de acido lactico que posee cada muestra, mediante el
método estipulado por la NTP.

- El pH: se determinara mediante el método del potenciometro.
- Densidad: Método volumétrico
a.1.2. Prueba sensorial

se realizara en el Laboratorio de procesamiento de productos lacteos del CE
Chuquibambilla. Al primer dia y al final del tiempo de conservacion del producto se
realizaran las pruebas y la evaluacion sensorial de las muestras de todos los
tratamientos con diferentes proporciones de leche de alpaca y leche de vaca, con
la opinion 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 evaluacién a utilizar que considera el modelo de evaluacién planteada por Pons,
Garcia, Contreras y Acevedo (2009); mientras que la tabla 05sirve como plantilla
para anotar las opiniones de los degustadores, quienes deben evaluar cada
parametro establecido con un nimero del 1 a 5, dentro del recuadro. El modelo de
encuesta se puede revisar en el anexo |l.

Tabla 04. Escala de evaluacién para los parametros organoléptico

Escala | Sabor, aroma y aceptabilidad.
No aceptable

Ligeramente aceptable
Aceptable

Moderadamente aceptable
Totalmente aceptable

=W N =

Tabla 05 Plantilla para la evaluacion de los parametros organolépticos

Parametros organolépticos
Muestra Sabor Aroma Textura Aceptabilidad
Control
Tratamiento |
Tratamiento Il
Tratamiento 1l
Tratamiento 1V
Tratamiento V

HKHEHXHX XX

a.1.3. Determinacion de los parametros microbiologicos

Se realizara en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAP, para cuyo efecto las muestras previamente
seran refrigeradas.

a. Determinacion de bacterias Coliformes

Para determinar la presencia o ausencia de esta bacteria se utilizara 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. segun la NTP.

b. Determinacion de mohos y levaduras

Se utilizara 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; tas placas deben-ser-incubadasa unatemperaturade
22 a 25 °C por 5 dias.

9.3.2. Descripcion detallada de materiales, equipos, insumos y otros.

a. Materiales: Mesas, tela, coladores, envases de PVC, batidora, termoémetro para
leche, lactodensimetro quevenne, pipetas de 10 ml, goteros, butirémetro 7 %,
butirbmetro se 1 % y gradillas etc.

b. Equipos: Equipo analizador de leche Lactoscan, acidometro, bafo maria,
centrifuga, refrigeradora, payla, estufa, Viscosimetro, texturometro, etc.

c. Insumos: Leche entera, fermento lactico, goma arabiga, sorbato de potasio,
azucar, saborizante y colorante.

9.3.3. Descripcion de variables a ser analizados en el objetivo especifico

Variables independientes (X)

Xi : Proporcién de la mezcla de leche de alpaca y leche de vaca

Variables dependientes (Y)

Yi : Caracteristicas sensoriales, fisicoquimicas y microbiolégicas del yogur

9.3.4. Aplicacién de la prueba estadistica

a. Analisis estadistico

Los datos seran sometidos a estadistica descriptiva de tendencia central y de

dispersién (promedio y error estandar), seguidamente seran sometidos a las

pruebas de normalidad y homogeneidad de varianzas, para comparar los
tratamientos se realizara un analisis de varianza (ANOVA) “one way” para las
variables cuantitativas. Seguidamente los datos porcentuales seran transformados
para su posterior analisis de varianza (ANOVA). Todos los analisis seran realizados
en el programa R 3.4.1 con su extensién RCmdr. Los datos obtenidos por los
analisis organoléptico analisis fisico-quimico y microbiologico; se determinaran el

Analisis de variancia y las pruebas de diferencia significativa de Duncan

b. Disefio estadistico

Para el presente trabajo de investigacién se utilizara el disefio completamente al

azar.

c. Modelo matematico

Yijk = U+ Ci + Eik

Donde:

Yijk = Es la observacion k — ésima determinacion, sujeta a la i — ésimo mezcla

U = Media general

Ci = efecto del i- ésima proporcion 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 crias de alpaca y cordero en la
elaboracion del queso tipo paria

- Motivar a los productores de quesos para que elaboren otras variedades de
quesos de marcas originales de la Regién.

- Que los productores de quesos artesanales mejoren su tecnologia en la en el
uso de los cuajos naturales.

- Contribuir en el valor agregado en la produccion de alpacas y ovinos.

XIl. Impactos esperados
i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

- Conocimientos cientifico sobre el efecto de las mezclas de leche de alpaca
y vaca sobre las -caracteristicas fisicoquimicos, microbiolégicos y
sensoriales en el yogur batido artesanal.

- Tecnologia apropiada para los procesadores de leches fermentadas.

ii. Impactos econémicos

- 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 organicos.

iii. Impactos sociales

@



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 reduccion de residuos liquidos como el suero eliminado
al medio ambiente.

Xlll. Recursos necesarios

a. Materiales: Mesas, tela, coladores, envases de PVC, batidora, termometro para
leche, lactodensimetro quevenne, pipetas de 10 ml, goteros, butirbmetro 7 %,
butirometro se 1 % y gradillas etc.

b. Equipos: Equipo analizador de leche Lactoscan, acidémetro, bafio maria,
centrifuga, refrigeradora, payla, estufa, Viscosimetro, texturometro, etc.

c. Insumos: Leche entera de alpaca, leche entera de vaca, fermento lactico, goma
arabiga, sorbato de potasio, azucar, saborizante y colorante.

XIV. Localizacion del proyecto

La obtencion de leche de alpaca del CE La Raya y la obtencién de leche de vaca
del CE Chuquibambilla

La fase experimental de elaboracion del producto y la prueba sensorial del yogur se
llevara a cabo en el laboratorio de procesamientos lacteos del CE Chuquibambilla.
Los analisis fisicoquimico y microbiolégico del producto se realizara en los
laboratorios de Bromatologia y microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional del Altiplano.

XV. Cronograma de actividades
Tabla 06 cronograma de actividades

Actividad Trimestre

EIFIM(IA|IM|J|]J]|A|S|[OIN|D

Elaboracion proyecto X

Revisidn bibliografica X X | x| X

Seleccion de alpacas X

Acostumbramiento de alpacas al ordefio

Obtencion leche de alpacas y vaca

¢3¢ |
>

Ensayo de elaboracion del producto

Elaboracion del yogur

Analisis fisicoguimico del yogur

Analisis microbiolégico del yogur

LRI
>

Prueba organoléptica del yogur

Procesamiento de datos X

Redaccion del trabajo X | x | x

Presentacion del trabajo X

XVI. Presupuesto



Tabla 0T Marco presupuestal del proyecio

Descripcicn Unidad Canfidad | Precio (S} Tatal {5/.)
1. Materias pimas:
Leche entera Litros 300 2.00 S0
Fermento lacico Sobres o3 70.00 210,00
Goma arabiga Gramos 200 .00 1000 0D
AzFvicar Kg 10 .00 500.00
2 Combustibie:
Gas propano x 10 K Balones o3 TOLDD 21000
3. Reacfivos:
Hidroxido die sodio Gramos 200 2.00 400.00
Fenolftaleina x 100 g Gramos 100 3.00 30.00
Acido sulfuricox 1 L Frasco o 300.00 300.00
Alcohol amilcox 1 L Frasco o1 30,00 30.00
Azul de metileno Gramos 100 1.00 100.00
4 Maieriales: Mefros [1r] 10.00 20.00
Tela Unidad 02 20.00 4000
Tamices Unidad o2 10.00 20,00
Litreras Unidad 02 50.00 10000
Ollas de 30 L Unidad 02 20.00 4000
Ollas de 3 L Unidad [ 70.00 42000
Molderas
S.Analisis laboraborio: Muestras 18 50.00 90000
-fisico quimioo Muesiras 09 50.00 45000
Microbiologico 50.00 100000
Medios de culvo 500000
6. Pasajes Pasajes 20 32600
T, wiahcos Vidticos 20 400000
8. Imprevistos 10 % 150000
Tokal 3. 17 347.00




